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2 Vorbemerkungen

Mit dieser VDV-Schrift werden erste fachdienstliche Erweiterungen auf der Grundlage der
~Integrationsschnittstelle Rechnergestitzter Betriebsleitsysteme® nach VDV 453 Version 2
vorgestellt. Hierbei handelt sich um Schnittstellen zur Kopplung von RBL mit Fahrplanaus-
kunftssystemen. Aufgrund der heterogenen Verbreitung unterschiedlicher Typen von RBL
und von Auskunftssystemen, soll eine standardisierte Schnittstelle die flachendeckende
Verfugbarmachung dynamischer Fahrteninformation wesentlich erleichtern. Ziel ist es, die in
den RBL vorhandenen Daten Uber den aktuellen Betriebsfahrplan sowie die tatséchliche
Betriebslage auch Fahrplanauskunftssystemen zur Verfiigung zu stellen, um den Reisenden
eine zeitnahe und aktuelle Fahrplaninformation bieten zu kénnen.

Die grundlegende Schrift VDV 453 Version 2 verfolgt den Ansatz, eine universelle Schnitt-
stelle zur Integration von RBL zu schaffen, die es den anwendenden Verkehrsbetrieben er-
laubt, eine solche Funktionalitdt zu vertretbaren Kosten zu realisieren. Die technische Um-
setzung basiert dabei auf Standardtechnologien (http/XML). Es werden einheitliche Rah-
menanforderungen an die Gestaltung der Schnittstelle definiert und der Datenaustausch de-
tailliert beschrieben (Abonnement-Verfahren). In der Version 2 wurden bereits die in ersten
praktischen Realisierungen gewonnenen Erfahrungen bericksichtigt. Samtliche Hinweise in
dieser Schrift auf VDV 453 verweisen auf die VDV 453 Version 2.

Die moderne Dienstearchitektur mit einer Kommunikationsstruktur nach dem Abonnement-
Verfahren erlaubt es, auf einfache Art und Weise weitere Dienste auch zu externen, auch
nicht RBL-typischen Systemen zu integrieren. Zusammen mit den hier neu spezifizierten
Schnittstellen werden insgesamt folgende betriebsibergreifende Fachdienste ermdglicht:

Fachdienst Zweck Dokument
Referenzdatendienst An- Austausch von Sollfahrplanen fir Anschlusssi- VDV 453
schlusssicherung (REF-ANS) cherung

Prozessdatendienst Anschluss- | Austausch von Ist-Daten fiir Anschlusssicherung | VDV 453
sicherung (ANS)

Referenzdatendienst Fahrgast- | Austausch von ortsbezogenen Sollfahrplanen fir | VDV 453
information (REF-DFI) Fahrgastinformation

Prozessdatendienst Fahrgastin- | Austausch von Ist-Daten fiir Fahrgastinformation | VDV 453
formation (DFI)

Prozessdatendienst Visualisie- | Austausch von Ist-Daten fiir die Visualisierung VDV 453
rung (VIS) von Fahrzeugen in Fremdleitstellen

Allgemeiner Nachrichtendienst | Austausch von textuellen Informationen zwischen | VDV 453
(AND) den Leitstellen

Referenzdatendienst Fahrplan- | Austausch von Sollfahrplanen fir Fahrplanaus- VDV 454
auskunft (REF-AUS) kunft

Prozessdatendienst Fahrplan- Austausch von Ist-Daten zur Dynamisierung von |VDV 454
auskunft (AUS) Fahrplanauskiinften mit Ist-Daten
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Die Ausgangsschrift VDV 454 entstand auf Basis eines Vorschlags, der unter Federfiihrung
des FAW Ulm von den Partnern des BMBF-geforderten Projekts RUDY erarbeitet und in die-
sem Vorhaben auch implementiert und getestet wurde. Die Abstimmung mit dem weiteren
Kreis der Auskunftssystemhersteller und der RBL-Industrie sowie den Verkehrsunternehmen
wurde im Rahmen des Forschungsprojekt FOPS 70.0701/2002 des Bundesministerium flr
Verkehr, Bau- und Wohnungswesen (BMVBW) durch die Firmen BLIC, IAV und FAW Ulm
unter fachlicher Begleitung des VDV vorgenommen. Dies schloss die Konsolidierung der
Spezifikation sowie die Prifung auf Kompatibilitdt zu VDV 453 mit ein. Die Anwender von
Fahrplanauskunftssystemen wurden tber die DELFI-Arbeitsgemeinschaft einbezogen.

Diese Dokumentation wiederholt nicht die in VDV 453 dargelegte Grundkommunikation,
sondern wird lediglich auf wichtige Teile referenzieren.

In der vorliegenden Version 1.2 wurden Fehler korrigiert und der Funktionsumfang z.T. er-
ganzt. Weiterhin wurden Implementationshinweise aufgenommen, die nicht direkt die Spezi-
fikation der Schnittstelle betreffen sondern die Nutzung der Schnittstelle sowie die Anwen-
dung und Interpretation der Ubertragenen Daten verdeutlichen.

Das dazugehorige XML-Schema tragt die Versionsnummer 2.3.

Als Referenz fir die Implementierung der Dienste gilt jeweils das aktuelle XML-Schema (sie-
he VDV-Internetseite http://www.vdv.de/i-d-s-downloads.aspx),

Der jeweilige Textband ist als Erlauterung fir die jeweilige Anwendung zu verstehen.
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3 Einfihrung

3.1 Allgemeine Aufgabenstellung

Fahrplaninformationssysteme sind in Deutschland bereits flachendeckend verfligbar. Die
Abdeckung einzelner Systeme erstreckt sich je nach Integrationsaufwand der Daten von
Verbund- Uber Landergréf3e bis hin zu deutschlandweiten Auskunftssystemen. Des Weiteren
sind die einzelnen Systeme Uber das DELFI-Netzwerk miteinander verkoppelt, so dass eine
durchgangige Verbindungsauskunft ohne die Notwendigkeit der Datenintegration ermdéglicht
wird.

Ein Fahrplanauskunftssystem muss Kundenanfragen zu Abfahrtszeiten, Ankunftszeiten und
Verbindungen mit unterschiedlichen zeitlichen Planungshorizonten befriedigen:

¢ Langfristig: ,Wie plane ich meine Reise nachste Woche nach X?“
e Mittelfristig: ,Wie komme ich heute Abend am besten in die Oper?*

o Kurzfristig: ,Wann fahrt der nachste Bus an der Haltestelle gegentber ab?

In der Regel stehen dem Auskunftssystem fir alle Anfragehorizonte lediglich die fir langere
Zeitperioden gultigen und verdoffentlichten Sollfahrplane zur Verfigung. Zum Zwecke einer
langerfristigen Reiseplanung stellen diese Daten die aktuellste und somit beste Grundlage
dar. Eine Berucksichtigung der betriebstaglichen Anderungen in der Fahrplanung sowie von
Ereignissen des gerade ablaufenden Betriebsgeschehens in der Auskunft ist auf Basis die-
ser Daten allerdings nicht mdglich. Es ist daher offensichtlich, dass die Auskunftsqualitat bei
mittel- und kurzfristigen Anfragen durch eine erhthte Datenaktualitéat erheblich verbessert
werden kann.

Fur ein Auskunftssystem ist es dartiber hinaus wichtig, dass die Ist-Datenlage nicht nur far
einzelne Haltestellen oder Anschlussbereiche vorliegt, sondern mdglichst fur eine grofl3e An-
zahl bis hin zur Gesamtheit aller beauskunfteten Linien und Haltestellen. Auf Basis aktueller
Daten lassen sich damit folgende Funktionalitdten eines Auskunftssystems dynamisieren:

e Haltestellenmonitoring (Abfahrts- und Ankunftstafel)
+~Wann kommen die nachsten Busse an dieser Haltestelle an? “
Wann fahren die ndchsten Busse an dieser Haltestelle ab?"

e Verbindungsanfrage:
.Wie komme ich von A nach B?“

e Reisendenbegleitdienst
(Informationen vor und wahrend der Fahrt zu einer ,vorgebuchten® Strecke)
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.Begeben Sie sich jetzt zur Haltstelle ... *

»<Anschlussbus an X-Station wird nicht erreicht. Nachste Fahrtmdéglichkeit Bus Nr.
11°.

.Bitte an der néchsten Haltestelle Y-Dorf in Linie 13 umsteigen.”

e Pendlerinformationsdienst
(4hnlich Reisendenbegleitdienst fiir regelméRig gefahrene Strecken)

Jhr Bus fallt heute aus. Nachste Fahrtmdglichkeit...."

Aktuelle betriebstagliche Solldaten, wie die nachtrégliche Disposition zusétzlicher Fahrten
oder Streichungen, werden in der betrieblichen Fahrplanung erstellt und in das Rechnerge-
stltzte Betriebsleitsystem (RBL) vor Betriebsbeginn eingespielt. Ist-Informationen aus dem
Betriebsgeschehen wie aktuelle Verspéatungen, Fahrtausfélle oder kurzfristig wirksame Sto-
rungen liegen hingegen nur im RBL vor.

Zwischen den Werkzeugen der betrieblichen Fahrplanung und Auskunftssystemen existieren
bislang nur proprietare Austauschmechanismen und —formate, die eine Aktualisierung von
Auskunftsdatenbestdnden mit Soll-Fahrplanungsanderungen in bis zu taglichem Rhythmus
erlauben und bereits produktiv eingesetzt werden. Weiter wurden zur Ubermittlung der Ist-
Betriebslage Schnittstellen zwischen RBL- und Auskunftssystemen bereits prototypisch in
Pilotprojekten getestet. Diese sind in ihrer Auslegung ebenso produktspezifisch.

Mit zunehmender Zahl auch regionaler RBL-Systeme und den dazu eingesetzten Planungs-
systemen sind die Betreiber von Fahrplaninformationssystemen in ihrem Auskunftsbereich
mit einer Vielfalt notwendiger Systemkopplungen konfrontiert. Dies bezieht sich auf ver-
schiedenartige Realisierungen der Sollschnittstellen, der Ist-Datenschnittstellen und insbe-
sondere auf die mangelhafte Kompatibilitat zwischen der jeweils eingesetzten Software fur
den Ist- und den Solldatenaustausch. Dadurch wird zum einen die Verbreitung von Aus-
tauschmechanismen erschwert, da ein unangemessen hoher Aufwand fir jede einzelne Sys-
temkopplung entsteht. Zum anderen ist es kaum mdglich, einen fir die Kunden wahrnehm-
baren durchgangigen Qualitatsstandard einzuhalten.

Ahnlich verhalt es sich aus Sicht der RBL-Betreiber, fiir die eine einheitliche Lésung der ver-
schiedenen Fachdienste einer RBL-RBL-Kopplung wie auch zur Kopplung mit anderen ex-
ternen Systemen aus Griinden der Anschaffungs- und Unterhaltungskosten vorteilhaft ist.
Letzterem Umstand wurde durch Initiative des Bundesministeriums fir Verkehr, Bau und
Wohnungswesen (BMVBW) bereits begegnet und mit VDV 453 eine Universalschnittstelle
fur RBL-Systeme in den Standardisierungsprozess gebracht.

Im technischen Ansatz dieser Schnittstelle sind die Kommunikationsinfrastruktur zur Ver-
knupfung heterogener Rechnersysteme und die fachlichen Dienste getrennt. Sie eignet sich
daher gut fir eine Erweiterung auch in Richtung auf Fahrplanauskunftssysteme.

VDV -4 - 11.06.2013



Einfhrung VDV 454

3.2 Anforderungen zum Datenaustausch

3.2.1 Ubermittlung von aktualisierten Planungs- und Betriebsdaten

Innerhalb des Gililtigkeitszeitraums eines normalen Periodenfahrplans, den das Fahrplan-
planauskunftssystem besitzt, werden durch die folgenden Stellen kundenrelevante Anderun-
gen vorgenommen:

e Betriebliche Fahrplanung
In der betriebstaglichen Fahrplanung werden ausschlie3lich Sollfahrplandaten erzeugt,
die a priori zum Betriebstag relativ zeitunkritisch Ubertragen werden kénnen. Diese Daten
werden im Betriebsgeschehen ggf. durch Ist-Daten Uberschrieben, sofern eine Abwei-
chung vorliegt. Sie kénnen also als Referenzdaten herangezogen werden.

o Betriebsleitzentrale
In der RBL-Zentrale werden kurzfristige Fahrplanprognosen errechnet oder kurzfristig
wirksame Dispositionsmalinahmen festgelegt. Hierbei handelt es sich um Ist-Daten aus
dem Prozessgeschehen (Prozessdaten).

Dem Auskunftssystem miissen also Anderungsdaten zweier Quellen kommuniziert werden.
Der tagliche Betriebsfahrplan liegt nicht nur in der Fahrplanung, sondern auch in der RBL-
Zentrale vor. Umgekehrt ist es sehr uniblich, dass Disponentendnderungen aus dem RBL
wieder ins Planungssystem oder eine periphere Schicht zum RBL zurlickgespielt werden.

DarlUber hinaus haben beide Datensatze einen unterschiedlichen Zeithorizont ihrer Wirksam-
keit. Weiter missen die Solldaten aufgrund ihrer Funktion als Referenz fur die Ist-Daten im
Auskunftssystem anders gehandhabt werden (s. u.). Es ist daher sinnvoll, die Daten der be-
trieblichen Fahrplanung und die Ist-Daten deutlich getrennt voneinander zu tbertragen.

3.2.2 Referenzierung der Istdaten

Zur Erzeugung einer aktualisierten Information muss das Auskunftssystem stets unter zeitkri-
tischen Bedingungen die online Ubermittelten Ist-Daten auf seinen Solldatenbestand bezie-
hen und einordnen. Dies beinhaltet:

a) Fahrtidentifikation Uber ID oder Liniennummer etc.
b) Differenzbildung: Feststellen, ob und was sich gedndert hat

Ausschlaggebend fur eine exakte Referenzierbarkeit ist, dass die Ubertragenen Ist-Daten auf
die bereits dem Auskunftssystem vorliegenden Solldaten abgestimmt sind. Die Qualitat der
dynamischen Auskunft ist hiervon enorm abhangig, wie erste Erfahrungen mit prototypischen
Realisierungen solcher Schnittstellen aus dem BMBF-Forschungsprogramm MOTIV bele-
gen. Hier sind bei einem nicht zu vernachlassigenden Prozentsatz der Falle Schwierigkeiten
bei der Abbildung der Ist- auf die Solldaten aufgetreten. Die Ist-Daten sind zwar fir sich aus-
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sagekréftig, im Auskunftssystem kann ein Mehrwert jedoch nur entstehen, wenn eine exakte
Referenzierung auf die Datengrundlage gelingt.

3.2.3 Solldatenversorgung

In Bezug auf die Solldatenversorgung existieren in der Realitét unterschiedliche Gegeben-
heiten, die im folgenden typisiert dargestellt werden:

o Identischer Datenbestand (ldealfall)
RBL und Auskunftssystem besitzen eine gemeinsame Grunddatenversorgung mit dem
Periodenfahrplan. Durch proprietdre update-Mechanismen werden auch mittelfristige
Entscheidungen, die den folgenden Betriebstag beeinflussen, kommuniziert.

e Partiell identischer Datenbestand
RBL- und Auskunftssystem besitzen lediglich einen gemeinsam Stand des Periodenfahr-
plans. Weitere Aktualisierungen werden normalerweise nicht vorgenommen.

e Inkonsistente Quellenlage

Das Auskunftssystem kann nicht sicher sein, im Besitz eines identischen Perioden- und
betriebstaglichen Sollfahrplans des RBL-Schnittstellenpartners zu sein. Diese Inkonsis-
tenz ist bedingt durch organisatorische Randbedingungen wie geographische Uberlap-
pungen, mehrere Zustandigkeiten zwischen Betrieben und Verbinden, Verbindungsprob-
leme oder anderem. Darlber hinaus kdnnen technische Umstéande eine Konsistenz der
Datengrundlagen erschweren: In der Regel werden in der Fahrplanung, im RBL und im
Auskunftssystem unterschiedliche Bezeichner verwendet. Dieses
Referenzierungsproblem wird durch die Aufstellung von Konversionstabellen gelost (sie-
he Abschnitt 4.3), die allerdings permanenter Pflege bedurfen.

Vor dem Hintergrund der Bedeutung abgestimmter Sollfahrplandaten als Referenz resultie-
ren fur diese Féalle unterschiedliche Forderungen an den Solldatenaustausch:

Typ Referenzdatenversorgung

Identischer Datenbestand (Idealfall) kein weiterer Ausbau notwendig

betriebstaglicher Austausch der Anderungen zum

Partiell identischer Datenbestand .
Periodenfahrplan

betriebstaglicher Austausch des gesamten Tages-
Sollfahrplans

Inkonsistente Quellenlage
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4 Einfuhrung und Grundbegriffe

4.1 Struktur der Schnittstelle

4.1.1 Kommunikation-vs. Diensteschicht
Die Schnittstelle besteht aus zwei Schichten (Abbildung 1).
¢ Kommunikationsschicht

e Schicht der fachlichen Dienste

REF
ANS

DFI vis || anp | | REF

ANS REF
AUS

A
DFI us

- ——_—_—_—————
- ——_—_—_—————
- ———_—_—————

Kommunikation

Abbildung 1. Gesamtarchitektur

Die Kommunikationsschicht definiert ein einheitliches Verfahren Daten anzufordern und an-
schlieBend auszutauschen. Dieses Verfahren wird im weiteren Abonnement-Verfahren ge-
nannt. Dabei erzeugt das datenkonsumierende System sogenannte Abonnements, die Art
und Menge der auszutauschenden Daten definieren. Diese Definition ist fachlich spezifisch
und somit bereits in der fachlichen Schicht anzusiedeln. Das Kommunikationsverfahren ist
fur alle fachlichen Dienste gleich und stellt somit die Infrastruktur fir die Schnittstelle dar
(Botschaftsreferenzierung, Fehlerbehandlung, Wiederaufsetzverhalten). Durch die Wieder-
verwendung fir die verschiedenen fachlichen Dienste ist eine kostengtinstige Implementie-
rung und Erweiterung der Schnittstelle méglich.

Die fachlichen Dienste wiederum setzen auf der Kommunikationsschicht auf und adressieren
verschiedene Anwendungsbereiche wie Anschlusssicherung, DFI, etc. Die Dienste besitzen
untereinander keine Abhangigkeit, so dass jede beliebige Untermenge von fachlichen Diens-
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ten implementiert werden kann. Eine anwendungsfallbezogene Realisierung ist somit sicher-
gestellt.

4.1.2 Referenz-vs. Prozessdaten

Die in den fachlichen Diensten ausgetauschten Daten lassen sich in zwei Klassen einteilen:
o Referenzdaten (Soll-Daten)
e Prozessdaten (Ist-Daten)

Der Austausch von Referenzdaten dient in den Diensten der VDV 453 (ANS, DFI) zur
Grunddatenversorgung fir den nachfolgenden Prozessdatenaustausch.

Der Austausch von Referenzdaten stellt damit eine Alternative zu einem Austausch von Da-
ten auf Ebene der Datenpflege dar. Die Implementierung und Verwendung eines Referenz-
datendienstes ist also vom Anwendungsfall sowie von den technisch-betrieblichen Voraus-
setzungen abhangig. Jeder fachliche Dienst kann somit aus zwei technischen Diensten be-
stehen. Der Prozess- und Referenzdatenaustausch werden innerhalb der Schnittstelle je-
weils als eigenstandige, technische Dienste realisiert.

Diese Aussagen treffen ebenfalls auf den Auskunftsdienst der VDV 454 zu. Hier besitzt der
Referenzdatendienst (REF-AUS) allerdings zusétzlich eine eigene Qualitat. Er erganzt durch
den Austausch tagesaktueller Fahrplane den im Auskunftsdienst vorliegenden Periodenfahr-
plan um aktualisierte Planungsdaten, womit die Auskunftsqualitéat bereits erhtht werden
kann.

4.1.3 Gesteuertes Abonnementsverfahren

Dies bedeutet zuerst eine beidseitige Steuerungsmaoglichkeit des Datenverkehrs. Hier kann
das Abonnementverfahren seine Starken bei Handling der Ubertragung groRer Datenmen-
gen (Segmentierung, Limitierung) ausspielen. Die durch das Abonnementverfahren auch
gegebene Selektionsmoglichkeit interessierender Daten aus grof3en Mengen, ist im Gegen-
satz zu den Fachdiensten zur Anschlusssicherung und DFI bei der Schnittstelle zum Aus-
kunftssystem sekundar, da die Betreiber von Auskunftssystemen in der Regel an allen ver-
flgbaren aktuellen Daten interessiert sind.

Weiter lassen sich die Schnittstellen in bestehende Konfigurationen der technischen Anlagen
integrieren. Eine modulare Ausgestaltung und damit schrittweise Realisierung der angestreb-
ten Ziele ist prinzipiell moglich. Dies erweist sich als Kostenvorteil fur die RBL-Betreiber, die
eine bereits fur die Dienste der RBL-RBL-Kopplung vorhandene Infrastruktur fir REF-AUS
und AUS mitnutzen kénnen und hierflr keine Neuimplementierung benétigen und auch im
Betrieb kein vollkommen andersartiges Handling praktizieren missen. Bei Fahrplanaus-
kunftssystemen ist die Kommunikationsinfrastruktur allerdings neu zu installieren. Kostenvor-
teile ergeben sich jedoch auch hier durch die Mehrfachverwendbarkeit fir viele Datenquel-
len. Die in dieser Schrift beschriebene Schnittstelle ermdglicht es, dass mehrere RBL mit
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mehreren Auskunftssystemen gleichzeitig Daten austauschen kdénnen und umgekehrt (m-
zu-n-Beziehung).

Das Aufsetzen der bendtigen Basiskommunikation nach dem Abonnementverfahren wird in
Abschnitt 5.2 behandelt. Um dem Auseinanderlaufen des Standards vorzubeugen, referen-
ziert dieses Dokument in seinen Erlauterungen lediglich auf VDV 453 und beschreibt die
Methodik somit nicht neu.

4.2 Datendienst Fahrplanauskunft AUS

4.2.1 Ubersicht

Mit dieser Schrift wird eine Schnittstelle zwischen Rechnergestiitzten Betriebsleitsystemen
(RBL) und Auskunftssystemen zur weitgehend automatischen Ubermittlung aktueller Fahr-
plan- und Betriebslagedaten beschrieben.

Sie ist als neue fachdienstliche Erweiterung der RBL-Integrationsschnittstelle nach VDV 453
ausgelegt und besteht aus einem Set von zwei aufeinander abgestimmten Teildiensten:

REF-AUS: Fahrplanauskunft Soll-Datendienst (Referenz)
tagesaktuelle Soll-Fahrplane fur mittelfristige Auskunfte

AUS: Fahrplanauskunft Ist-Datendienst
Ist-Daten aus dem Betriebsgeschehen fur kurzfristige Auskunfte

Die beiden Dienste REF-AUS und AUS werden als Module auf der Kommunikationsinfra-
struktur nach dem Abonnementverfahren realisiert und stellen somit im Sinne der VDV 453
erganzende fachliche Dienste im Rahmen der allgemeinen Basisinfrastruktur dar. Sie passen
sich in das Gesamtkonzept der RBL-Universalschnittstelle ein und besitzen daher alle Vortei-
le dieser neuen Technik.

Die gemeinsame Architektur der VDV 453 und VDV 454 stellt sich wie in Abbildung 1 gezeigt
dar. Der Auskunftsdienst kann unabhé&ngig von den fachlichen Diensten der VDV 453 im-
plementiert werden. Er stellt also ebenfalls ein eigenstandiges Implementierungsmodul im
Sinne der VDV-Schnittstellenarchitektur dar.

4.2.2 Fachdienste REF-AUS und AUS

Die Funktionalitaten der beiden Dienste REF-AUS und AUS wurden aufeinander abgestimmt
entwickelt. REF-AUS transportiert die Sollfahrplandaten, AUS die Ist-Daten der Betriebslage.
Beide Fachdienste kdnnen einzeln eingesetzt werden. Ein wesentlicher Effekt der Qualitats-
sicherung wird aber erreicht, wenn zwischen zwei Schnittstellenpartnern beide Dienste ein-
gesetzt werden, so dass sich die Ist-Daten auf die jeweiligen zuvor Gbermittelten Solldaten
referenzieren lassen.
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Der Referenzdatendienst (REF-AUS) kommuniziert die Daten aus der betrieblichen Fahrpla-
nung, der Prozessdatendienst (AUS) die Ist-Daten und Dispositionen aus dem aktuellen Be-
triebsgeschehen der RBL-Zentrale. Der Referenzdatendienst wird nach Ubermitteln des Soll-
fahrplans abgeschaltet, der Prozessdatendienst lauft parallel zum Tagesbetrieb mit.

Beide Dienste nehmen sowohl Streichungen als auch den Einsatz zusatzlicher Fahrten oder
Anderungen von Fahrten und deren Attributen vor. Da das Auskunftssystem typischerweise
nur die fir den Fahrgast relevanten Fahrtanteile kennt, darf das RBL dem Auskunftssystem
auch nur die produktiven Anteile Gbermitteln. Andernfalls wirden in der Fahrplanauskunft
Verkehre angeboten, bei denen keine Fahrgastbeforderung stattfindet.

betriebliche
Fahrplanung
Sollfahrplan Plan-Anderung
(Betriebstag)
REF-AUS o
— 5
(gesamt/Anderungen) g=]
S
QD
c
%)
2
c
AUS =
o -
9 Disponenten
-Anderungen
REF-AUS
B

Abbildung 2: Einsatzbereich von REF-AUS und AUS
Die funktionale Systemarchitektur mit den beiden Schnittstellen REF-AUS und AUS zeigt
Abbildung 2.

REF-AUS kann fir sich eingesetzt werden, falls den Anwendungspartnern eine betriebstagli-
che Aktualitat des Auskunftssystems genuigt.

REF-AUS kann in zwei unterschiedlichen Varianten eingesetzt werden, um den unterschied-
lichen Randbedingungen der bestehenden Solldatenversorgung Rechnung zu tragen:

1. gesamten Betriebstagsfahrplan tbertragen
2. nur Anderungen zum Periodenfahrplan iibertragen
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Im Falle, dass eine Solldatengrundlage beiderseits vorhanden ist, ist REF-AUS dazu ausge-
legt worden, automatisch die betriebstaglichen Abweichungen von dieser Grundlage zu
ubermitteln.

Der Fachdienst AUS ist technisch ebenfalls unabhéngig von REF-AUS ausgelegt, so dass
projektbezogen bei idealer Solldatenversorgung auch auf REF-AUS verzichtet werden kann.

In der Regel wird REF-AUS fir den Dienst AUS jedoch die Funktion Gbernehmen, die Sollda-
tengrundlage zur Referenzierung zu verbessern und damit die Qualitdt der dynamischen
Auskuinfte zu sichern. Die Qualitdt der Referenzdatenversorgung des Auskunftssystems ist
von den eingesetzten Systemen und organisatorischen Gegebenheiten abhdngig und muss
projektbezogen geprift werden. Aus Sicht der Systempartner wird eine Anwendung von
REF-AUS dringend empfohlen.

Die Daten, die in diesen Diensten ausgetauscht werden, haben durchgehend einen Bezug
zum Fahrplan. Fir die Ubermittlung von Freitext-Meldungen wird auf den Allgemeinen Nach-
richtendienst der VDV 453 verwiesen.

Insgesamt tragt die Ausgestaltung des Fachdienstepaars REF-AUS und AUS der Vielgestal-
tigkeit der praktischen Randbedingungen der Anwendungspartner Rechnung. Dadurch sind
die technischen Voraussetzungen fir eine weite Verbreitung gegeben.

4.2.3 Funktionsumfang REF-AUS

Im Referenzdatendienst REF-AUS werden Anderungen zwischen dem im Auskunftsdienst
vorliegenden Periodenfahrplan und dem tagesaktuellen Fahrplan im RBL kommuniziert.

Folgende Informationen lassen sich Ubertragen:
o Ausfall einer Fahrt, zusatzliche Fahrt
e Anderung des Fahrwegs, Haltestellensperrung
e Anderung des TransportgefaRRtyps / Fahrzeugausstattung
e CGleis-/Steiganderung

e Anderungen von Attributen (Durchfahrt, Ausstiegsverbot, Einsteigeverbot, Fahrrad-
mitnahme, Zusatzfahrt, Zusatzhalt, Hinweistext)

Der Referenzdatenaustausch kann entweder vollstandig oder differentiell erfolgen. Beim
vollstdndigen Datenaustausch wird der komplette Tagessollfahrplan zum Auskunftssystem
Ubertragen. Dieser Fahrplan ersetzt die Planungsdaten aus dem Periodenfahrplan.

Im differentiellen Modus werden nur Anderungen gegeniiber dem Periodenfahrplan tibertra-
gen. Um diese Art des Datenaustausches vornehmen zu kénnen, mussen beide Fahrplane
auf einer gemeinsamen Planungsgrundlage beruhen. Im Rahmen der Abonnement-Anfrage
wird dazu eine eindeutige Referenz auf den Basisfahrplan bzw. eine Referenz auf den Peri-
odenfahrplan angeben, aus der sich der Basisfahrplan ableiten Iasst.
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Der Solldatendienst aktualisiert nicht nur die Daten des Auskunftssystems sondern schafft
zugleich ein Referenzierungssystem, durch das die folgenden Ist-Daten leichter und schnel-
ler in den Gesamtdatenbestand des Auskunftssystems eingepflegt werden kdnnen.

4.2.4 Funktionsumfang AUS

Der Ist-Datenaustausch erganzt den Tagessollfahrplan um Informationen, die sich kurzfristig
aus der verkehrlichen oder betrieblichen Situation ergeben. Es handelt sich dabei um fahrt-
bezogene Informationen. Diese kdnnen Ergebnisse der verkehrlichen Lage (Verspatungen,
Stau) oder dispositiver Mal3nahmen sein (Umleitung, Verstarker, Wende). Ergebnisse dispo-
sitiver Malinahmen werden betrieblich als kurzfristige Planungsdaten verstanden, werden
aber innerhalb der Prozessdatenschnittstelle Gbermittelt.

Dabei gilt, dass die Informationshoheit beim RBL verbleibt. So werden z. B. keine Verspéa-
tungen, sondern Prognoseprofile ausgetauscht.

Generell gilt folgende Giltigkeitsreihenfolge bei der Auswertung der zur Verfligung stehen-
den Informationen:

e Prozessdaten
¢ Referenzdaten
e Periodenfahrplandaten

Neben der Erganzung um reine Ist-Daten (z. B. Fahrplanlage) ,uberschreibt” der Prozessda-
tendienst also Planungsdaten (z. B. Fahrweganderungen) aus dem Referenzdatendienst
bzw. aus dem Periodenfahrplan, wenn der Referenzdatenaustausch nicht vorgenommen
wurde.

Konkret handelt es sich dabei um:
e Ausfall einer Fahrt, zusatzliche Fahrt
e Anderung des Fahrwegs, Haltestellensperrung
e Anderung des TransportgefaRtyps / Fahrzeugausstattung
e Gleis-/Steiganderung

e Fahrplanabweichungen (Verspatung/Verfriilhung) bei Uberschreiten eines Schwell-
werts, haltestellenscharf spezifisch

e Stausituation
e Fahrzeugauslastung / Besetztgrad

e Anderungen von Attributen (Durchfahrt, Ausstiegsverbot, Einsteigeverbot Fahrrad-
mitnahme, Zusatzfahrt, Zusatzhalt, Hinweistext)
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4.2.5 Abgrenzung zum Fachdienst DFI

Fur Auskunftssysteme ist es wichtig, dass die Ist-Datenlage nicht nur fir einzelne Haltestel-
len, Anschluss- oder Anzeigebereiche vorliegt, sondern méglichst fur alle Linien und Halte-
stellen, die dem RBL unterliegen. Nur so kann ein Auskunftssystem Verbindungen auf dem
Liniennetz unter Berucksichtigung von Echtzeitdaten berechnen. Einen Teil dieser Anforde-
rungen koénnte auch durch die bereits in VDV 453 existenten Fachdienste REF-DFI und DFI
abgedeckt werden. Fir eine effiziente Verarbeitung der Daten in Auskunftssystemen von
grol3er Bedeutung ist jedoch, dass diese in einer adaquaten Struktur nach Fahrten zusam-
mengefasst sind, so auch Ubergeben werden und nicht als Summe der DFI an einzelnen
Haltestellen vorliegen. Das Handling dieser Datenmengen mit dem DFI ware daher extrem
unkomfortabel fiir beide Schnittstellenpartner. Der DFI-Dienst betrachtet die Ubertragung von
Echtzeitinformationen somit aus dem Blickwinkel Haltestelle, der Dienst AUS hat seinen Ein-
satzbereich bei Anwendungen aus Netz-Sicht.

4.3 Metadaten, Abbildung der Haltestellen und Linien

Da ein Auskunftssystem die Daten verschiedener Betriebe und mitunter sogar verschiedener
Verbiinde zu einem Gesamtdatenbestand integrieren muss, kann nicht davon ausgegangen
werden, dass im RBL und im Auskunftssystem identische Schlissel fur identische Haltestel-
len und Linien verwendet werden.

Haltestellen, Linien und weitere Daten werden somit zu Meta-Daten. Die IDs, die hierfur ver-
wendet werden, missen bilateral vereinbart werden. Es sind Zuordnungstabellen zwischen
den Meta-IDs und den lokal bekannten IDs erforderlich.

Die Meta-Daten sind jeweils zwischen den beiden Kommunikationspartnern abzustimmen.
Eine universell gultige Vereinbarung wird nicht angestrebt.

Es gibt folgende Arten von Meta-Daten:
e HaltID (Haltestellen):

Die Feinheit der Haltestellengliederung (Haltestelle oder Haltepunkt) auf beiden Sei-
ten muss nicht tbereinstimmen. Wichtig ist nur, dass der Meta-Halt auf beiden Seiten
auf ein lokal bekanntes Objekt abgebildet werden kann.

Beispiel:

Unter der Meta-ID 4712 kann das RBL den Haltepunkt ,Hauptbahnhof Trambahn-
Gleis 2" verstehen. Das Auskunftssystem hingegen kann das Meta-Objekt auf seinen
Haltestellenbereich Nr. 5 , Trambahn“ der Haltestelle 2011 ,Hauptbahnhof* abbilden.

e LinienlD (Linie):

Die Meta-Linie muss auf beiden Seiten in die lokal bekannte Linie abgebildet werden.
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e RichtungsID:

Je Linie werden Fahrten in eine oder mehrere Richtungen gebindelt (z. B. ,Hin",
-Ruck"). Mit Hilfe der RichtungsID wird eine Abbildung in die lokal bekannte Richtung
ermaoglicht.

e ProduktlID:

Das Produkt erlaubt eine Klassifizierung des Verkehrsmittels. Das Meta-Produkt
muss in das lokal bekannte Produkt abgebildet werden.

Beispiele fur Produktklassen koénnten sein: ,Hochgeschwindigkeitszige®, ,Fernver-
kehrsziige mit Zuschlag®, ,Nahverkehrsziige“, ,Stadtbusse”, ,Regionalbusse”, ,S-
Bahn“, ,U-Bahn“, ,StralRenbahnen” etc.

Produktklassen eignen sich beispielsweise fir die Einteilung der Verkehre in tarifliche
Strukturen oder zur Modellierung von Umsteigezeiten (,Fur alle Stadtbusse und die
U-Bahnen gelten die Verbundfahrausweise.* oder ,Die Umsteigezeit zwischen den
Fernbahnen und den Stadtbussen betragt 5 Minuten, sofern nicht an einzelnen Halte-
stellen ein anderer Wert vorgeschrieben ist.”)

Das Element ,VerkehrsmittelText* einer Linie beinhaltet die ortstibliche Bezeichnung
des in der Linie verwendeten Verkehrsmittels. Der Verkehrsmitteltext sollte nicht mit
dem Produkt verwechselt werden. Zwei Linien unterschiedlicher Verbinde kdnnen
zur gleichen Produktklasse gehéren (z. B. ,StraBenbahnen®), aber unterschiedliche
Verkehrsmitteltexte tragen (in Miinchen heil3t die Stralenbahn z. B. ,Trambahn*, an-
derswo etwa ,Stadtbahn®).

e FahrzeugTyplD:

Der Fahrzeugtyp dient zur Beschreibung der Ausstattung eines Fahrzeugs. Innerhalb
einer Stadtbuslinie beispielsweise kdnnen die einzelnen Fahrten von Bussen mit ganz
unterschiedlicher Ausstattung durchgefuhrt werden. Fur Rollstuhlfahrer oder Fahrgéas-
te mit Kinderwégen ist es aber entscheidend zu wissen, ob es sich um ein Niederflur-
fahrzeug handelt oder ob eine Rampe oder ein Lift vorhanden ist.

e FahrplanVersionID:

Die Fahrplanversion erlaubt die Kennzeichnung eines speziellen Stands (Version) ei-
nes Sollfahrplans.

4.4 Abschatzung der Datenmengen

Limitierungen der ausgetauschten Datenmenge durch XML-Parser und Verbindungsleitun-
gen stellen unter Umstanden eine Herausforderung fur den Spezifikationsvorschlag dar.
Deswegen wurden hierfiir Festlegungen zur Begrenzung des Datenvolumens getroffen und
auf dieser Basis Abschéatzungen durchgefuhrt.
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44.1.1 Annahmen

Die generische Struktur von ,Linienfahrplan® besteht aus n Strukturen ,SollFahrt*, die wiede-
rum aus m Strukturen ,SollHalt“. Hierbei besteht die Mdglichkeit, in den Unterstrukturen An-
gaben der dartber liegenden Kategorie zu tberschreiben. Dabei wird folgende Vereinbarung
festgelegt: Die Felder in den Unterstrukturen sind optional und sollen auch nur im Falle ab-
weichender Informationen gefullt und gesendet werden. Damit wird die Ubertragung redun-
danter Informationen vermieden. Informationen, die die gesamte Fahrt oder sogar die Linie
betreffen, sind somit mdglichst weit oben zu senden.

Mindestens ubertragen werden muissen (vgl. Abschnitt 6 :Fachliche Dienste):

Sollfahrt
FahrtID
o Fahrtbezeichner
0 Betriebstag
evtl. ProduktlD oder FahrzeugTyplD

SollHalt
HaltID
Abfahrtszeit
AbfahrtssteigText

IstFahrt
FahrtRef
o FahrtiD
= Fahrtbezeichner
= Betriebstag
LinienID
RichtungsID

IstHalt
HaltID
Abfahrtszeit
IstAbfahrtszeitPrognose

Bei der Modellrechnung wurde davon ausgegangen, dass das Auskunftssystem bei einer
Anderung der Verspéatung Uber 2 Minuten benachrichtigt wird. Bei einer reinen Anderung der
Verspatung werden gemal der Fortschreibungsregel nur die Haltestellen gemeldet, an de-
nen sich die Fahrplanlage @ndert (Annahme: jede 10. Haltestelle). Das Auskunftssystem
schreibt die zuletzt gemeldete Verspatung entlang der Route bis zur nachsten gemeldeten
Verspatung fort. Bei dispositiven Mal3hahmen wird der komplette Fahrplan Gbermittelt.

Aufgrund von betrieblichen Erfahrungswerten wurden fur den ,Regelfall* wie fir den Extrem-
fall ,Schneechaos" der %-Anteil verspateter Fahrten fUr diskrete Verspatungsschritte ge-
schatzt, bei denen das RBL nach der Hystereseeinstellung von 2 min eine Meldung an das
Auskunftssystem absetzt.
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Anderungsmeldungen mit x min Verspatung (AUS) bei % aller Fahrten

Fahrten mit Regelfall Schneechaos
< -2 Min Verfriihung 5% 5%
> 2 Min Verspatung 50% 80%
> 4 Min Verspatung 20% 55%
> 6 Min Verspatung 10% 40%
> 8 Min Verspatung 5% 30%
> 10 Min Verspatung 1% 25%
> 20 Min Verspatung 0% 20%
> 30 Min Verspatung 0% 15%
> 40 Min Verspatung 0% 10%
dispositive Malnahmen 5% 25%

Dabei wurde fur die Berechnung angenommen, dass im Regelfall die Verspatung auch voll-
standig wieder abgebaut wird, d. h. dass jede Fahrt pinktlich begonnen und beendet wird.
Eine mehr als 10 min verspatete Fahrt im Regelfall leistet in der Tabelle daher in allen Ver-
spatungszeilen zweimal einen ,Beitrag”. Dahingegen wurde beim Berechnen der Datenmen-
gen beim Schneechaos angenommen, dass eine Fahrt zwar punktlich begonnen wird aber
keine Verspatungen abgebaut wird. Beide Verfahren entsprechen nicht exakt dem tatsachli-
chen betrieblichen Verhalten, werden aber als gute Anndherung fir die Abschatzung der
ausgetauschten Datenmenge angesehen. Charakteristisch fir das Verhalten des Systems
bei einem extrem gestérten Verkehrsgeschehen ist zum einen, dass deutlich mehr (fast alle)
Fahrten verspatet sind, dass aber auch zum anderen etliche Fahrten mit erheblicher Verspa-
tung stattfinden und somit der notwendige Nachrichtenaustausch pro Fahrt zunimmt, da die
Verspéatung kontinuierlich aufgebaut wird.

Nicht berlicksichtigt wurde:
e Anschlussibermittiung (REF-AUS)

e zusatzlicher Umfang der fahrtspezifischen bzw. haltestellenspezifischen Informatio-
nen (s. Bemerkung zu optionale Felder)

e Zusatzliche Attribute bei den einzelnen XML-Tags (Es wurde mit 30 Byte / Datenele-
ment gerechnet)

¢ http Protokoll-Overhead

4412 Abschatzung der Datenmengen

Daraus ergibt sich bei einem grolien Unternehmen (60.000 Fahrten/Tag, 40 Haltestel-
len/Fahrt):
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tagl. Gesamtdatenmenge REF-AUS: 300 MB
tagl. Gesamtdatenmenge AUS: 90 MB (Regelfall)
270 MB (Schneechaos)

Daraus ergibt sich bei einem mittelgroRen Unternehmen (10.000 Fahrten/Tag, 30 Haltestel-
len/Fahrt):

tagl. Gesamtdatenmenge REF-AUS: 38 MB
tagl. Gesamtdatenmenge AUS: 12 MB (Regelfall)
36 MB (Schneechaos)

4.4.1.3 Ubertragungskapazitaten

Wenn man davon ausgeht, dass sich beim Prozessdatendienst AUS der Datenaustausch auf
ca. 8 h am Tag gleichmaRig verteilt, ist flr ein groRes / mittelgroRes Unternehmen als Mini-
malanforderung eine Verbindung mit einer Nettolbertragungsrate von 9,4 kB/s bzw. 1,4 kB/s
fur den Prozessdatenaustausch ausreichend. Bei extrem gestérten Verkehrsverhaltnissen ist
jedoch damit zu rechnen, dass es durch eine ungleichméafige Verteilung der Nachrichten zu
Spitzenzeiten mit verzégerten Aktualisierungen des Auskunftssystems kommen kann. Aller-
dings kdénnen durch den Einsatz von Datenkompression die sehr voluminésen XML-Files auf
ca. 10-20% ihrer ursprunglichen GrofRe komprimiert werden und damit Leitungskapazitaten
eingespart werden. Dies wurde bei der Angabe der oben genannten Datenmengen nicht
bertcksichtigt. Bei Verwendung von Datenkompression muss jedoch im Gegenzug ausrei-
chend Rechnerleistung bei den beteiligten Partnern zur Verfigung stehen, um die Daten-
komprimierung und —dekomprimierung ohne nennenswerte Zeitverzdgerung durchfiihren zu
kdnnen.

Beim Referenzdatendienst REF-AUS wird in der Regel 1-2 Mal taglich der gesamte Betriebs-
fahrplan ausgetauscht. Dieser Austausch erfolgt zwar zu betriebsschwachen Zeiten, den-
noch sollte eine Ubermittlung an das Auskunftssystem im schlechtesten Falle max. 1 Stunde
dauern. Daher ist hier die Verwendung einer Datenkompression angebracht. Mit Datenkom-
pression ergibt sich als Mindestanforderung an die Verbindung fir ein grof3es / mittelgrofR3es
Unternehmen eine Nettolbertragungsrate flur den Referenzdatenaustausch von ca. 16,7
kB/s bzw. 2,2 kB/s. Da bei diesem Dienst grof3e Datenmengen zusammenhangend Ubertra-
gen werden und damit die Ubertragungszeiten eine signifikante Rolle spielen, hat die Band-
breite des zur Verfiigung stehenden Ubertragungsweges einen unmittelbaren Einfluss auf
die zum Abgleich des Auskunftssystems bendétigte Zeit.
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4.5 Abschatzung der Datenaktualitat

Die Prozessinformationen, mit denen ein Auskunftsdienst Fahrplanauskiinfte erstellt, sind
aufgrund der schrittweisen Verarbeitung durch verschiedene Systeme grundséatzlich veraltet.

Eine Standortmeldung eines Fahrzeuges wird in der Regel in Zyklen vom RBL verarbeitet,
dort zu Prognosen verarbeitet und anschlieBend zum Auskunftsdienst weitergeleitet.

Insbesondere flir den Prozessdatendienst AUS stellt sich also die Frage, wie alt die Daten
tatséchlich sind, und inwiefern dieses Alter im Rahmen der Auskunftserteilung bericksichtigt
werden muss.

Dazu mussen die einzelnen Verarbeitungsschritte analysiert und die entstehenden Zeiten
akkumuliert werden.

Folgende Zahlen sind Schatzungen, die auf Erfahrungen der RBL- und Auskunftssystemher-
steller basieren.

Folgende Schritte und Zeiten sind als Verzdgerungen zu erwarten:
e Erfassung und Ubermittlung des Fahrzeugstandortes (RBL)

Fahrzeuge werden Ublicherweise in sogenannten Pollingzyklen erfasst. Dabei werden
die Fahrzeuge der Reihe nach angefragt und ihre Daten verarbeitet. Je nach Netzka-
pazitat und Zahl der Fahrzeuge ergibt sich dabei ein minimaler Abfragezyklus. Dieser
betragt in heutigen System Ublicherweise 15-90 Sekunden.

Alternativ zu diesem Verfahren kommunizieren einige RBL-Systeme ereignisgesteu-
ert mit ihren Fahrzeugen. Hier ermittelt das Fahrzeug eigensténdig die Fahrplanlage
und meldet nach Erreichen eines Veranderungsschwellwertes diese an das RBL. Hier
liegen die Verzogerungen typischerweise bei 5-15 Sekunden.

e Ubermittlung an den Auskunftsdienst (Transfer via VDV 454)

Hierbei handelt es sich um die Zeit, die nétig ist, eine Meldung vom RBL zum System
des Auskunftsdienstes zu Ubertragen. Dazu z&hlt zunédchst die Verpackung der In-
formationen in die Strukturen der VDV 454, das Senden Uber eine Datenleitung sowie
das Auspacken aus XML zuriick in Binardaten. Eine genaue Schatzung ist hier
schwer mdglich, da die Beschaffenheit der Systeme, sowie das aktuelle Datenauf-
kommen einen sehr grof3en Spielraum zul&sst.

Es sind Werte im einstelligen Sekundenbereich zu erwarten.
e Einpflegen in den Datenbestand (Auskunftssystem)

Sind die Daten auf Seiten der Schnittstelle des Auskunftssystems verfligbar, dann
mussen sie in den Gesamtdatenbestand eingepflegt werden. Dazu sind die notwen-
digen Bezugsdaten aufzufinden und zu erganzen bzw. zu andern. Schatzungen der
Hersteller gehen hier in den Bereich von 3-10 Sekunden, je nach Umfang der Daten-
anderung.

Somit ist eine Gesamtverzdgerung innerhalb der Informationskette um die 2 Minuten zu er-
warten. Hinzu kommen weitere Verzogerungen auf Seiten des Auskunftsdienstes, z. B. Ver-
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senden einer SMS. Insgesamt sind die Verzégerungen gering genug, um kurzfristige Aus-
kiinfte geben zu kdnnen.

4.6 Zeitformatierung

Da das ISO Format 8601 mehrere Darstellungen unterstiitzt, wird fir die Dienste REF-AUS
und AUS dieselbe Lésung wie in VDV 453 festgelegt:

Jede Zeitinformation bezieht sich auf die sogenannte UTC (Universal Time Coordinated).
Abweichungen von dieser Zeitzone werden gemalR 1SO 8601 kodiert (Beispiel: 2000-04-
07T18:39:00+01:00).

Ohne Angabe der zeitlichen Abweichung ist die Zeitangabe bereits in UTC. In diesem Fall
kann auch ein abschlieRendes Z folgen (2002-04-30T12:00:00 entspricht 2002-04-
30T12:00:00Z). Anders ausgedrickt, die ersten 19 Zeichen sind obligatorisch und ent-
sprechen der lokalen Zeit oder bereits der UTC.

Mit dieser Zeitdarstellung kénnen Probleme bei der Sommerzeitumstellung vermieden wer-
den.
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5 Schnittstellenbeschreibung "Basisinfrastruktur"

5.1 Vorbemerkung

Die in diesem Dokument beschriebene Spezifikation ergéanzt die VDV 453 um einen weiteren
fachlichen Dienst. In den folgenden Kapiteln wird das Grundprinzip sowie die notwendigen
Erganzungen bzw. Anpassungen beschrieben. Darlber hinaus gelten die in der VDV 453
getroffenen Festlegungen zu den Bereichen "Architektur" und "Basisinfrastruktur" auch in-
nerhalb der VDV 454.

5.2 Abonnement-Verfahren

Das sogenannte Abonnement-Verfahren definiert eine einheitlich Basis-Kommunikations-
struktur, auf der alle fachlichen Dienste aufsetzen. Das Abonnement-Verfahren besteht aus
einem Satz von Anfrage- und Antwort-Botschaften, die eine asynchrone Kommunikations-
struktur definieren.

Das Konzept folgt dem Client-Server-Modell. Ein System A (Server) kann einem anderen
System B (Client) Daten zur Verfligung stellen.

Das verwendete Konzept ist ereignisorientiert. Aufgrund einer Aktion innerhalb des Server-
Systems (A) andern sich Daten, die dann zum Client-System (B) kommuniziert werden (sie-
he Abbildung 3).

Zunéchst vereinbaren Client und Server, welche Informationen ausgetauscht werden sollen.
Dies erfolgt durch sogenannte Abonnements. Abonnements werden client-seitig definiert.
Der Client schickt eine Abonnements-Anfrage zum Server und registriert sich somit als Inte-
ressent fir bestimmte Daten (Schritt 1). Um welche Daten es sich dabei handelt wird fach-
spezifisch innerhalb der eigentlichen Abonnement-Anfrage definiert. Nach einer Bestéatigung
durch den Server kann der Client von einer anschlieRenden Datenversorgung ausgehen.

AnschlieBend benachrichtigt der Server (A) den Client (B) mittels einer Botschaft tiber neue
oder veranderte Daten (Schritt 2). Der Client (B) kann darauf explizit die Daten vom Server
(A) abholen (Schritt 3).

Um Ausfélle des Servers festzustellen, kdnnen periodisch Statusanfragen an den Server
gestellt werden. Mit einer Statusantwort erklart der Server seine Funktionstlichtigkeit (Schritt
4).

Abonnements besitzen eine vom Client definierte Lebensspanne und werden nach Ablauf
automatisch vom Server geldscht. Das Loschen kann vorzeitig auch explizit durch den Client
erfolgen (Schritt 5).

Eine Ausnahme von dieser Festlegung bildet das REF-AUS-Abonnement, es wird nach
Ubertragung aller gewiinschten Sollfahrplane sofort beendet (vgl. 6.1). Fiir die Ubertragung
weiterer Daten muss es vom Auskunftssystem (Client) neu aufgesetzt werden,
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Schritt
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Daten abonnieren (AboXYZ)
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-
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l

(AboXYZ)
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Abbildung 3: Kommunikationsablauf des Abonnementverfahrens

Die Verwaltung der Dienste erfolgt fachspezifisch. Abonnements werden durch sogenannte
AbolDs referenziert. Eine AbolD ist innerhalb eines jeden Dienstes eindeutig. Die Vergabe
der AbolDs erfolgt durch den Client innerhalb der Anfrage nach einem Abonnement.

Eine detaillierte Beschreibung des Abonnementverfahrens sowie auch der Ablaufe nach
Verbindungsunterbrechung oder im Fehlerfall findet sich in der VDV-Schrift 453.

5.3 Protokolle

Es werden zwei Protokolle in der Schnittstelle verwendet:

HTTP/1.1 als Transportprotokoll

XML 1.0 zur Auszeichnung der fachlichen Daten

VDV
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5.4 Dienstekennung / Anfrage-URL

Jeder fachliche Dienst der VDV 453 besitzt eine eindeutige Kennung (siehe VDV 453, Kapi-
tel 5.2.3). FUr den Auskunftsdienst werden folgende Kennungen erganzt:

e ausref* fir den Referenzdatendienst der Auskunftsschnittstelle

e aus” fur den Prozessdatendienst

Gemal der Konvention von Zieladressen (Anfrage-URL, VDV 453, Kapitel 5.2.4) lautet z. B.
eine Statusanfrage an den Prozessdatendienst der Auskunftsschnittstelle:

http://serverhost:8080/fremdbetriebskennung/aus/status.xml

5.5 Wiederverwendete Datentypen

Ein Grolteil der Datentypen der VDV 453 werden auch innerhalb der VDV 454 verwendet.
Die Datentypen der VDV 454 sind dazu in das Schema der VDV 453 integriert. .

Folgende Datentypen finden Wiederverwendung innerhalb der VDV 454 und werden daher
in diesem Dokument nicht weiter beschrieben. Enthalten die Datentypen weitere Untertypen,
so werden diese ebenfalls wiederverwendet.

Die englischen Alias-Bezeichner (siehe Abschnitt 9) behalten ebenfalls ihre Gultigkeit.

Element Typ Beschrieben in (VDV 453)
AboAnfrage AboAnfrageType Kapitel 5.1.2
AboAntwort AboAntwortType Kapitel 5.1.2
AboLoeschen AboLoeschenType Kapitel 5.1.5
Bestaetigung BestaetigungType Kapitel 5.1.2
DatenAbrufenAnfrage DatenAbrufenAnfrageType Kapitel 5.1.4
DatenAbrufenAntwort DatenAbrufenAntwortType Kapitel 5.1.4
DatenBereitAnfrage DatenBereitAnfrageType Kapitel 5.1.3
DatenBereitAntwort DatenBereitAntwortType Kapitel 5.1.3
FahrtID FahrtiIDType Kapitel 6.1.5
FahrtIDExt FahrtIDExtType Kapitel 6.2.4.4.1
Fahrtinfo FahrtinfoType Kapitel 6.2.3.3.1
LinienID LinienIDType Kapitel 6.1.6
ProduktID ProduktIDType Kapitel 6.1.7
RichtungsID RichtungsIDType Kapitel 6.1.6
StatusAnfrage StatusAnfrageType Kapitel 5.1.8
StatusAntwort StatusAntwortType Kapitel 5.1.8
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5.6 Nutzung der optionalen Felder

Die Datenmengen, die im Rahmen einer Auskunftsschnittstelle transportiert werden missen,
Ubersteigen die der fachlichen Dienste der VDV 453 erheblich.

Um eine Reduzierung der Datenmenge zu erreichen, wurde daher die Verwendung von op-
tionalen Feldern starker genutzt.

Wahrend innerhalb der fachliche Dienste der VDV 453 das Vorhandensein optionaler Felder
in einer Botschaft in der Regel die technische Unterstitzung eines Funktionsmerkmals an-
zeigt (z. B. scharfe Abmeldung), dienen optionale Felder innerhalb der VDV 454 primar der
Reduzierung des Datenvolumens.

Dabei gilt, dass optionale Felder (sofern tiberhaupt moglich) nur gesendet werden, um Ande-
rungen gegeniber dem bekannten Datenstand mitzuteilen. Bei einer Erstnachricht betrifft
dies die Anderungen gegeniiber dem Sollfahrplan (Referenzdatendienst) bzw. Periodenfahr-
plan), bei einer Folgenachricht betrifft dies Anderungen im Vergleich zur letzten Nachricht.
Tritt keine Anderung der Werte ein, so kénnen bei erneutem Senden einer Botschaft diese
optionalen Felder weggelassen werden. Die zuvor gesendeten Werte behalten dann ihre
Gultigkeit.

Bis zum Zeitpunkt des ersten Eintreffens einer Nachricht mit optionalen Elementen gelten die
Daten des Sollplans (aus Referenzdatendienst oder Periodenfahrplan).

Auf die Verwendung von XML-Default-Werten musste aufgrund dieser speziellen Verwen-
dung optionaler Felder verzichtet werden.
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6 Fachliche Dienste

6.1 Solldatendienst REF-AUS

Dieser Dienst hat die Aufgabe, tagesaktuelle Soll-Fahrplane aller dem RBL bekannten Linien
an das Auskunftssystem zu Ubertragen. Auf diese Weise wird die mittelfristige Auskunftsqua-
litat verbessert sowie die Referenzierung der Ist-Meldungen im AUS-Dienst auf den Soll-
Fahrplan erleichtert. Dennoch ist er fur das Funktionieren des Ist-Daten-Dienstes nicht zwin-
gend notwendig.

Auch Informationen Uber die geplanten Anschlisse und die Verknipfung von Fahrten, bei
denen der Fahrgast im Fahrzeug sitzen bleiben kann, werden mit Hilfe des REF-AUS-
Dienstes transportiert.

Wegen der zu erwartenden Vorteile sollten Systeme, die den REF-AUS-Dienst technisch
bereitstellen kénnen, diesen unbedingt implementieren. Gerade die Zusammenarbeit von
neuen, leistungsfahigen RBL- und Auskunftssystemen wird davon profitieren.

Ein REF-AUS-Abonnement wird nach Ubertragung aller gewiinschten Sollfahrplane sofort
beendet. Fir die Ubertragung weiterer Daten muss es vom Auskunftssystem (Client) neu
aufgesetzt werden. Dies geschieht typischerweise in taglichen Zyklen.

Da das Auskunftssystem typischerweise nur die fir den Fahrgast relevanten Fahrtanteile
kennt, darf das RBL dem Auskunftssystem auch nur die produktiven Anteile Gbermitteln.

6.1.1 Fahrplandaten-Anfrage (AboAUSRef)

Die Abonnement-Anfrage nach Soll-Daten wird durch die Struktur AboAUSRef dargestellt
und enthalt folgende Elemente:

Definition AboAUSRef

AbolD: (Attribut) Die AbolD referenziert das durch die Anfrage erzeugte
Abonnement von Soll-Fahrplanen.

VerfallZst: (Attribut) Gibt den Zeitpunkt an, bis zu dem das Abo gultig sein soll.

Zeitfenster: Zwei Zeitpunkte (,Gultig von*, ,Gliltig bis“), die das Zeitfenster fur die

gewtinschte Gliltigkeit der Solldaten festlegen. Die Zeitpunkte be-
ziehen sich jeweils auf die Abfahrtszeit an der Abfahrtshaltestelle.
Falls diese Abfahrtszeit im Zeitfenster liegt, die Fahrt aber im weite-
ren Verlauf das Zeitfenster verlasst, wird dennoch die ganze Fahrt
ungestuckelt Ubertragen.

LinienFilter: (optional, mehrfach) Filter, fur welche Linie Soll-Fahrplane angefor-
dert werden.
Keine Angabe: Kein Linienfilter. Alle dem RBL bekannten Linien
werden Ubertragen.
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UmlaufID: (optional, mehrfach) identifiziert an Stelle des Linienfilters die zu
ubertragenden Daten umlaufbezogen

FahrplanVersionID: (optional) Es werden nur Abweichungen vom vorher bekanntge-
machten Periodenfahrplan mit der angegebenen VersionID angefor-
dert. (Meta-Datum, s. 4.3)
Keine Angabe: Keine FahrplanVersionID. Das RBL ubertragt den
Sollfahrplan komplett.

DatenVorhandenBis:  (optional) Gibt den Zeitpunkt an, bis zu dem — bezogen auf den mit
der FahrplanVersionlD angegebenen Stand des Periodenfahrplans
— Daten vorhanden sind.

MitGesAnschluss: (optional) gibt an, ob Anschlussinformationen, fiir die eine An-
schlusssicherung aktiviert ist, mit Gbertragen werden sollen
Keine Angabe: Ubertragung ohne Anschlussinformationen

6.1.1.1 Zeitbezogene Beschrankung der Daten (Zeitfenster)

Die Zeitpunkte in der Struktur Zeitfenster beziehen sich jeweils auf die Abfahrtszeit an der
Abfahrtshaltestelle.

Definition Zeitfenster

GueltigVon: Beginn des Zeitfensters fur die Solldateniibertragung.

GueltigBis: Ende des Zeitfensters fir die Solldatentibertragung.
Falls das Ende einer Fahrt auRerhalb des angegebenen Zeitfensters
liegt, wird dennoch die Daten der ganzen Fahrt Ubertragen.

Mit FahrplanVersionID und DatenVorhandenBis kann der Zeitbereich der zu Ubertragenden
Daten weiter eingeschrénkt werden: Wenn die FahrplanVersionID einer AboAUSRef-Anfrage
mit der Fahrplanversion des RBLs ubereinstimmt, werden nur die Daten des Zeitfensters von
DatenVorhandenBis bis GueltigBis gesendet. Wenn die FahrplanVersionlD der neuen
AboAUSRef-Anfrage nicht mit der Version des Fahrplans beim RBL Ubereinstimmt, werden
alle Daten des Zeitfensters von GueltigVon bis GueltigBis gesendet.

6.1.1.2 Linienbezogene Beschrankung der Daten (LinienFilter)

Die Struktur LinienFilter gibt dem Auskunftssystem die Mdglichkeit, einzelne Linien des RBL
zu selektieren. Wird kein LinienFilter fir das Abonnement angegeben, wird implizit die Uber-
tragung der Daten flr alle dem RBL bekannten Linien gewtnscht. D. h. das RBL kann ent-
scheiden, fir welche Linien es Daten senden will.
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Definition LinienFilter

LinienlID: Identifikator der Linie; Meta-Datum (s. 4.3).

RichtungsID: (optional) Dieser Wert ist ein Meta-Datum (s. 4.3). Er kennzeichnet
typischerweise die Hin- oder Rickrichtung einer Linie.
Keine Angabe: Keine Richtung angegeben. Das RBL ubertragt den
Sollfahrplan der ganzen Linie, unabhangig von der Richtung der
Fahrt.

Anstelle der Identifikation Gber die Linie bzw. LinienID kann fur eine umlauforientierte Fahr-
plandarstellung eine betriebstibergreifende Referenzierung lber die UmlauflD erfolgen. Sie
ist nicht ohne weiteres mit Metadaten im Sinne der VDV Schriften 453/454 mdglich, da Um-
laufbezeichnungen dynamisch von den Fahr- und Dienstplansystemen vergeben werden und
betriebstaglich wechseln, im Gegensatz zu Linienbezeichnungen. Aul3erdem ist den Bedie-
nern eines RBL die interne Bezeichnung eines Umlaufs aus dem Fahr- und Dienstplansys-
tem auch nicht bekannt. Zur Auswahl eines zu abonnierenden Umlaufs sind daher andere
Schlussel zu verwenden. Im Beispiel des graphischen Fahrplans fur einen Einzelbetrieb hat
sich folgender Ablauf als brauchbar herausgestellt: Nach Vorgabe von einer oder mehreren
(allen) Linien werden zu den entsprechenden Umlaufen des aktuellen Betriebstages Refe-
renzen in Form von Linie/Kursnummer vom RBL an das Visualisierungssystem gemeldet.
Anhand dieser Referenzen kann dann der Bediener die gewlnschten Umlaufe zur Anzeige
auswahlen. Es ist nicht klar, wie diese Referenzierung auf ein System mit mehreren RBL, die
im Falle von gemeinsam betriebenen Linien sogar die gleichen physikalischen Umlaufe be-
schreiben, ausgedehnt werden kann.

Im folgenden Beispiel fordert das Auskunftssystem Fahrplansolldaten vom RBL fiir die Linie
»,10“ in allen Richtungen an. Es sollen Daten fir 24 Stunden, beginnend vom 21.7.2001 /
9:30 Uhr, gesendet werden. Das Abo soll knapp 2 Monate aufrecht erhalten werden.

<AboAUSRef AboID="2" VerfallZst="2001-09-15T09:30:47">
<Zeitfenster GueltigVon="2001-07-21T09:30:47"
GueltigBis="2001-07-22T09:30:47"/>
<Linienfilters>
<LinienID>10</LinienID>
</Linienfilters>
<FahrplanVersionID>22233</FahrplanVersionID>
</AboAUSRef >

Eine weitere Methode, die XML-Nachrichten in kleinere Einzelpakete zu zerlegen, besteht in
der Verwendung des Attributs ,WeitereDaten“ im Element ,DatenAbrufenAntwort” im Basis-
Kommunikationsdienst.

Um die Datenmenge zu reduzieren ist es moglich, anstelle des gesamten Fahrplanes nur die
Anderungen auszutauschen. Hierfiir muss aber gewahrleistet sein, dass der tagesaktuelle
Fahrplan des RBL aus dem gleichen Datenstand hervorgegangen ist, wie der Periodenfahr-
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plan des Auskunftssystems. Ublicherweise existieren die tagesaktuellen Sollfahrplane jedoch
bereits als Fortschreibungen des Periodenfahrplanes. Uber die Zeit werden die Abweichun-
gen zum urspringlich erstellten Periodenfahrplan grof3er. Um diese Funktion der Schnittstel-
le zu nutzen, wird in der Abonnementanfrage durch Angabe einer bestimmten
.FahrplanVersionID" der spezielle Stand der im Auskunftssystem aktiven Fahrplanversion
mitgeteilt. Falls beim Datensender dieselbe Fahrplanversion, bzw. eine Vorgangerversion
aktiv ist, braucht dieser im REF-AUS-Dienst nur noch die Anderungen im Sollfahrplan tiber-
tragen, also Anderungen gegeniiber dem gemeinsamen Stand der Fahrplanversion.

Nicht Ubereinstimmende Fahrplanversionen auf beiden Seiten werden durch eine bilateral
abzustimmende Fehlermeldung in der Abonnement-Antwort quittiert (vorgesehene Fehler-
klasse 200-299 ,Referenzdatenverletzung”, siehe VDV 453 Version 2, Kap. 6.1.10). In die-
sem Fall gilt das Abonnement als nicht aufgesetzt.

6.1.2 Daten Ubermitteln (AUSNachricht)

Alle Datenubermittlungen zu einem Abonnement (Planungdaten, Istdaten und Anschlussin-
formationen) werden in dem Element AUSNachricht Gbermittelt.

Definition AUSNachricht

AbolD: (Attribut) Die AbolD referenziert das durch die Anfrage erzeugte
Abonnement.

Linienfahrplan: (optional, mehrfach) Enthalt Sollfahrplan (eines Teils) einer Linie.
Verwendet im Dienst REF-AUS.

SollUmlauf: (optional, mehrfach) Dient zur umlaufbezogenen Ubertragung der
Soll-Fahrtdaten

IstFahrt: (optional, mehrfach) Enthalt aktuelle Istinformationen zu einer Fahrt.
Verwendet im Prozessdatendienst AUS.

IstUmlauf: (optional, mehrfach) Enthalt aktuelle Istinformationen zu einem Um-
lauf

GesAnschluss: (optional, mehrfach) Enthalt die Informationen zu einem geplanten

Anschluss (AnschlussPlan) oder die aktuellen Informationen zu ei-
ner (vorab geplanten) Anschlussbeziehung (AnschlussStatus)

Bei einem linienorientierten Abonnement sind die Informationen in der Antwortstruktur Linien-
fahrplan linienbezogen und bei einem umlaufbezogenen Abonnement in der Antwortstruktur
SollUmlauf gebiindelt.

6.1.3 Linienorientierte Fahrplandatentbermittlung (Linienfahrplan)

In einem Element AUSNachricht kdnnen sich mehrere Elemente vom Typ Linienfahrplan
befinden:
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Definition Linienfahrplan

LinienID;

RichtungsID:

FahrplanVersionID:

SollFahrt:
ProduktID:

LinienText:

RichtungsText:

VonRichtungsText:

Verkehrsmittel Text:

PrognoseMadglich:

Fahrradmitnahme:

HinweisText:

Die LinienID dient zur Abbildung der RBL-Linie auf die im Aus-
kunftssystem bekannte Linie des langfristigen Fahrplans (s. 4.3).

Dieser Wert ist ein Meta-Datum (s. 4.3). Er kennzeichnet typischer-
weise die Hin- oder Riickrichtung einer Linie.

(optional) Ubertragene Daten beziehen sich auf die angegebene
Version des Periodenfahrplans.
Keine Angabe: Fahrplanversion nicht bekannt

(0- bis mehrfach) Struktur mit Angaben zur Fahrt.

(optional) Produkt, das in dieser Linie verwendet wird. Kann fir jede
Einzelfahrt Gbersteuert werden. Die ProduktlD gehdért zu den Meta-
Daten (s. 4.3).

Das Produkt dient zur Klassifizierung der Verkehrsmittel. Dadurch
kann eine Einordnung in Tarifgruppen, Umsteigezeiten, Logo-
Darstellungen etc. erfolgen.

Keine Angabe: Das aus dem Jahresfahrplan bekannte Produkt wird
verwendet.

(optional) Linientext, falls abweichend vom veréffentlichten Fahrplan.
Kann je Struktur ,SollFahrt“ Gberschrieben werden.

Keine Angabe: Der aus dem Jahresfahrplan bekannte Linientext
wird verwendet.

(optional) Text der Endhaltestelle (Fahrzeugbeschilderung), falls
abweichend vom veroffentlichten Fahrplan. Kann je Struktur ,Soll-
Fahrt* tberschrieben werden.

Keine Angabe: Der aus dem Jahresfahrplan bekannte Richtungstext
(je LinienID und RichtungsID) wird verwendet.

(optional) Text der Starthaltestelle bzw. der Richtung, aus der die
Fahrt kommt. Kann je Struktur ,SollFahrt“ Gberschrieben werden.

Keine Angabe: Der aus dem Jahresfahrplan bekannte Text (je Li-
nienlD und RichtungsID) wird verwendet.

(optional) Bezeichnung des Verkehrsmittels, wie sie beim jeweliligen
Betrieb oder Verbund verendet wird, z. B.: "Stral3enbahn".
Kann fur jede Einzelfahrt Ubersteuert werden.

Keine Angabe: Der aus dem Jahresfahrplan bekannte Verkehrsmit-
teltext wird verwendet.

(optional) Zeigt an, ob alle Fahrten dieser Linie der Kontrolle durch
das RBL unterliegen.
Keine Angabe: Prognose ist moglich.

(optional) Fahrradmitnahme in dieser Linie generell mdglich. Kann
fur jede Einzelfahrt Gbersteuert werden.

Keine Angabe: Die aus dem Jahresfahrplan bekannte Information
gilt.

(optional, mehrfach) Hinweise zur Linie.

Keine Angabe: Keine Hinweise zur Linie vorhanden.
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6.1.3.1

Einzelfahrtdaten (SollFahrt)

In jeder Struktur Linienfahrplan oder SollUmlauf gibt es null, eine oder mehrere Strukturen
SollFahrt mit folgendem Inhalt:

Definition SollFahrt

FahrtID:

SollHalt;

UmlauflD:

LinienText:

ProduktID:

RichtungsText:

VonRichtungText:

HinweisText:

Zugname:

Verkehrsmittel Text:

PrognoseMadglich:

Zusatzfahrt:

FaelltAus:

Fahrradmitnahme:

FahrzeugTyplID:

Die FahrtID kann zur Referenzierung der Ist-Meldungen aus dem
AUS-Dienst auf den Sollfahrplan verwendet werden.

(mehrfach, optional) Struktur mit Angaben zu den Haltestellen auf
dem Fahrweg.

(optional) Die UmlaufID dient zur Identifikation des Umlaufs.

(optional) Linientext, falls abweichend vom veréffentlichten Fahrplan.
Keine Angabe: LinienText aus ,Linienfahrplan® gilt.

(optional) Produkt, das bei dieser Fahrt verwendet wird;.
Keine Angabe: ProduktID aus ,Linienfahrplan® gilt.

(optional) Text der Endhaltestelle (Fahrzeugbeschilderung), falls
abweichend vom verdffentlichten Fahrplan. Kann abschnittsweise
durch den Eintrag in der Struktur ,Halt* Gberschrieben werden.
Keine Angabe: RichtungsText aus ,Linienfahrplan® gilt.

(optional) Text der Starthaltestelle bzw. der Richtung, aus der die
Fahrt kommt. Uberschreibt VonRichtungText aus "Linienfahrplan”.

Keine Angabe: VonRichtungText aus ,Linienfahrplan” gilt.

(optional, mehrfach) Hinweise zur Fahrt.
Keine Angabe: Keine Hinweise zur Fahrt.

(optional, fur Bahnverkehre) Zugname, z. B.: ,Rheingold".
Keine Angabe: Kein Zugname angegeben.

(optional) Bezeichnung des Verkehrsmittels, z. B.: "Stral3enbahn".
Keine Angabe: VerkehrsmittelText aus ,Linienfahrplan” gilt.

(optional) Zeigt an, ob diese Fahrt der Kontrolle durch das RBL un-
terliegt.
Keine Angabe: PrognoseMdoglich aus ,Linienfahrplan® gilt.

(optional): Zeigt an, dass diese Fahrt als Zusatz zu den Planungsda-
ten Ubertragen wird (nur verwendbar, wenn beide Kommunikations-
partner dieselbe Fahrplanversion kennen).

Keine Angabe: Fahrt ist kein Zusatz gegeniiber gemeinsamem Pla-
nungsstand.

(optional): Zeigt an, dass diese Fahrt in Abweichung von den Pla-
nungsdaten geldscht wird (nur verwendbar, wenn beide Kommuni-
kationspartner dieselbe Fahrplanversion kennen).

Keine Angabe: Fahrt wird nicht als geléscht angezeigt.

(optional) Fahrradmitnahme in dieser Fahrt moglich.
Keine Angabe: Fahrradmithahme aus ,Linienfahrplan” gilt.

(optional) TransportgefaR-Typ fur behindertengerechte Auskiinfte;
Meta-Datum (s. 4.3).
Keine Angabe: Fahrzeugtyp ist unbekannt.
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ServiceAttribut;

(Unterelement, optional, mehrfach) Struktur, die eine Kennzeich-
nung der Fahrzeug- oder Fahrtattribute enthélt

Implementationshinweis:

SollFahrt kann ohne SollHalt zur Anderung von Fahrtparametern verwendet werden, wenn
die Fahrt vorher bekanntgemacht worden ist.

6.1.3.2

Informationen zum Service der Fahrt (ServiceAttribut)

Die Struktur ServiceAttribut kennzeichnet Service-Attribute fir die entsprechende Fahrt:

Definition ServiceAttribut

Name: Bezeichnet das Serviceattribut fur die Fahrt bzw. das Fahrzeug, z.B.
Niederflurfahrzeug.

Wert: Gibt an, ob das Attribut vorhanden ist (Wert = 1) oder nicht (Wert =
0).

6.1.3.3 Informationen zum Halt (SollHalt)

Die Struktur SollHalt kann mehrfach in einer Sollfahrt vorkommen.

Definition SollHalt

HaltID:

HaltestellenName:

Abfahrtszeit:
Ankunftszeit:

AbfahrtssteigText:

AnkunftssteigText:

Einsteigeverbot:

Aussteigeverbot:

Durchfahrt;

RichtungsText:

Die HaltID dient zur Abbildung der RBL-Haltestelle auf die im Aus-
kunftssystem bekannte Haltestelle (s. 4.3).

(optional) Name der Haltestelle (kommt zur Anwendung fur Aus-
kunftssysteme ohne separaten Datenimport)

(optional) Kann fehlen bei der Endhaltestelle.

(optional) Kann fehlen, falls gleich mit Abfahrtszeit oder bei der
Starthaltestelle.

(optional) Steig- oder Gleisbezeichnung.

(optional) Steig- oder Gleisbezeichnung. Kann fehlen, falls gleich
dem AbfahrtssteigText.

(optional) Fahrzeug hélt hier nur zum Aussteigen.
Keine Angabe: Es besteht kein Einsteigeverbot.

(optional) Fahrzeug halt hier nur zum Einsteigen.
Keine Angabe: Es besteht kein Aussteigeverbot.

(optional) Fahrzeug hélt an diesem Halt nicht.
Keine Angabe: Fahrzeug halt an diesem Halt.

(optional) Text der Endhaltestelle (Fahrzeugbeschilderung), falls
abweichend vom RichtungsText der Gesamtfahrt in ,SollFahrt".
Keine Angabe: RichtungsText in ,SollFahrt” gilt.
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VonRichtungText: (optional) Text der Starthaltestelle bzw. der Richtung, aus der die
Fahrt kommt, falls abweichend vom VonRichtungText der Gesamt-
fahrt in SollFahrt.

Keine Angabe: VonRichtungText aus SollFahrt gilt.

HinweisText: (optional, mehrfach) Hinweise zur Fahrt, die nur an diesem Halt gul-
tig sind.
Keine Angabe: Keine Hinweise speziell fir diesen Halt vorhanden.

SollAnschluss: (optional, mehrfach) Informationen zu geplanten Anschlissen.
Keine Angabe: Keine Anschlisse vorhanden.

6.1.3.4 Geplante Anschlisse (SollAnschluss)

Die Information dariiber, welche Anschlisse im Laufe des Betriebstags bei normalen Bedin-
gungen zustande kommen sollen, ist fir das Auskunftssystem interessant. Daher sollen die-
se Fahrtenpaare mit den Solldaten an das Auskunftssystem ubertragen werden. Das Aus-
kunftssystem kennzeichnet solche Anschliisse gegeniber dem Benutzer mit Texten der Art
»LAnschluss wird in der Regel abgewartet".

Die geplanten Anschliisse werden in der Struktur SollAnschluss Gbermittelt:

Definition SollAnschluss

FahrtID: Dient zur Referenzierung der Abbringer-Fahrt.

HaltID: (optional) Halt, wo die Abbringerfahrt abfahrt.
Keine Angabe: Halt der Abbringerfahrt ist identisch mit Halt der Zu-
bringerfahrt (SollHalt).

Umsteigewegezeit: In Sekunden.

Sitzenbleiben: (optional) Flag zur Kennzeichnung der Umlaufverkniipfung.
Keine Angabe: Das Fahrzeug muss fur diesen Anschluss gewech-
selt werden.

Die Struktur SollAnschluss kann (auch mehrfach) als Unterelement der Struktur SollHalt auf-
treten. Durch die Angaben in SollHalt sind die Zubringerdaten des Anschlusses gegeben, die
Daten der Abbringerfahrt finden sich in SollAnschluss.

Implementationshinweis:

Wenn fur Anschlussinformationen sowohl Planungs-wie auch Prozessdaten Ubertragen wer-
den, sollten ausschliel3lich die Elemente AnschlussPlan (fur die Planungsdaten) und An-
schlussStatus (fur die Prozessdaten) verwendet werden (vgl. Abs. 6.3).

Bei ausschlieRlicher Ubertragung der Planungsinformation kann auch weiterhin das Element
SollAnschluss verwendet werden.
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Folgendes Beispiel zeigt einen Sollfahrplan der Linie 10, bestehend aus nur einer Fahrt mit
sechs Haltepunkten und einem geplanten Sollanschluss am zweiten Haltepunkt.

<AUSNachricht AboID = ''25>
<Linienfahrplan>
<LinienID>10</LinienID>
<RichtungsID>HIN</RichtungsID>
<SollFahrt>
<FahrtID>
<FahrtBezeichner>2210</FahrtBezeichners>
<Betriebstag>2001-07-21</Betriebstag>
</FahrtID>
<SollHalt>
<HaltID>235</HaltID>
<Abfahrtszeit>2001-07-21T09:30:00</Abfahrtszeit>
</SollHalt>
<SollHalt>
<HaltID>236</HaltID>
<Ankunftszeit>2001-07-21T09:35:00</Ankunftszeit>
<Abfahrtszeit>2001-07-21T09:36:00</Abfahrtszeit>
<AbfahrtssteigText>2A</AbfahrtssteigText>
<SollAnschluss>
<FahrtID>
<FahrtBezeichner>3330</FahrtBezeichners>
<Betriebstag>2001-07-21</Betriebstag>
</FahrtID>
</SollAnschluss>
</SollHalt>
<SollHalt>
<HaltID>237</HaltID>
<Ankunftszeit>2001-07-21T09:50:00</Ankunftszeit>
<Abfahrtszeit>2001-07-21T09:51:00</Abfahrtszeit>
<AnkunftssteigText>5B</AnkunftssteigText>
</SollHalt>
<SollHalt>
<HaltID>238</HaltID>
<Ankunftszeit>2001-07-21T09:55:00</Ankunftszeit>
<Abfahrtszeit>2001-07-21T09:56:00</Abfahrtszeit>
</SollHalt>
<SollHalt>
<HaltID>239</HaltID>
<Ankunftszeit>2001-07-21T09:57:00</Ankunftszeit>
<Abfahrtszeit>2001-07-21T09:58:00</Abfahrtszeit>
</SollHalt>
<SollHalt>
<HaltID>240</HaltID>
<Ankunftszeit>2001-07-21T09:59:00</Ankunftszeit>
</SollHalt>
</SollFahrt>
<PrognoseMoeglich>true</PrognoseMoeglich>
<FahrradMitnahme>true</FahrradMitnahme>
</Linienfahrplan>
</AUSNachricht>

6.1.4 Umlaufbezogene Fahrplandatentbermittlung (SollUmlauf)

Fur eine umlauforientierte Ubertragung der Daten kénnen in dem Element AUSNachricht
alternative auch ein oder mehrere Elemente vom Typ SollUmlauf enthalten sein:

Definition SollUmlauf
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UmlauflD: Die UmlauflD dient zur Identifikation des Umlaufs.
SollFahrt: (alternativ, mehrfach) Struktur mit Angaben zur Fahrt.
SollUmlaufFahrt: (Struktur, alternativ, mehrfach) Die SollUmlaufFahrt dient zur ein-

deutigen Identifizierung der Fahrten innerhalb eines Umlaufs auf der
Basis des langfristigen Fahrplans.

6.1.4.1 Sollumlauf-Einzelfahrt (SollUmlaufFahrt)

Ein SollUmlauf kann aus mehreren Einzelfahrten SollUmlaufFahrt bestehen

Definition SollUmlaufFahrt

LinienID: Die LinienID dient zur Abbildung der RBL-Linie auf die im Aus-
kunftssystem bekannte Linie des langfristigen Fahrplans.

SollFahrt: Struktur mit Angaben zur Fahrt.

Implementationshinweis:

Das Element SollFahrt in SollUmlauf bleibt aus Grinden der Kompatibilitat enthalten, bei
Neuimplementierungen sollte allerdings nur SollUmlaufFahrt benutzt werden.

6.2 Istdatendienst AUS

Mit diesem Dienst teilt das RBL dem Auskunftssystem den aktuellen Zustand aller bekannten
Fahrten mit. Damit wird das Auskunftssystem in die Lage versetzt, sehr zeitnah Auskinfte fur
kurzfristige Reiseplanungen zu erteilen.

Wie beim Solldatendienst darf das RBL dem Auskunftssystem auch nur die produktiven An-
teile der Fahrten Ubermitteln.

6.2.1 Ist-Daten Anfrage (AboAUS)

Mit der AboAUS-Anfrage abonniert das Fahrplanauskunftssystem beim RBL Ist-Daten fir
alle oder einige Linien.

AboAUS enthélt folgende Elemente:

Definition AboAUS

AbolD: (Attribut) Die AbolD referenziert das durch die Anfrage erzeugte
Abonnement von Ist-Daten.

VerfallZst: (Attribut) Gibt an, bis zu welchem Zeitpunkt die Ist-Daten gesendet
werden sollen.
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LinienFilter: (optional, mehrfach) Filter, fir welche Linie Ist-Daten gesendet wer-
den sollen. Keine Angabe: Ist-Daten fur alle Linien zu melden

UmlauflD: (optional, mehrfach) legt umlaufbezogen die zu tubertragenden Da-
ten fest

Hysterese: Schwellwert in Sekunden, ab dem Abweichungen vom Soll-Fahrplan

bzw. von der letzten Meldung ubertragen werden sollen (s. 7.1.7).
Die Abweichung muss gréf3er oder gleich dem angegebenen Wert
sein, damit Abweichungen Ubertragen werden.

Vorschauzeit: Vom Auskunftssystem angeforderter maximale Vorschauzeit in Mi-
nuten (s. 7.1.6).
MitGesAnschluss: (optional) gibt an, ob Anschlussinformationen, fiir die eine An-

schlusssicherung aktiviert ist, mit Gbertragen werden sollen
Keine Angabe: Ubertragung ohne Anschlussinformationen

Wird kein Linienfilter als Abonnement-Filter und keine UmlauflD angegeben, wird implizit die
Ubertragung der Daten fiir alle dem RBL bekannten Linien gewiinscht, d. h. das RBL kann
entscheiden, fur welche Linien es Daten senden wiill.

Eine solche Anfrage zeigt folgendes Beispiel:

<AboAnfrage Sender="hha' Zst="2001-09-20T09:30:47">
<AboAUS AbolD="25" VerfallZst="2001-09-22T09:30:47"">

<Linienfilter>
<LinienID>10</LinienID>
</Linienfilters>
<Hysterese>120</Hysterese>
<Vorschauzeit>20</Vorschauzeit>
</AboAUS>
</AboAnfrage>

6.2.2 Ist-Daten Ubermitteln

Die Ist-Daten werden bei einem linienbezogenen Abonnement in der Antwortstruktur IstFahrt
nach Linien und bei einem umlaufbezogenen Abonnement in der Antwortstruktur IstUmlauf
gebindelt. Diese Elemente sind eingebettet in das Element AUSNachricht, welches alle
Rickantworten des Auskunftsdienst zusammenfasst (vgl. 6.1.2).

Bei Beginn des Abonnements ist das RBL dafir zustandig, dem Auskunftssystem den aktu-
ellen Gesamtzustand zu Ubermitteln, d. h. es werden alle Ist-Daten gesendet, die zum
Abonnementstart vom Sollfahrplan abweichen.

Meldungen zur Ist-Datenlage kdnnen folgende logische Inhalte haben:

Fahrplanabweichungen mit Prognose fir in der Zukunft liegende Streckenabschnitte,
Ausfall einer Fahrt,

Anderung der Fahrzeugauslastung (Besetztgrad),

Anderung des TransportgefaRtyps/Fahrzeugausstattung,

Gleisanderung,

Haltestellensperrung,

Fahrwegabweichungen,
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Kurz: Jede Anderung gegeniiber dem (ibertragenen Soll-Fahrplan ist darstellbar und kann
dem Auskunftssystem mitgeteilt werden.

6.2.2.1

Istdaten einer Fahrt (IstFahrt)

Eine Anderungsmeldung wird in der Struktur IstFahrt innerhalb von AUSNachricht mitgeteilt.
Es kdnnen mehrere Fahrten angegeben werden.

Definition IstFahrt

LinienlD;

RichtungsID:

FahrtRef:

Komplettfahrt:

UmlauflD:
IstHalt:

LinienText:

ProduktID:

RichtungsText:

VonRichtungText

HinweisText:

Zugname:

Verkehrsmittel Text:

PrognoseMadglich:

Die LinienID dient zur Abbildung der RBL-Linie auf die im Aus-
kunftssystem bekannte Linie des langfristigen Fahrplans (s. 4.3).

Dieser Wert ist ein Meta-Datum (s. 4.3). Er kennzeichnet typischer-
weise die Hin- oder Riickrichtung einer Linie.

(Unterelement) Die FahrtRef kann zur Referenzierung der Ist-
Meldungen aus dem AUS-Dienst auf den Sollfahrplan verwendet
werden.

Zeigt an, ob infolge von DispositionsmalRnahmen in der Struktur
IstHalt sémtliche Halte Ubergeben werden (s. 7.1.5).

(optional) Die UmlaufID dient zur Identifikation des Umlaufs (s. 4.3).

(Unterelement, optional, mehrfach) Struktur mit Angaben zu den
Haltestellen auf dem Fahrweg. Kann entfallen, falls nur Informatio-
nen Ubertragen werden, die unabh&ngig vom Fahrweg gelten.

(optional) Linientext, falls abweichend vom verdéffentlichten Fahrplan.
Keine Angabe: Keine Anderung gegeniiber Soll od. letzter Meldung.

(optional) Produkt, das bei dieser Fahrt verwendet wird; Meta-Datum
(s. 4.3).

Keine Angabe: Keine Anderung gegeniber Sollfahrplan oder letzter
Meldung.

(optional) Text der Endhaltestelle (Fahrzeugbeschilderung), falls
abweichend vom veroffentlichten Fahrplan. Kann abschnittsweise
durch den Eintrag in der Struktur ,Halt* Gberschrieben werden.
Keine Angabe: Keine Anderung gegeniiber Soll od. letzter Meldung.

(optional) Text der Starthaltestelle bzw. der Richtung, aus der die
Fahrt kommt. Uberschreibt VonRichtungText aus "SollFahrt".
Keine Angabe: VonRichtungText aus ,SollFahrt” gilt.

(optional, auch mehrfach) Hinweise zur Fahrt.
Keine Angabe: Keine Anderung gegentiber Soll od. letzter Meldung.

(optional, fur Bahnverkehre) Zugname, z. B.: ,Rheingold*.
Keine Angabe: Keine Anderung gegeniiber Soll od. letzter Meldung.

(optional) Bezeichnung des Verkehrsmittels, z. B.: "Stral3enbahn".
Keine Angabe: Keine Anderung gegeniiber Soll od. letzter Meldung.

(optional) Zeigt an, ob diese Fahrt der Kontrolle durch das RBL un-

VDV

-35- 11.06.2013




Fachliche Dienste VDV 454

terliegt (evtl. abweichend zum gleichnamigen Feld in der Ubergeord-
neten Linienfahrplan-Struktur).
Keine Angabe: Keine Anderung gegeniber Soll od. letzter Meldung.

PrognoseUngenau: (optional) Qualitatsmal der Prognose. (s Abs. 7.1.8)
Keine Angabe: Fahrzeug steht nicht im Stau.

Zusatzfahrt: (optional): Zeigt an, dass diese Fahrt als Zusatz zu den bereits
ubermittelten Soll-Daten Ubertragen wird.
Keine Angabe: Es handelt sich nicht um eine zusatzliche Fahrt.

Hinweis: Nur im Falle von Komplettfahrtmeldungen (die

fur Zusatzfahrten zwingend als Erstmeldung nétig sind) ist die feh-
lende Angabe des Fahrtattributs ,Zusatzfahrt* als ,Zusatzfahrt=false*
zu interpretieren. Bei Aktualisierungen bewirkt hingegen eine feh-
lende Angabe des Fahrtattributs ,Zusatzfahrt“ keine Anderung.

FaelltAus: (optional): Zeigt an, dass diese Fahrt geléscht wird.
Keine Angabe: Es handelt sich nicht um eine geléschte Fahrt.

Stoerungsinfo: (Unterelement, optional) Erlautert den Grund fiir den Fahrtausfall
oder eine andere Stdrung.

Fahrradmitnahme: (optional) Fahrradmitnahme in dieser Fahrt moglich.
Keine Angabe: Keine Anderung gegeniiber Sollfahrplan oder letzter
Meldung.

FahrzeugTyplID: (optional) Transportgefal3-Typ fur behindertengerechte Auskinfte;

Meta-Datum (s. 4.3).
Keine Angabe: Keine Anderung gegeniber Soll od. letzter Meldung.

Besetztgrad: (optional) Mdgliche Werte: ,Schwach besetzt®, ,Stark besetzt",
,Uberfillt.
Keine Angabe: Besetztgrad ist unbekannt.

ServiceAttribut: (Unterelement, optional, mehrfach) Struktur, die eine Kennzeich-
nung der Fahrzeug- oder Fahrtattribute enthélt

Zst: (Attribut) Zeitstempel der Erstellung (optional)

Implementationshinweis: Der Mittelabschnitt einer Fahrt wird durch eine dispositive Mass-
nahme so verlangert, dass es bei der Eintritts-Haltestelle zu Uberlappenden Sollzeiten
kommt. Wie soll jetzt die komplette IstFahrt Ubermittelt werden?

*Wenn der alternative Fahrweg léanger als der urspringliche dauert, wird die Fahrzeit fir die-
sen Abschnitt kiinstlich gestrafft, um auf jeden Fall chronologisch monoton steigende Werte
an das Auskunftssystem zu Ubermitteln.

6.2.2.2 Referenzierung der Fahrtdaten (FahrtRef)

Damit die Ist-Daten-Meldungen im Auskunftssystem auf den Soll-Fahrplan bezogen werden
kénnen, kann bei Einrichtung des Referenzdatendienstes REF-AUS die FahrtID der Struktur
Linienfahrplan aus 6.1.2 zur ldentifikation einer Fahrt innerhalb einer Linie herangezogen
werden.
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Fur Installationen, bei denen auf den Soll-Datenaustausch mittel des REF-AUS-Dienstes
verzichtet wird, kénnen die Eckdaten einer Fahrt, namlich erster und letzter Halt der Fahrt
jeweils mit den Sollzeiten an diesen Halten verwendet werden um einen Bezug zum Soll-
fahrplan herzustellen. Damit ist die Verwendung des REF-AUS-Dienstes nicht zwingend er-
forderlich.

Beide Informationen sind in der Struktur FahrtRef zusammengefasst:

Definition FahrtRef

FahrtID: (optional, falls vorhanden) referenziert eindeutig die Fahrt.
FahrtStartEnde: (Unterelement, optional) Eckdaten der geplanten Fahrt: Erster und
letzter Halt.

Beide Elemente sind optional, eine von beiden Informationen muss allerdings angegeben
werden, entweder FahrtID oder FahrtStartEnde.

6.2.2.2.1 Alternative Referenzierungsinformation (FahrtStartEnde)

Die Eckdaten einer Fahrt - erster und letzter Halt der Fahrt jeweils mit den Sollzeiten an die-
sen Halten - sind zusammengefasst in der Struktur FahrtStartEnde:

Definition FahrtStartEnde

StartHaltID: Starthaltestelle

Startzeit: Abfahrtszeit an der Starthaltestelle
EndHaltID: Endhaltestelle

Endzeit: Ankunftszeit an der Endhaltestelle
6.2.2.3 Informationen zum Halt (IstHalt)

Die Struktur IstHalt umfasst mégliche Anderungen gegeniiber dem planmaRigen SollHalt:

Definition IstHalt

HaltID: Die HaltID dient zur Abbildung der RBL-Haltestelle auf die im Aus-
kunftssystem bekannte Haltestelle (s. 4.3).

HaltestellenName: (optional) Name der Haltestelle (kommt zur Anwendung fur Aus-
kunftssysteme ohne separaten Datenimport)

Abfahrtszeit: (optional) Geplante Abfahrtszeit. Nicht gefullt bzw. , entféllt bei der
Endhaltestelle.
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Ankunftszeit:
IstAbfahrtPrognose:
IstAnkunftPrognose
IstAnkunftPrognoseQ

ualitaet

IstAbfahrtprognoseQu
alitaet

IstAbfahrtDisposition:

IstAnkunftDisposition:

PrognoseUngenau:

AbfahrtssteigText:

AnkunftssteigText:

Einsteigeverbot:

Aussteigeverbot:

Durchfahrt;

Zusatzhalt:

RichtungsText:

VonRichtungText:

HinweisText:

(optional) Geplante Ankunftszeit. (Kann entfallen wenn identisch mit
Abfahrtszeit. Obligatorisch bei Endhaltestelle..

(optional) Prognose fir die Abfahrtszeit.
Keine Angabe: geplante Abfahrtszeit.

(optional) Prognose fir die Ankunftszeit.
Keine Angabe: geplante Ankunftszeit.

(optional) Angabe einer Prognosequalitatsstufe fur
IstAnkunftPrognose

(optional) Angabe einer Prognosequalitatsstufe fur
IstAbfahrttPrognose

(optional) vorgesehene, durch aktive DispositionsmalRnahmen von
der prognostizierten Abfahrtszeit abweichende Abfahrtszeit

(optional) durch aktive DispositionsmafRnahmen von der prognosti-
zierten Ankunftszeit abweichende Ankunftszeit

(optional) Qualitdtsmald der Prognose. (s Abs. 7.1.8)
Keine Angabe: Fahrzeug steht nicht im Stau.

(optional) Steig- oder Gleisbezeichnung.
Keine Angabe: Keine Anderung gegeniber Sollfahrplan oder letzter
Meldung.

(optional) Steig- oder Gleisbezeichnung. Kann fehlen, falls gleich
dem AbfahrtssteigText.
Keine Angabe: AbfahrtssteigText.

(optional) Fahrzeug hélt hier nur zum Aussteigen.
Keine Angabe: Keine Anderung gegeniiber Sollfahrplan oder letzter
Meldung.

(optional) Fahrzeug hélt hier nur zum Einsteigen.
Keine Angabe: Keine Anderung gegeniiber Sollfahrplan oder letzter
Meldung.

(optional) Fahrzeug hélt an diesem Halt nicht, fahrt aber hier durch.
Keine Angabe: Keine Anderung gegeniiber Sollfahrplan oder letzter
Meldung.

(optional) Dieser Halt findet zusétzlich und ungeplant statt.
Keine Angabe: Halt ist geplant.

(optional) Text der Endhaltestelle (Fahrzeugbeschilderung),
falls abweichend vom RichtungsText der Gesamtfahrt in
»IstFahrt”.

Keine Angabe: RichtungsText in ,IstFahrt* gilt.

(optional) Text der Starthaltestelle bzw. der Richtung, aus der die
Fahrt kommt. Uberschreibt VonRichtungText aus "IstFahrt".

Keine Angabe: VonRichtungsText aus ,IstFahrt* gilt.

(optional, mehrfach) Hinweise zur Fahrt, die nur an diesem Halt guil-
tig sind.

Keine Angabe: Keine Anderung gegeniiber Sollfahrplan oder letzter
Meldung.
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Stoerungsinfo: (Unterelement, optional) Erlautert den Grund fur die Abweichung
von Fahrplan, z.B. Fahrzeug wartet Anschluss ab

Besetztgrad: (optional) Mdgliche Werte: ,Schwach besetzt®, ,Stark besetzt",
,Uberfullt*.

Keine Angabe: Besetztgrad ist unbekannt.

Wenn das Feld Besetztgrad in der Struktur IstHalt gefullt ist, dann handelt es sich um eine
Besetztgradprognose, wird das entsprechende Feld von IstFahrt gefiillt, wird damit die letzte
aktuelle Besetztgradmeldung tberschrieben.

Hinweis: Die VDV-Schrift 454 sollte so interpretiert werden, dass die Ubertragung der
Sollabfahrtszeit immer verpflichtend ist, auRer es handelt sich um eine Endhaltestel-
le. Aus dieser Angabe kann damit die Reihenfolge der Haltepunkte abgeleitet wer-
den.

Die Ubertragung einer der Sollankunftszeiten kann entfallen, wenn sie gleich den
Sollabfahrtszeiten Bei einer Endhaltestelle ist die Ubertragung der Sollankunftszeit
zwingend vorgeschrieben.

Diese Regelung ist im zugehoérigen XSD-Schema technisch bedingt nicht ohne wei-
teres abbildbar.

6.2.2.4 Zusatzinformationen (Stoerungsinfo)

Mit der Struktur Stoerungsinfo werden verschiedene Mdoglichkeiten bereitgestellt, Zusatzin-
formationen, z.B. Uber die Ursache einer Stérung, zu Ubermitteln.

Diese Informationen kdnnen sowohl in Form von Freitexten wie auch als codierte Informatio-
nen, die anschlieBend automatisch weiterverarbeitet werden kdnnen, tUbertragen werden.

Definition Stoerungsinfo

Ursache: (optional) Grund fir die Abweichung von Fahrplan, z.B. Fahrzeug
wartet Anschluss ab.

TpegReasonGroup (optional) ermdglicht die Klassifikation der Stérungsursachen gemaf
TPEG Standards, vgl. auch SIRI Situation Exchange Service.

SituationBase- (optional) Referenzierung auf eine Situation im SIRI SX-Dienst.

IdentityGroup:

TpegReasonGroup und SituationBaseldentiyGroup sind Elemente, die im SIRI Situation Ex-
change Service spezifiziert sind bzw. auf eine Meldung des SIRI Situation Exchange Service
referenzieren.

Hinweis: Diese Struktur ist nur in der Version ,mit SIRI* des XML-Schemas enthalten.
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6.2.2.5 Prognosequalitat (IstAnkunftPrognoseQualitaet und
IstAbfahrtprognoseQualitaet): (ZeitQualitaet)

Definition ZeitQualitaet

PrognoseVerlaesslich Datentyp VerlaesslichkeitType, Werte 1 bis 5 (vgl. 10.

keit:
ZeitMin:

ZeitMax:

(optional) Zeitrahmen in dem die Prognosezeit hochstens variieren
kann.

(optional) Zeitrahmen in dem die Prognosezeit hdchstens variieren
kann.

6.2.3 Umlaufbezogene Istdatentibermittlung (IstUmlauf)

Alternativ zur fahrtbezogenen Information kénnen auch umlaufbezogene Ist-Informationen
durch das Element AUSNachricht Ubermittelt werden. Das dabei eingesetzte Element
IstUmlauf stiitzt sich auf das Element IstUmlaufFahrt, welches die IstFahrt mit der zugehori-

gen LinienID enthalt.

Definition IstUmlauf

UmlauflD:
IstFahrt:
IstUmlaufFahrt:

Die UmlauflD dient zur Identifikation des Umlaufs.
(Struktur, alternativ, mehrfach) Struktur mit Angaben zur Fahrt.

(Struktur, alternativ, mehrfach) Die SollUmlaufFahrt dient zur ein-
deutigen Identifizierung der Fahrten innerhalb eines Umlaufs auf der
Basis des langfristigen Fahrplans.

6.2.3.1 Istumlauf-Einzelfahrt (IstUmlaufFahrt)

Ein Ist-Umlauf kann aus mehreren Einzelfahrten IstUmlaufFahrt bestehen.

Definition IstUmlaufFahrt

LinienlID: Die LinienID dient zur Abbildung der RBL-Linie auf die im Aus-
kunftssystem bekannte Linie des langfristigen Fahrplans.

IstFahrt: Struktur mit Angaben zur Fahrt.
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Implementationshinweis:

Das Element IstFahrt in IstUmlauf bleibt aus Grinden der Kompatibilitdt enthalten, bei Neu-
implementierungen sollte allerdings nur IstUmlaufFahrt benutzt werden.

Ebenso wie bei der fahrtbezogenen Ubertragung kénnen mehrere Elemente IstUmlauf in die
AUSNachricht eingebettet sein.

6.3 Gesicherte Anschlussbeziehungen

6.3.1 Anschlussdatenubermittlung (GesAnschluss)

Sollen fur Anschlussbeziehungen sowohl Planungsdaten wie auch Istdaten Ubermittelt wer-
den, erfolgt das mittels der Struktur GesAnschluss. In dieser Struktur werden jeweils fur eine
Anschlussbeziehung entweder die Plandaten (AnschlussPlan) oder die Istdaten (Anschluss-
Status) Ubertragen.

Definition GesAnschluss

AnschlussPlan: (optional, alternativ) Struktur mit den Planungsdaten zu einer zu
sichernden Anschlussbeziehung.

AnschlussStatus: (optional, alternativ) Struktur mit den aktuellen Informationen einer
zuvor geplanten, zu sichernden Anschlussbeziehung.

6.3.2 Planungdaten einer Anschlussbeziehung (AnschlussPlan)

Das Element AnschlussPlan wird benutzt, um die Informationen flr eine geplante zu si-
chernde Anschlussbeziehung zu Ubertragen. Damit wird dem Auskunftssystem im Vorfeld
mitgeteilt, welches Zubringer-Abbringer-Paar in einer Anschlusssicherung tberwacht wird.

Definition AnschlussPlan

AnschlussID: (Attribut) Die AnschlussID dient zur Identifikation des Anschlusses.

Zubringer: Struktur, die die Zubringerfahrt einer Anschlussbeziehung spezifi-
Ziert.

HaltIDZubringer: Element, welches den Haltepunkt des Zubringers im Anschlussbe-
reich kennzeichnet.

Abbringer: Struktur, die die Abbringerfahrt einer Anschlussbeziehung spezifi-
Ziert.

HaltiIDAbbringer: Element, welches den Haltepunkt des Abbringers im Anschlussbe-

reich kennzeichnet.

Umsteigewegezeit: (optional) gibt die im Normalfall notwendige Zeit (in Sekunden) zwi-
schen Zubringerhaltepunkt und Abbringerhaltepunkt an.
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MaxAutoVerzoege- (optional) spezifiziert die maximale automatisch durch das Leitsys-

rung: tem erfolgende Verzdgerung (in Sekunden) des Abbringers bei Ver-
spatung des Zubringers. Bei Uberschreiten dieser Zeitspanne wird
eine Entscheidung des Disponenten erforderlich.

Prioritaet: (optional) Uber diese Element kann eine Klassifikation der Prioritat /
Wichtigkeit fur die einzelnen Anschlussbeziehungen erfolgen
Wertebereich: 1 bis 3 mit 1 als héchstem Wert

6.3.2.1 Zu- und Abbringerfahrtinformationen (Zubringer, Abbringer)

Die Elemente Zubringer und Abbringer nutzen eine Struktur FahrtIDGlobal, die alle Informa-
tionen Uber die jeweiligen Fahrten einschliellich einer LeitstellenID enthéalt. Damit kénnen
Fahrten auch leitsystemubergreifend eindeutig gekennzeichnet werden.

Definition FahrtIDGlobal

FahrtIDEXxt: Struktur zur eindeutigen Kennzeichnung der Zu- oder Abbringerfahrt
LinienID: (optional) Linienschlissel der Zu- oder Abbringerfahrt
LeitstellenID: (optional) Schlussel zur Kennzeichnung der jeweiligen Leitstelle bei

einer leitstellentibergreifenden Anschlussbeziehung

6.3.3 Statusdaten einer Anschlussbeziehung (AnschlussStatus)

Die Struktur AnschlussStatus wird benutzt, um die Informationen fir den aktuellen Status
einer zuvor als zu sichernd geplanten Anschlussbeziehung zu tbertragen. Damit werden die
dem Auskunftssystem im Vorfeld mitgeteilten Planungsdaten aktualisiert.

Definition AnschlussStatus

AnschlussID: (Attribut) Die AnschlussID dient zur Identifikation des Anschlusses.

Wartelnfo: Struktur, die Auskunft ber den aktuellen Stand der Anschlussbe-
ziehung gibt (WartetNicht bzw. ZurickhaltungBis).

AbfahrtszeitAbbringer (optional) gibt eine Prognose der neuen Abfahrtszeit unter Bertick-
Prognose: sichtigung aller Zubringer und Umsteigezeiten an.

SicherungAufgehobe  (optional) zeigt an, dass eine geplante oder auch schon begonnene

n: aktive Anschlusssicherung abgebrochen wird. Eine Aussage Uber
das Zustandekommen der betreffenden Anschlussbeziehung kann
nicht gemacht werden.
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6.3.3.1 Information tber die Abbringerzurtickhaltung (Wartelnfo)

Die Struktur Wartelnfo spezifiziert den Status der Anweisungen an den Abbringer. wird be-
nutzt, um die Informationen fiir den aktuellen Status eine zuvor als zu sichernd geplanten
Anschlussbeziehung zu Ubertragen.

Definition Wartelnfo

WartetNicht: (optional, alternativ) Das Element kennzeichnet, dass der Abbringer
keine Uber die planmafige Abfahrtszeit hinausgehende Wartean-
weisung erhalten hat.

ZurueckhaltungBis: (optional, alternativ) Dient zur Kennzeichnung, dass der Abbringer
auf die Ankunft des Zubringers bis maximal zum angegebenen Zeit-
punkt warten wird.

Das Element ZurueckhaltungBis enthélt ein optionales Attribut Fahr-
zeugQuittung, mit dem gekennzeichnet werden kann, dass die War-
teanweisung durch das Abbringerfahrzeug quittiert worden ist (vgl.
Abs. 7.2.5).
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7 Handhabung des Ist-Datendiensts AUS

7.1 Implementierungshinweise und Regelungen

Nachdem im vorangegangenen Kapitel die Struktur der Schnittstellen fir die Dienste REF-
AUS und AUS beschrieben wurden, legt dieser Abschnitt wichtige Regelungen fir Implemen-
tierung und das Handling derselben fest. Abs. 7.1.1 weist zundchst die Kompetenz zur Fest-
setzung der Prognoseinhalte dem RBL zu. Ausnahmen hiervon sind in Form von Ergan-
zungsregeln fiir das Auskunftssystem in Abs. 7.1.2 ausgefuhrt.

Die folgenden Abschnitte legen das zeitliche Meldeverhalten fur abonnierte Fahrten fest.
Dies beginnt mit der Notwendigkeit einer aktiven Erstmeldung aller Fahrten, die in einen
Prognosehorizont fallen (Abschnitt 7.1.6). Weiter wird in Abschnitt 7.1.7 das regulare Melde-
verhalten nach Hysteresefunktionalitat beschrieben, wahrend sich die folgenden Abschnitte
mit Sondersituation im Falle eines Staus oder einer auRerplanmafigen Abmeldung befas-
sen.

Sodann ist das Handling von geldschten und zusatzlichen Fahrten sowie die Implementie-
rung fur Anwendungen im Bahnbereich mit abweichenden Referenzierungen ausgefiihrt.

7.1.1 Prognosekompetenz des RBL

Die Kompetenz zur Prognose von Ankunfts- und Abfahrtszeiten einzelner Fahrten liegt nach
Ansatz dieser Schnittstelle vollstandig beim Rechnergestiitzten Betriebsleitsystem (RBL).
Hier fallen die Betriebsdaten und die dementsprechenden Dispositionsmal3hahmen originar
und aktuell an. Auf Betriebsmanagementebene ist das lokale Know-How zur Erzeugung
auch hoherwertiger Prognosen vorhanden, welche verschiedenste EinflussgréRen bertick-
sichtigen und auf vorhandenem statistischen Material aufbauen.

In Konsequenz bedeutet dies, dass das Auskunftssystem - abgesehen von Fehlerchecks
und Ausnahmeregeln - die Ubermittelten Ankunfts- und Abfahrtszeiten nicht selbststandig
korrigieren darf. Die spezifische Kompetenz des Auskunftssystems besteht in der Zusam-
menfuhrung von Wissen. Das Auskunftssystem kombiniert aktuelle Einzelfahrten zu aktuel-
len Gesamtverbindungen mit u. U. der Betriebslage angepassten Umstiegen. Dadurch kann
es den Kunden mit seinem UberblicksmaRigen Netzwissen aktuell beraten. Folglich ist das
Auskunftssystem an der Information Uber mdglichst alle Abfahrts- und Ankunftszeiten der
mittelfristig anstehenden Fahrten (s. Abschnitt 7.1.6) interessiert.

Beispiel ,Verspatungsprognose*

Folgendes Beispiel zeigt die Ubermittlung einer Verspatungsprognose eines Fahrzeugs der
Linie ,10" am Beispiel in Absatz 6.1.3.4. Das Fahrzeug ist verspatet von der Starthaltestelle
losgefahren und befindet sich mit 2 Minuten Verspatung zwischen der ersten und der zwei-
ten Haltestelle. Der Prognosealgorithmus des RBL erkennt aufgrund der langen Laufzeit zwi-

VDV -44 - 11.06.2013



Handhabung des Ist-Datendiensts AUS VDV 454

schen der zweiten und der dritten Haltestelle ein Aufholpotential von einer Minute. Das
Prognoseprofil sieht danach wie folgt aus.

Haltestelle Ankunft Ankunft Prog- | Abfahrt Abfahrt Prog- | Verspatung
Plan nose Plan nose
235 - - 9:30 Passiert 2
236 9.35 9:37 9:36 9:38 2
237 9:50 9:51 9:51 9:52 1
238 9:55 9:56 9:56 9:57 1
239 9:57 9:58 9:58 9:59 1
240 9:59 10:00 - - 1

Ubertragung des Verspéatungsprofils

Das RBL darf dem Auskunftssystem nicht nur Informationen der Abfahrts- oder Ankunftszeit
an einer oder an einzelnen Haltestellen einer Fahrt geben, sondern muss das Auskunftssys-
tem Uber die prognostizierten Zeiten fir samtliche kinftig angefahrene Haltestellen einer
Fahrt in Kenntnis setzen. Es muss das Auskunftssystem Uber die gesamte Haltestellen-Zeit-
Funktion, das sog. Verspatungsprofil, einer Fahrt informieren.

7.1.2 Erganzungsregel zum Verspatungsprofil

Um einen starken Datenverkehr einzudammen, werden MaRnahmen getroffen, die die Uber-
tragung redundanter Informationen verhindern. Hierbei handelt es sich um als Ausnahmen
vereinbarte Regeln, mit denen das Auskunftssystem ubermittelte Daten selbststéandig ergan-
zen darf. Von besonderer Bedeutung ist dies fur die Verspatungsinformation.

Zur Verringerung des ubertragenen Datenvolumens werden vom RBL nur die Halte gefiillt,
an denen sich die Verspatung andert (Fortschreibungsregel). Das Auskunftssystem uber-
nimmt die zuletzt gemeldete Verspatung entlang der Route bis zur ndchsten gemeldeten
Verspatung.

Diese Erganzungsregel gilt ebenfalls bei Abweichung vom Sollfahrplan durch Verfriihung.
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1.Fahrt Folgefahrt
Soll-Fahrplan Ankunft 9:35 9:50 9:55 9:57 9:59 10:10 10:15 10:19
Abfahrt 9:30  9:36 9:51 9:56 9:58 10:06  10:11 10:16
@—eo—o @ —@ -~~~ @——@ @
Ist-Fahrplan Ankunft 9:37 9:51 9:56 9:58 10:00 10:10 10:15 10:19
Abfahrt 9:32  9:38 9:52 9:57 9:59 10:06  10:11 10:16
2 Minuten 1 Minute 0 Minuten
Verspitung Verspitung piinktlich
durch RBL
lbermittelt
durch AUS ergénzt

Abbildung 4: Erganzungsregel zur Verspatungsfortschreibung

Falls das RBL feststellt, dass es auf den folgenden Haltestellen der Fahrt Aufenthaltszeiten
gibt, welche eine Verspatung kompensieren kénnen, kann es seine Prognosekompetenz
nutzen. Das Auskunftssystem bekommt dann fur diese Haltestellen eine Benachrichtigung
per mehrfacher Struktur IstHalt (in 1 Datensatz). Fur dazwischenliegende Haltestellen muss
das Auskunftssystem die aktuelle Istlage fortschreiben. Damit verbleibt die Hoheit Gber die
Verspatungsprognose komplett beim RBL. Auch der generische Ansatz wird nicht angetas-
tet. Das Auskunftssystem kann aus einer einzelnen Meldung ohne Zusatzinformation ande-
rer oder vorhergehender Meldungen die restlichen Felder unter Anwendung dieser Regel
beflillen — es ist keinerlei Eigeninterpretation notwendig oder zugelassen.

In der Struktur ,IstFahrt* sind demzufolge nur diejenigen Haltestellen anzugeben, an denen
eine Verspatungsprognose sich dndert. Dies sind die Haltestelle 236 (erster Punkt) und 237
(Wechsel von zwei zu einer Minute).

<AUSNachricht AbolD="'25">
<IstFahrt>
<LinienID>10</LinienlID>
<RichtungsID>HIN</RichtungsiD>
<FahrtRef>
<FahrtID>
<FahrtBezeichner>2210</FahrtBezeichners>
<Betriebstag>2001-07-21</Betriebstag>
</FahrtID>
<FahrtStartEnde>
<StartHaltlD>235</StartHaltlD>
<Startzeit>2001-07-21T09:30:00</Startzeit>
<EndHalt1D>240</EndHal t1D>
<Endzeit>2001-07-21T9:59:00</Endzeit>
</FahrtStartEnde>
</FahrtRef>
<Komplettfahrt>false</Komplettfahrt>
<IstHalt>
<HaltlD>236</HaltlD>
<Abfahrtszeit>
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2001-07-21T09:36:00
</Abfahrtszeit>
<Ankunftszeit>
2001-07-21T09:35:00
</Ankunftszeit>
<IstAbfahrtPrognose>
2001-07-21T09:38:00
</I1stAbfahrtPrognose>
<IstAnkunftPrognose>
2001-07-21T09:37:00
</ 1stAnkunftPrognose>
</lIstHalt>
<IstHalt>
<HaltlD>237</HaltlD>
<Abfahrtszeit>
2001-07-21T09:51:00
</Abfahrtszeit>
<Ankunftszeit>
2001-07-21T09:50:00
</Ankunftszeit>
<IstAbfahrtPrognose>
2001-07-21T09:52:00
</I1stAbfahrtPrognose>
<IstAnkunftPrognose>
2001-07-21T09:51:00
</ 1stAnkunftPrognose>
</IstHalt>
</IstFahrt>
</AUSNachricht>

Weitere Ergédnzungsregeln

Fortschreibungsregeln mussen projektspezifisch vereinbart werden. Die Anwendung der
Fortschreibungsregel wird in dieser Schrift zunachst nur fiir die Ubertragung der Verspéatung
bzw. Verfriihung empfohlen.

Ersten praktischen Erfahrungen mit unternehmenstbergreifenden RBL-Schnittstellen zufol-
ge, sollten weitere Regeln fiir die selbststéandige Erganzung Gbermittelter Daten exakt festge-
legt sein, um Verwirrungen in der Interpretation der Daten zu vermeiden. Dem RBL-
Leitrechner muss bekannt sein, flr welche Haltestellen das Auskunftssystem die Prognose
fortschreibt, und fir welche Haltestellen die Prognose gesendet werden muss.

7.1.3 Beispiel ,Durchfahren an einer Haltestelle* (Attributdnderung)

Anderungen von haltestellenbezogenen Attributen wie Ein-/Aussteigeverbote, Fahrradmit-
nahme, Hinweistext oder Durchfahrt sind in der Struktur ,IstHalt* fir jede betroffene Halte-
stelle, bei der eine Anderung gegeniiber dem Solldatenbestand iibermittelt werden soll, als
gesonderte Informationen zu senden. Die Fortschreibungsregel der Verspatung darf in die-
sen Fallen nicht angewendet werden.

Im folgenden Beispiel fahrt das Fahrzeug an der dritten Haltestelle durch und zeigt ein Ein-
steigeverbot an den letzten beiden Haltestellen an.
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<AUSNachricht AbolD="25">
<IstFahrt>
<LinienID>10</LinienlD>
<RichtungsID>HIN</RichtungsID>
<FahrtRef>
<FahrtID>
<FahrtBezeichner>2210</FahrtBezeichners>
<Betriebstag>2001-07-21</Betriebstag>
</FahrtID>
<FahrtStartEnde>
<StartHaltlD>235</StartHal tlD>
<Startzeit>2001-07-21T09:30:00</Startzeit>
<EndHalt1D>240</EndHal t1D>
<Endzeit>2001-07-21T9:59:00</Endzeit>
</FahrtStartEnde>
</FahrtRef>
<Komplettfahrt>false</Komplettfahrt>
<lstHalt>
<HaltlD>237</HaltlD>
<Abfahrtszeit>
2001-07-21T09:51:00
</Abfahrtszeit>
<Ankunftszeit>
2001-07-21T09:50:00
</Ankunftszeit>
<Durchfahrt>true</Durchfahrt>
</IstHalt>
<IlstHalt>
<HaltlD>239</HaltID>
<Abfahrtszeit>
2001-07-21T09:58:00
</Abfahrtszeit>
<Ankunftszeit>
2001-07-21T09:57:00
</Ankunftszeit>
<Einsteigeverbot>true</Einsteigeverbot>
</IstHalt>
<IlstHalt>
<HaltlD>240</HaltlID>
<Ankunftszeit>
2001-07-21T09:59:00
</Ankunftszeit>
<Einsteigeverbot>true</Einsteigeverbot>
</IstHalt>
</IstFahrt>
</AUSNachricht>

Anderungen des Fahrzeugtyps werden bei der Linie Ubermittelt.

7.1.4 Beispiel ,Bedienung einer Bedarfsverkehrshaltestelle®

Haltestellen, die bei einer Bedienung im Bedarfsverkehr nur auf vorherige Anforderung ange-
fahren werden, werden im Sollfahrplan wie fest bediente Haltestellen betrachtet und bei dem
Element Durchfahrt als false angegeben.

Wenn nach Ablauf der Voranmeldezeit fir die jeweiligen Haltestellen keine Buchungsanfra-
gen (= Haltanforderungen) vorliegen, erfolgt eine Korrektur in IstHalt mit Durchfahrt als true.
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Damit werden diese Haltestellen anschlieRend im Auskunftssystem nicht mehr angezeigt
und das Fahrzeug kann entweder durchfahren oder auch - z.B. bei Stichfahrten - diese Hal-
testellen nicht anfahren.

7.1.5 Beispiel ,Fahrwegénderung®

Bei signifikanten Dispositionseingriffen sind einmal Informationen fir die komplette Fahrt
einschliel3lich neuer Planungs- und Prognosezeiten neu zu senden. Dies ist der Fall bei zu-
satzlichen Fahrten gegeniiber dem Solldatenbestand sowie bei Fahrwegséanderungen. Dazu
ist das Feld Komplettfahrt in der IstFahrtauf true zu setzen, damit das Auskunftssystem ex-
plizit dartber informiert wird, dass eine komplette Fahrt transferiert wird. In diesem Fall ist die
komplette alte Fahrt zu verwerfen und durch die neuen Informationen zu ersetzen.

Auch ist darauf zu achten, dass samtlich Attribute angegeben werden, da kein Bezug auf
vorhandene Referenzdaten mdéglich ist. Das Auskunftssystem muss damit umgehen kénnen,
dass bei Dispositionsmalinahmen fir alle Haltestellen der betroffenen Fahrt Prognosen ge-
schickt werden.

Fallen bei Fahrwegsanderungen Haltestellen gegenlber dem vorhergehendem Stand weg,
so werden diese in der Nachricht nicht mehr aufgefiihrt; bei zuséatzliche Haltestellen hinge-
gen wird das Feld Zusatzhalt auf true gesetzt.

Folgendes Beispiel zeigt Struktur Istfahrt fir den Fall, dass genau zwischen der Start- und
Zielhaltestelle ein anderer Weg genommen wird. Die neuen Haltestellen werden mit dem
Attribut Zusatzhalt markiert.

<AUSNachricht AbolD="25">
<IstFahrt>
<LinienID>10</LinienlD>
<RichtungsID>HIN</RichtungsID>
<FahrtRef>
<FahrtID>
<FahrtBezeichner>2210</FahrtBezeichners>
<Betriebstag>2001-07-21</Betriebstag>
</FahrtID>
<FahrtStartEnde>
<StartHaltlD>235</StartHal tlD>
<Startzeit>2001-07-21T09:30:00</Startzeit>
<EndHalt1D>240</EndHal t1D>
<Endzeit>2001-07-21T10:02:00</Endzeit>
</FahrtStartEnde>
</FahrtRef>
<Komplettfahrt>true</Komplettfahrt>
<lstHalt>
<HaltlD>253</HaltlD>
<Abfahrtszeit>
2001-07-21T09:36:00
</Abfahrtszeit>
<Ankunftszeit>
2001-07-21T09:35:00
</Ankunftszeit>
<IstAnkunftPrognose>
2001-07-21T09:37:00
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</ 1stAnkunftPrognose>
<IstAbfahrtPrognose>
2001-07-21T09:38:00
</lIstAbfahrtPrognose>
<Zusatzhal t>true</Zusatzhalt>
</IstHalt>
<lIstHalt>
<HaltlD>254</HaltlD>
<Abfahrtszeit>
2001-07-21T09:44:00
</Abfahrtszeit>
<Ankunftszeit>
2001-07-21T09:43:00
</Ankunftszeit>
<IstAnkunftPrognose>
2001-07-21T09:45:00
</ I1stAnkunftPrognose>
<IstAbfahrtPrognose>
2001-07-21T09:46:00
</lIstAbfahrtPrognose>
<Zusatzhalt>true</Zusatzhalt>
</IstHalt>
<IstHalt>
<HaltlD>255</HaltlD>
<Abfahrtszeit>
2001-07-21T09:54:00
</Abfahrtszeit>
<Ankunftszeit>
2001-07-21T09:53:00
</Ankunftszeit>
<IstAnkunftPrognose>
2001-07-21T09:54:00
</ 1stAnkunftPrognose>
<lIstAbfahrtPrognose>
2001-07-21T09:55:00
</l1stAbfahrtPrognose>
<Zusatzhalt>true</Zusatzhalt>
</IstHalt>
<IstHalt>
<HaltlD>240</HaltlD>
<Ankunftszeit>
2001-07-21T09:59:00
</Ankunftszeit>
<IstAnkunftPrognose>
2001-07-21T10:02:00
</ 1stAnkunftPrognose>
</IstHalt>
</IstFahrt>
</AUSNachricht>

Im Falle dass eine zusatzliche Fahrt und nicht nur die Fahrweganderung einer bekannten
Fahrt Gbertragen wird muss in der Struktur ,IstFahrt* das Attribut Zusatzfahrt auf ,true” ge-
setzt werden. Die Markierung von Zusatzhalten entfallt dann.

7.1.6 Erstmeldung und Vorschauzeit

Erstmeldung
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Mit Hilfe des Dienstes AUS kann das Auskunftssystem Fahrten z. B. als ,verspatet x min*,
~punktlich* oder ,ausgefallen kennzeichnen. Die Kunden erwarten demzufolge - unabhéngig
vom jeweiligen Marketing des Betreibers - im Vergleich zum Sollfahrplan Fahrtinformation
einer hoheren Qualitat im Sinne von Aktualitat, Genauigkeit und Zuverlassigkeit.

In Bezug auf die Zuverlassigkeit besteht beim Auskunftssystem das grundsatzliche Problem,
dass es bei Fahrten, zu denen es noch gar keine Ist-Meldungen erhalten hat, nicht entschei-
den kann, ob sie keine nennenswerte Verspéatung haben oder ob das RBL Uber diese Fahrt
gar keine Meldung generieren kann, weil beispielsweise das Fahrzeug nicht mit Funk ausge-
rustet ist. Im ersteren Fall sollte die Fahrt im Auskunftssystem als puinktlich gekennzeichnet
werden, im letzteren als von unbekannter Genauigkeit.

Um bereits durch die Konstruktion der Schnittstelle eine hohe Zuverlassigkeit der Informatio-
nen zu unterstitzen, wird ein Handling der Schnittstelle vereinbart, wonach das Auskunfts-
system seine Fahrtinformation auf konkrete Meldeereignisse stitzt, nicht auf Rickschlisse
aus Nichtereignissen.

Vorschauzeit

Je weiter eine mit wissenschatftlich-technischen Methoden erzeugte Prognose in die Zukunft
reicht, desto unkalkulierbarer werden die Einflussgré3en, was wiederum deren Ungenauig-
keit vergroRRert. Diese Erkenntnis entspricht zugleich der intuitiven Erwartung.

Sie trifft auch fur die Verkehrsvorhersage zu. Grundsétzlich sind Prognosen nur fur relativ
zeitnahe Fahrten verlasslich. Um nicht Gefahr zu laufen, eine scheinbare
Prognosegenauigkeit vorzutauschen, besitzt jedes Rechnergestiitzte Betriebsleitsystem
(RBL) nur eine begrenzte Vorschauzeit. Die Vorschauzeit ist projektspezifisch und betragt
etwa 20-60 min. Daher kann es zu Fahrten, die zu weit in der Zukunft liegen, noch keine
Prognose lber die Punktlichkeit abgeben.

Umgekehrt wird auf Abnehmerseite eine exakte Langfristprognose auch nicht erwartet. Des-
wegen macht es in einem Auskunftssystem keinen Sinn, bei einer morgens abgefragten
Auskunft, Verbindungen, die erst am Abend verkehren, als pinktlich zu bezeichnen.

Das Auskunftssystem fordert daher beim RBL beim Aufsetzen des AUS-Abonnements eine
gewilnschte Vorschauzeit an.

Melderegeln

Das RBL muss grundsatzlich jede Fahrt, fir die Prognosen zur Verfligung stehen, mindes-
tens einmal melden.

Das RBL ubermittelt nur Prognosen fiir diejenigen Fahrten, die innerhalb der Vorschauzeit
beginnen. Eine in der Zukunft liegende Fahrt liegt genau dann in der Vorschauzeit, wenn der
Abfahrtszeitpunkt der Fahrt an der Starthaltestelle in dem durch die Vorschauzeit angegebe-
nen Zeitfenster ab dem aktuellen Zeitpunkt liegt

Die Meldung sollte innerhalb der Vorschauzeit so friih wie méglich erfolgen, sobald das RBL
eine Prognose flr den Fahrtbeginn geben kann. Sofern dies nicht mdglich ist, wird eine Mel-
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dung fur die Fahrt nach dem ersten Soll-Ist-Vergleich generiert (nach Anmelden, nach ers-
tem Funkkontakt, vor/an/nach der Starthaltestelle).

Sobald eine Folgefahrt in der Vorschauzeit féllt, soll diese auch so frih als moglich mit dem
gesamten Verspatungsprofil gemeldet werden (d. h. mit der Prognose fir die Starthaltestelle
und alle weiteren Haltestellen).

Fir jede ubermittelte Fahrt wird ihr prognostiziertes Verspatungsprofil (s. Abschnitt 0) bis
zum Ende der Fahrt kommuniziert, auch wenn die Fahrt erst jenseits des
Prognosehorizontes endet.

Eine einmal gemeldete Fahrt muss fortgesetzt gemeldet werden, bis sie zu Ende ist oder die
Prognose auf unmdglich gesetzt wurde.

Das Auskunftssystem kann eine Fahrt dann als pinktlich annehmen, wenn eine Erstmeldung
durch das RBL erfolgt ist und prognosemdglich nicht auf false gesetzt wurde. Ohne eine ak-
tive Ubermittlung dieser Informationen tiber die Schnittstelle schaltet das Fahrplanauskunfts-
system auf die Riickfallebene Solldaten

Unterliegt ein Fahrzeug nicht der RBL-Kontrolle, so bleibt die Erstmeldung aus und es kann
den Kunden nur der Sollfahrplan angeboten werden.

Durch dieses Vorgehen kann das Auskunftssystem sicher stellen, dass nur Fahrten als
punktlich gekennzeichnet werden, die vom RBL tatsachlich Gberwacht und fehlerfrei Gbermit-
telt wurden.

Nachteil dieses Vorgehens ist das etwas erhthte Datenvolumen, das Ubertragen werden
muss. Insbesondere bei jedem Neuaufsetzen eines Ist-Daten-Abonnements (z. B. nach
einem Neustart) muss fir jedes gerade sich im Umlauf befindliche Fahrzeug, das von dem
Abonnement betroffen ist, eine Meldung an das Auskunftssystem gesendet werden.

-smmm  \orschauhorizont s
Anzeige AUS
Folgefahrt —=21! Ist I Soll
1 Fahrt —Sol! ! Ist !So,,
RBL
LT m Fplgefahrt
@—o—o @ — @ ----@—o—¢ @ t
Erstmeldung Erstmeldung
1.Sollllst-Vergleich Folgefahrt
Erreichen Vorschauhorizont

Abbildung 5: Prognosehorizont und aktive Erstmeldung
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7.1.7 Zeitliches Meldeverhalten - Hysterese

Der Fachdienst AUS meldet die aktuellen absoluten Ankunfts- bzw. Abfahrtszeiten. Inhalt der
Verspatungsmeldung sind demnach keine relativen Angaben zur vorhergehenden Meldung -
etwa ,+5 min“ - oder zum statischen Sollfahrplan, sondern jede einzelne AUS-Meldung ist
fur sich interpretierbar. Sie kann im Auskunftssystem verfiigbar gemacht werden, wenn die
Referenzierung auf den Solldatenbestand gelingt.

Das zeitliche Meldeverhalten bei Fahrtverspatungen ist dagegen relativ zur letzten Meldung
in Form einer Hysteresefunktion festgelegt: Sobald eine Verspatungsprognose einer Halte-
stelle gegeniiber dem letzten Ubermittelten Wert um mehr als einen bestimmten Schwellwert
nach oben oder unten abweicht hat, setzt das RBL eine Ist-Meldung an das Auskunftssystem
ab, die die alten Werte Uberschreibt.

Es wird empfohlen, einen einzigen Hysteresewert global fir das gesamte Ist-Daten-
Abonnement im Bereich von 1-2 min zu definieren. Eine Festlegung von Schwellwerten je
Linie oder gar je Fahrt oder Taktzeit einer Linie kann wegen der zu erwartenden Komplexitat
nicht angeraten werden. Stattdessen soll die Bedeutung des globalen Hysteresewerts so
verstanden werden, dass das Auskunftssystem keine Meldungen zu erhalten wiinscht, die
unter diesem Schwellwert liegen. (Die Abweichung muss also groRRer oder gleich dem ange-
gebenen Wert sein, damit Abweichungen Ubertragen werden.) Umgekehrt kann sich das
RBL aber vorbehalten, Meldungen, die eigentlich Gber dem Schwellwert liegen, zu unterdri-
cken, da es selbst feststellen kann, ob eine Ubertragung wirklich sinnvoll ist. Zum Beispiel
kann dies bei dichtem Taktverkehr unterbleiben. Auf diese Weise bleibt dem RBL eine Még-
lichkeit, selbst dynamisch Uber sinnvolle Schwellwerte zu entscheiden.

7.1.8 PrognoseUngenau-Element

Stellt das Rechnergestiitzte Betriebsleitsystem (RBL) fest, dass es fur ein Fahrzeug keine
valide Prognose abgeben kann, so kann es fiir die betreffende Fahrt in der Struktur Ist-Fahrt
das Feld PrognoseUngenau aktivieren und einen Grund dafur Gbermitteln. Zugleich wird der
oben beschriebene Hysteresemechanismus ausgesetzt, d. h. das RBL nimmt sich die Frei-
heit, bis auf weiteres keine Meldungen mehr zu senden, solange PrognoseUngenau aktiv ist.
Dadurch kann der stark anwachsende Nachrichtenaustausch durch den Verspatungsaufbau
begrenzt werden. Es wird darauf verzichtet, Verspatungsmeldungen abzusenden, von den
man annehmen muss, dass sie in 2 min bereits wieder tberholt sind.

PrognoseUngenau kann folgende Werte annehmen:

¢ 'Fahrzeug im Stau' bedeutet, dass das Fahrzeug auRRerst langsam oder nicht
mehr vorankommit.

e 'technisches Problem’ besagt, dass z.B. bei der Ubermittlung der Fahrzeugdaten
ein Problem besteht und daher keine aktuellen Informati-
onen vorliegen

VDV -53- 11.06.2013




Handhabung des Ist-Datendiensts AUS VDV 454

o 'dispositive MalRnahme' besagt, dass dispositiv eingegriffen wird, um .z.B. einen
Anschluss zu sichern und daher keine sichere Prognose
erfolgen kann

o ‘'fehlende Aktualisierung’ besagt, dass zwar eine Prognose vorliegt, diese aber we-
gen einer Kommunikationsstérung nicht aktualisiert wer-
den konnte.

Implementationshinweis:

Das Leitstellensystem sollte im Fall der fehlenden Aktualisierung die letzte vorliegende Prog-
nose zusammen mit der o.a. Information 'fehlende Aktualisierung’ senden.

Verpéatung Verpitung x min Verpétung
X min mit weiteren Verpéatungen ist x min
zu rechnen
Anzeige AUS
1 1 Stauflag Stauflag 1 1
setzen riicksetzen
RBL

e —t

Abbildung 6: Meldeverhalten bei PrognoseUngenau

Mit dem Senden einer neuen aktuellen Prognose hebt das RBL den PrognoseUngenau-
Zustand auf und signalisiert, dass die Hysterese wieder weiterlauft.

Das Auskunftssystem kann auf die Meldung PrognoseUngenau besonders reagieren. Im
Gegensatz zum Kommunikationsausfall geht das Auskunftssystem nicht auf die Ruckfall-
ebene Solldaten, sondern kann eine Meldung absetzen, z. B. ,Verspatung 20 min. Mit weite-
ren Verspatungen ist zu rechnen.”

Hinweis:

PrognoseUngenau sollte aufgrund der neuen Prognosequalitat (vgl. 10 Anhang: Ubertragung
der Prognosequalitat) nicht mehr (bei Neuimplementierungen) benutzt werden. Es ist aus
Grunden der Kompatibilitat mit friiheren Versionen hier aufgefiihrt und sollte insbesondere
nicht zusammen mit dem neuen Verfahren verwendet werden.
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7.1.9 AulRerplanmallige Abmeldung

Falls sich ein Fahrzeug von seinem Umlauf abmeldet, oder funktechnisch nicht mehr er-
reichbar ist, muss das RBL die Mdéglichkeit haben, eine vorher gemeldete Prognose wieder
zuriickzunehmen. In diesem Fall muss das RBL fiur jede bereits gemeldete Fahrt eine Fahr-
planabweichungsmeldung mit dem Attribut PrognoseMdglich = false an das Auskunftssys-
tem senden. Somit weild das Auskunftssystem Uber den Ungenauigkeitsstatus dieser Fahr-
ten Bescheid und kann sie dem Kunden entsprechend kennzeichnen. Nach einer Meldung
mit dem Attribut PrognoseMaoglich = false hat die Fahrt den gleichen Status, als ob sie bisher
nicht gemeldet worden ist.

Ist| Soll
Anzeige AUS S 2 L
1 1 Prognose Prognose 1 1
unmdoglich méglich
RBL

1 1 aussergewdhnliche 1 1
Abmeldung

[ —t

Abbildung 7: AuRerplanméRige Abmeldung

7.1.10 Ausfallende Fahrten

Fur die Mitteilung des RBL Uber ausfallende Fahrten gibt es zwei unterschiedliche Aus-
gangssituationen:

a) Der Datensender und das Auskunftssystem kennen dieselbe Fahrplanversion, in der
Leitstelle wird aber - in Abweichung vom Planungsstand - vor der Ubertragung der
Sollfahrplane im REF-AUS-Dienst eine Fahrt annulliert.

b) Nach Abschluss der REF-AUS-Ubertragung wird in der Leitstelle eine Fahrt geldscht

Im Fall a) wird die zu l6schende Fahrt in der Struktur SollFahrt in Linienfahrplan mitgeteilt
und durch das Attribut FaelltAus gekennzeichnet.

Im Fall b) wird die zu léschende Fahrt in der Struktur IstFahrt in Linienfahrplan mitgeteilt und
durch das Attribut FaelltAus gekennzeichnet.

In beiden Fallen ist in der Struktur SollFahrt bzw. IstFahrt jeweils mindestens die Start- und
die Zielhaltestelle der Fahrt zu Ubertragen, weil damit die Fahrt identifiziert ist.

7.1.11 Zusatzliche Fahrten

Ebenso gibt es fur die Mitteilung des RBL Uber zusatzliche Fahrten zwei unterschiedliche
Ausgangssituationen:
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a) Der Datensender und das Auskunftssystem kennen dieselbe Fahrplanversion, in der
Leitstelle wird aber - in Abweichung vom Planungsstand - vor der Ubertragung der
Sollfahrplane im REF-AUS-Dienst eine zusatzliche Fahrt eingeplant.

b) Nach Abschluss der REF-AUS-Ubertragung wird in der Leitstelle eine zuséatzliche
Fahrt disponiert..

Im Fall a) wird die zusatzliche Fahrt in der Struktur SollFahrt in Linienfahrplan mitgeteilt und
durch das Attribut Zusatzfahrt gekennzeichnet.

Im Fall b) wird die zusétzliche Fahrt in der Struktur IstFahrt mitgeteilt und durch das Attribut
Zusatzfahrt gekennzeichnet.

Falls die zusatzliche Fahrt einen Fahrweg nimmt, der von den anderen Fahrten der Linie
abweicht, muss sichergestellt sein, dass dieser Fahrweg bereits vorab im Planungssystem
versorgt wurde. Sonst kann evtl. die zusatzliche Fahrt nicht auf die Netztopologie des Aus-
kunftssystems abgebildet werden. Im Falle eines unbekannten Fahrwegs muss im Aus-
kunftssystem eine angemessene Reaktion erfolgen.

7.1.12 Implementierung bei Bahnanwendungen

Bei den Verkehren der Bahnen kommt es haufig nicht zu der im Nahverkehr tblichen Linien-
bildung. Um aber das vorgestellte Datenmodell auch auf die Fahrplane der Bahnen anwen-
den zu kdnnen, wird vorgeschlagen, die Kursbuchstrecken fir eine Liniendefinition zu ver-
wenden. Die FahrtID ware in diesem Fall die (eindeutige) Zugnummer, der LinienText be-
stinde aus Zuggattung und Zugnummer (z. B. ,EC 18). Ein Zuglauf kann folglich anhand
der Kursbuchstrecken in mehrere ,Linien“ gebrochen werden.

7.2 Anschlussinformationen

7.2.1 Situationsbeschreibung

Der Fahrgast des Offentlichen Verkehrs ist in vielen Fallen auf Anschliisse anderer Linien
angewiesen. Der Begriff des Anschlusses ist im Auskunftssystem meist weiter gefasst als bei
den RBL-Systemen. Fir ein Auskunftssystem besteht zwischen zwei Fahrten ein Anschluss,
wenn ein Fahrgast sinnvollerweise zwischen diesen beiden Fahrten umsteigen kann, um
eine Reise zweckmaRig durchzufuhren.

Anschlisse an wichtigen Umsteigeknoten werden von den Verkehrsunternehmen vorab ge-
plant, um den Fahrgasten eine moglichst komfortable Reisekette zu gewahrleisten. An-
schlisse sollten zeitlich nicht zu knapp sein, damit auch bei kleineren Verzdgerungen ein
Zustandekommen des Anschlusses gesichert ist, andererseits soll auch die Wartezeit auf
das Anschlussfahrzeug nicht Ubertrieben lang sein, da dies von vielen Reisenden als lastig
empfunden wird.

Da es im Betriebsablauf zu Stérungen und Verzégerungen kommen kann, wenden die Ver-
kehrsunternehmen vielerorts den Vorgang der Anschlusssicherung an. Dabei tauschen die
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rechnergestitzten  Betriebsleitsysteme (RBL) der beteiligten  Zubringer-  und
Abbringerfahrzeuge Nachrichten aus, um dem Abbringerfahrzeug eine sinnvolle Warteent-
scheidung fur diesen Anschlussvorgang zu ermoglichen. Warteentscheidungen wahrend des
Anschlusssicherungsvorgangs sollen auch den Fahrplanauskunftssystemen zur Verfliigung
gestellt werden, um diese Informationen fir die Fahrgaste publik machen und die Reisenden
informieren zu kénnen z.B. mittels eines zentralen Fahrplanauskunftssystems.

7.2.2 Anwendungsfalle

Fur die Fahrgast-Information und —Interaktion lassen sich folgende Anwendungsfélle unter-
scheiden (vgl. Abbildung 8):

Pre-trip Anschluss-Information:

Die Pre-trip Anschluss-Information gibt vorab Aufschluss Uber alle Anschlisse, die
im Betriebsgeschehen gesichert werden sollen. Diese Information hat fur den Fahr-
gast einen zusatzlichen Nutzen, weil Anschlisse, fur die eine Anschlusssicherung
durchgefuhrt werden wird, im Allgemeinen zuverlassiger sind als Anschlisse, die
nicht aktiv Uberwacht werden. Bei Vorliegen dieser Informationen ist ein elektroni-
sches Fahrplanauskunftssystem in der Lage, gezielt Verbindungen mit hdherer Zu-
verlassigkeit zu berechnen.

On-trip Anschluss-Information kollektiv:

Mittels der kollektiven On-trip Anschluss-Information kann sich ein Fahrgast Uber alle
Anschlussmaoglichkeiten seiner aktuellen Fahrt informieren. Dabei werden die ak-
tuellsten Daten aus den Anschlusssicherungsvorgangen herangezogen. Die kollekti-
ve Information kennt nicht die Reiseplane einzelner und nimmt darauf keine Ruck-
sicht.

On-trip Anschluss-Information personalisiert:

Die personalisierte On-trip Anschluss-Information Uberwacht als Reisebegleitungs-
dienst selbststandig die Reiseplane der angemeldeten Fahrgéaste und informiert diese
aktiv, wenn Anschlisse gefahrdet sind.
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betriebsubergreifender
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Abbildung 8: Anwendungsfalle der Anschlussinformation

Eine Anschlusssicherungsmal3nahme kann innerhalb eines Verkehrsunternehmens oder
auch betriebsiibergreifend stattfinden. Im ersten Fall ist nur ein RBL-System beteiligt, im
zweiten Fall werden Nachrichten zwischen zwei RBL-Systemen ausgetauscht.

7.2.3 Anschlussinformationen im Fahrplanauskunftssystem

Um vorab Uber die geplanten Anschlisse informieren zu kénnen, missen diese als Zubrin-
ger-Abbringer-Fahrten-Paare an ein Auskunftssystem Ubertragen werden. Diese Fahrten-
paare werden dem Auskunftssystem im Rahmen der Solldatentbermittlung bekanntgegeben
(vgl. Abs. 6.1.3.3 und Abs. 6.3.2)

Wenn sich wahrend des Betriebs ein Zubringer einem Anschlusspunkt nahert, wird durch
Information der RBL-Systeme untereinander das Abbringersystem Uber die prognostizierte
Ankunftszeit des Zubringers informiert, damit es entscheiden kann, ob der Abbringer im Falle
einer Verspatung warten soll. Eine entsprechende Information muss dann im Rahmen der
Istdatenibermittlung vom Abbringer-RBL an das Fahrplanauskunftssystem Ubertragen wer-
den (vgl. Abs. 6.3.3).

7.2.4 Nachrichteninhalte

Fur die Ubermittlung der geplanten Anschlusssicherungen miissen Identifikatoren verwendet
werden, die global tGber alle beteiligten Systeme verstanden werden kénnen. Die Information
Uber einen zu sichernden Anschluss umfasst folgende Datenelemente:

e |D des Anschlusses
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e Fahrt-ID Zubringer

e HaltlID Zubringer am Anschluss-Ort

e Fahrt-ID Abbringer

e HaltID Abbringer am Anschluss-Ort

e Leitstellenkennung Zubringer (Betriebskennung)

e (Leitstellenkennung Abbringer ist implizit klar, wenn der Abbringer die Daten meldet.)
e Notwendige Umsteigezeit

¢ Maximale automatische Verzdgerung

Die notwendige Umsteigezeit beschreibt die Zeit, die ein Fahrgast typischerweise bendtigt,
um vom Zubringer in das Abbringerfahrzeug zu wechseln.

Die maximale automatische Verzogerung bezeichnet die Zeitspanne, in der das
Abbringerfahrzeug von seiner Leitstelle automatisch zuriickgehalten wird, wenn der Zubrin-
ger Verspatung hat. Erst bei Uberschreiten dieses Verspatungswerts wird eine Entscheidung
vom Disponenten des Abbringer-RBL-Systems eingefordert.

Um zur Prozesszeit das Meldungsaufkommen mdglichst klein zu halten, darf ein Fahrplan-
auskunftssystem einen gesicherten Anschluss als machbar einstufen, solange sich die Ver-
spatung des Zubringers unter dem Schwellwert der maximalen automatischen Verzdgerung
bewegt. Bei groReren Verspéatungen gilt der Anschluss als gebrochen, es sei denn, dass
eine Meldung des Abbringers-RBL-Systems eintrifft, die anzeigt, dass der Disponent eine
héhere weitere Wartezeit flr den Abbringer angeordnet hat. Selbstverstandlich kann ein An-
schlussbruch auch unterhalb der maximalen automatischen Verzégerung durch den Dispo-
nenten angeordnet werden.

Das Abbringer-RBL sendet also in folgenden Situationen Meldungen:
¢ bei Anschlussbruch,
e bei Warteentscheidungen lber die maximale automatische Verzégerung hinaus,
e bei neuen, sich dynamisch ergebenden Anschlusspaaren und

e bei Aufgabe der Anschlusssicherung
(Anschlusssicherungsvorgang wird zuriickgezogen, damit wird aber keine Aussage
Uber das Zustandekommens dieses Anschlusses getroffen).

7.2.5 Qualitatsaussagen

Fur eine zuverlassige und belastbare Aussage dem Fahrgast gegenlber ist es entscheidend,
dass man die Zuverlassigkeit der Prognose einschatzen kann. Es ware fatal, dem Reisenden
eine Alternativempfehlung zu geben, obwohl sein urspriinglich geplanter Anschluss zustande
gekommen ware. Einerseits will man den Fahrgast rechtzeitig Gber gefahrdete Anschlisse
und ggf. Uber Alternativempfehlungen informieren, andererseits nimmt die Prognosequalitat
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und —zuverlassigkeit erst dann immer mehr zu, je naher sich der Zubringer dem Anschluss-
punkt annéhert.

Es missen Qualitditsmerkmale gefunden werden, die aus diesem Dilemma herausfihren.

Entsprechend dem Informationsstand, der im Auskunftssystem implizit (fir die ersten drei
Stufen) und explizit (bei Quittierung) vorliegt, kann man fir die Anschluss-Information dem
Fahrgast gegeniber folgende Qualitatsstufen unterscheiden:

e Stufe Planung

¢ Stufe Prognose

e Stufe Disponent

o Stufe Fahrzeugquittung

Die Stufe 'Planung' ist die Vorstufe zu einer dynamischen Fahrplanauskunft. Hier werden die
gesicherten Anschliusse nur auf Basis der Solldaten berticksichtigt.

In der Stufe 'Prognose’ wird mittels der vom RBL prognostizierten Ankunftszeiten angenom-
men, ob ein Anschluss gehalten wird. Dies ist die schwachste Qualitatsstufe bei Benutzung
dynamischer Daten.

In der Stufe 'Disponent' liegt eine Disponentenentscheidung und —anweisung an das
Abbringerfahrzeug vor. Diese Stufe kann bereits als sehr zuverlassig bezeichnet werden.

In der Stufe 'Fahrzeugquittung' liegt zusatzlich noch die Bestéatigung des Abbringerfahrzeugs
vor, so dass man sicher sein kann, dass die Anschlussentscheidung im Abbringerfahrzeug
angekommen ist. Diese Stufe stellt den héchsten Grad an Zuverlassigkeit dar.

7.2.6 Sitzenbleiber

Ein Spezialfall bei Anschlussinformationen ist der sog. ,Sitzenbleiber“. Hierbei handelt es
sich um einen virtuellen Anschluss im selben Fahrzeug. Diese Situation entsteht, wenn das
Fahrzeug am Ende einer Fahrt auf eine andere Linie Gbergeht und dort eine neue Fahrt be-
ginnt (Linienwechsel innerhalb eines Umlaufs). Zwischen beiden Fahrten wird fur den Fahr-
gast ein Anschluss ausgewiesen. Der Fahrgast kann jedoch im gleichen Fahrzeug verblei-
ben (vorausgesetzt, es ist gestattet). In diesem Fall ist der Hinweis, dass er nicht umzustei-
gen braucht, fir den Fahrgast eine wesentliche Hilfe.
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8 Glossar

Begriff

Beschreibung

Abonnement-Verfahren

in der Schnittstelle festgelegtes Kommunikationsverfahren fir den Datenaus-
tausch

AND Allgemeiner Nachrichtendienst: Dienst zum Austausch von betrieblichen Nach-
richten zwischen zwei Leitstellen
ANS Anschlusssicherung: Dienst zum betrieblichen Austausch von Daten zur An-

schlusssicherung

Anschlussplanung

Festlegung der zu Uberwachenden Anschlisse (auf Grundlage des tagesaktu-
ellen Fahrplans)

AUS Fahrplanauskunft Ist-Datendienst, Ist-Daten aus dem Betriebsgeschehen fiir
kurzfristige Auskiinfte

Betriebstag Zeitraum fur die Gultigkeit von Fahrplénen innerhalb eines RBL (kénnen in
diversen RBL unterschiedlich sein)

DFI Dynamische Fahrgastinformation: Dienst zum betrieblichen Austausch von
Daten fiir die Fahrgastinformation

Disposition operatives Management zur Steuerung von Verkehr und Betrieb

Fahrplanprognose

Vorausschau auf den Ist-Fahrplan eines nachfolgenden Zeitabschnitts

Gultigkeitszeitraum von Fahr-
planen

Festliegender Zeitraum, fur den ein Fahrplan glltig ist, z. B. eine Fahrplanperi-
ode. Unterschiedliche Verkehrsbetriebe haben in der Regel keine tbereinstim-
menden GiiltigkeitszeitrAume fur Fahrplane.

HTML Hyper Text Markup Language

http Hyper Text Transfer Protocol

Ist-Fahrplan Aus dem Soll-Fahrplan generierter Fahrplan, der um aktuelle Informationen
erganzt wurde.

Leitstelle Einrichtung zur Regelung und Steuerung der verkehrlichen und betrieblichen
Ablaufe eines Verkehrsbetriebes

Linienfahrt Fahrt auf einer Linie

Metadaten zwischen zwei Verkehrsunternehmen vereinbarte Definitionen und Festlegun-

gen als Grundlage fur den Datenaustausch

Periodenfahrplan

Fahrplan, der wéahrend einer festgelegten Zeit (Fahrplanperiode) gilt und in
diversen Medien (Fahrpanbuch, elektronische Fahrplanauskunft) veréffentlicht
ist

Prozessdatenaustausch

Austausch von aktuellen Informationen zwischen RBL und Fahrplanauskunft

RBL

Rechnergestiitztes Betriebsleitsystem

REF-AUS

Fahrplanauskunft Soll-Datendienst (Referenz), tagesaktuelle Soll-Fahrplane fur
mittelfristige Auskinfte

Referenzdatenaustausch

Austausch der Soll-Fahrplane zwischen RBL und Fahrplanauskunft

Sitzenbleiber

virtueller Anschluss im selben Fahrzeug, Durchbindung (siehe Abschnitt 7.2.6)

Soll-Fahrplan

geplanter Fahrplan

Umsteigezeit

Zeitbedarf fir den Wechsel der Verkehrsmittel an einem Anschlusspunkt

Verfrihung

negative Abweichung vom Soll-Fahrplan
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Glossar
Begriff Beschreibung
Verspatung positive Abweichung vom Soll-Fahrplan
VIS Visualisierung: Dienst zum Austausch von Prozessdaten zur Visualisierung
vom Fremdfahrzeugen in einer Leitstelle
XML Extended Markup Language
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9 Englische Alias-Bezeichner

Folgende Tabellen enthalten die in dem SIRI-Standard spezifizierten Entsprechungen fir die
in der VDV-454-Schrift definierten Dienste und Elemente, die in internationalen Implementie-

rungen zum Einsatz kommen.

Fur die Entsprechungen der weiteren Elemente wird auf die SIRI-Dokumentation verwiesen.

9.1 Dienste

VDV 454 Bezeichnung SIRI Entsprechung

Langbezeichnung Abk. Langbezeichnung Abk.

Fahrplanauskunft REF-AUS | Production Timetable Service PT
Referenzdatendienst

Fahrplanauskunft . AUS Estimated Timetable Service ET
Prozessdatendienst

9.2 Root-Elemente und komplexe Subelemente

VDV 454 Bezeichnung

SIRI Entsprechung

EstimatedTimetableSubscriptionRequest mit

AboAUS EstimatedTimetableRequest
ProductionTimetableSubscriptionRequest mit
AboAUSRef ProductionTimetableRequest
. ProductionTimetableDelivery (PT Service)
AUSNachricht EstimatedTimetableDelivery (ET-Service)
FahrtStartEnde DatedVehicleJourneylndirectRef
IstHalt EstimatedCall
EstimatedTimetableVersionFrame mit
IstFahrt

EstimatedVehicleJourney

LinienFahrplan

DatedTimetableVersionFrame

SollAnschluss

TargetedInterchange

SollFahrt

DatedVehicleJourney

SollHalt

DatedCall

Zeitfenster

ValidityPeriod
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9.3 Weitere Elemente

Folgende Tabelle enthalt weitere englische Alias-Bezeichner, die bei der SIRI-

Implementierung zum Einsatz kommen

VDV 454 Bezeichnung SIRI Entsprechung

AbfahrtssteigText DeparturePlatformName

Abfahrtszeit AimedDepartureTime

AnkunftssteigText ArrivalPlatformName

Ankunftszeit AimedArrivalTime

Aussteigeverbot (ArrivalBoardingActivity)

Besetztgrad Occupancy

Durchfahrt (DepartureBoardingActivity) /
(ArrivalBoardingActivity)

Einsteigeverbot (DepartureBoardingActivity)

EndHaltiD DestinationRef

Endzeit AimedArrivalTime

FaelltAus Cancellation

FahrplanVersionsID VersionRef

Fahrradmitnahme (VehicleFeatureRef)

FahrtID DatedVehicleJourneyRef

FahrtRef DatedVehicleJourneyRef

HaltestellenName StopPointName

HaltID StopPointRef

HinweisText JourneyNote / LineNote

HstSeqZaehler VisitNumber

Hysterese ChangeBeforeUpdate

IstAbfahrtDisposition ExpectedDepartureTime

IstAbfahrtPrognose AimedDepartureTime

IstAnkunftDisposition ExpectedArrivalTime

IstAnkunftPrognose AimedArrivalTime

Komplettfahrt IsCompleteStopSequence

LinienFilter LineRef

LinienID LineRef

LinienText LineNote / PublishedLineName

ProduktID ProductRef

PrognoseMaglich Monitored

PrognoseUngenau Predictionlnaccurate

RichtungsID DirectionRef

RichtungsText DestinationName

ServiceAttribut VehicleFeatureRef

Sitzenbleiben StaySeated

StartHaltID OriginRef

Startzeit AimedDepartureTime

Umsteigewegezeit InterchangeDuration
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VDV 454 Bezeichnung SIRI Entsprechung
VerfallZst InitialTerminationTime
Verkehrsmittel Text VehicleMode
VonRichtungsText OriginName
Vorschauzeit PreviewlIntervall
Zeitfenster ValidityPeriod
Zugname VehicleJopurneyName
Zusatzfahrt ExtraJourney
Zusatzhalt ExtraCall
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10Anhang: Ubertragung der Prognosequalitat

Das folgende sind Ausziige aus dem Gesamtdokument ,Ubertragung der Prognosequalitat
mittels der Schnittstellen VDV 453/454“ dessen aktuelle Version Sie auf der VDV-Webiste
unter dem MenUpunkt Technik — Projekte — Ist-Daten-Schnittstellen (www.vdv.defi-d-s-
downloads.aspx) finden kénnen.

10.1 Begriffsdefinitionen

Fahrplanabweichung / Differenz zwischen planmagiger und tatsachlicher Ankunfts-,
Pinktlichkeit Abfahrts- oder Durchfahrtszeit einer Fahrt an einem bestimm-
ten Ort; ist erst nach Vorliegen der betreffenden Ist-Meldung
berechenbar und liegt dann fest.

Prognosewert Vom Quellsystem-Betreiber im Rahmen seiner
Prognosehoheit zu einem bestimmten Zeitpunkt kommunizier-
te prognostizierte Ankunfts- oder Abfahrtszeit (It. Def.) eines
bestimmten Verkehrsmittels an einem bestimmten Halte-
punkt; kann sich mehrfach im Lauf der Fahrt (bei umlaufbe-
zogener Prognose auch schon vor Fahrtbeginn) &ndern.
Prognosehorizont Differenz zwischen Zeitpunkt der Erstellung der Prognose und
dem Zeitpunkt der tatsachlichen Ankunft bzw. Abfahrt der
betreffenden Fahrt an einem bestimmten Haltepunkt

Prognoseabweichung Differenz zwischen tatsachlicher und prognostizierter An-
kunfts- bzw. Abfahrtszeit
Prognosequalitat Vom Quellsystem zusammen mit dem Prognosewert mitgelie-

fertes Mal3/Kennziffer fur den zu erwartenden Prognosefehler
geman Definition.

Quellsystem System, welches Fahrt- und Prognosedaten generiert und
Uber VDV-Schnittstellen fir externe Zielsysteme bereitstellt
(z.B. RBL/ITCS, Regio-RBL, ISTP/RIS, ...)

Zielsystem System, welches Fahrt- und Prognosedaten tiber VDV-
Schnittstellen empfangt, ggf. weiterverarbeitet (z.B. zur Rei-
sekettenbildung) und an Endnutzer (i.d.R. Fahrgaste) weiter-
leitet (z.B. stationdre DFI-Anzeiger, Fahrplanauskunft im In-
ternet, mobile Medien), ...

10.2 Stufendefinition, Grenzwerte

Als Grenzwerte fur die Konfidenzintervalle der Stufen 1 - 4 werden vorgeschlagen:

Prognosequalitatsstufe unterer Grenzwert | oberer Grenzwert | Intervallbreite
(friheste Ankunfts- | (spateste An-
[Abfahrtszeit) kunfts-
/Abfahrtszeit)
1: Sehr sicher - 1 min + 2min 3 min
2: Ziemlich sicher - 3 min + 6 min 9 min
3: Unsicher - 8 min + 16 min 24 min
4. Sehr unsicher - 20 min + 40 min 60 min
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| 5: Prognose unméglich | unbestimmt | unbestimmt | > 60 min |

Die Stufe 5 hat keine zeitliche Auspragung. Diese wird immer dann verwendet, wenn keine
belastbare Aussage Uber die Prognosegenauigkeit getroffen werden kann, d.h. zu erwarten
ist, dass die Prognose um mehr als 60 Minuten (-20/+40) "streut".

Die Ubermittlung einer bestimmten Stufe bedeutet, dass aus Sicht des Quellsystems der
Prognosefehler mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit innerhalb des angegebenen Intervalls
liegen wird. Damit ist zwar keine "Garantie" seitens der Quellsysteme verbunden, aber es
lasst sich mit relativ einfachen statistischen Tests nachtraglich ermitteln, welches
Konfidenzniveau tatséchlich eingehalten wurde. Aufl3erdem ermdglicht diese Definition in der
VDV-Schnittstelle, dass die Beteiligten je nach Konstellation und technisch-betrieblichen
Mdglichkeiten unterschiedliche zugesicherte Konfidenzniveaus vereinbaren, die dann beim
Zielsystem spezifisch benutzt werden kdnnen. In einem ersten Schritt ist die Erzeugung und
Nutzung dieser Stufen auch ohne derartige Zusicherungen (z.B. 95%) mdglich.

In jedem Fall ist es Sache und Verantwortung der Betreiber des Zielsystems, mit den ver-
schiedenen Liefersystemen auf Basis dieser Qualitatsstufendefinition vergleichbare Quali-
tatsvereinbarungen mit den Lieferanten zu treffen, um eine einheitliche Nutzung der Daten
im Zielsystem zu ermoglichen.

Die Prognosestufe 1 z.B. ist demzufolge dadurch definiert, dass die Abweichung von der
prognostizierten Zeit P mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit im Intervall [P — 1 min, P + 2 min]
liegt. Soweit keine zusatzlichen expliziten Intervallgrenzen in der Schnittstelle mit Gbergeben
werden, ergeben sich also die Konfidenzintervallgrenzen in Verbindung mit dem jeweiligen
Prognosewert aus der obigen Tabelle.

Darlber hinaus kdnnen optional explizite Intervallgrenzen Ubermittelt werden, die von denen
durch obige implizite Regel definierten abweichen.

Falls das liefernde System zur Qualitatsstufe noch explizit ein Zeitintervall angibt, miissen
Stufe und Intervallbreite konsistent sein, d.h. es darf keine Qualitatsstufe mitgegeben wer-
den, deren Intervallbreite gem. obiger Definition kleiner ist als das explizit gegebene Intervall
(Bsp.: das explizit definierte Intervall [-5, +5] darf nur mit den Qualitatsstufe 3, 4 oder 5, nicht
jedoch mit 1 oder 2 geliefert werden.). Falls diese Bedingung nicht eingehalten wird, ist das
Zielsystem frei, fur die weitere Verarbeitung eine entsprechende Herunterstufung (im Bsp.
etwa auf Stufe 3) vorzunehmen.

Eine wichtige Konsequenz dieser Definition ist, dass die Prognosequalitat keine Eigenschaft
ist, die sich auf die gesamte (Rest-)Fahrt bezieht, sondern nur zu einem bestimmten Zeit-
punkt fur ein bestimmtes Ereignis (Ankunft/Abfahrt an einem bestimmten Halt) in der Zukunft
gilt. Insbesondere kann sich vor allem bei langeren Fahrten mit gréfReren Haltabstanden
(z.B. Schienen-Fernverkehr) die Prognosequalitat allein aufgrund des stark unterschiedlichen
Prognosehorizonts an den verschiedenen Halten unterscheiden.
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10.3 Fortschreibungsregel

Es erscheint sinnvoll, fir die Prognosequalitétsstufe eine Fortschreibungsregel zu definieren,
wie sie fir die Mitteilung der aktuellen Fahrplanlage einer Fahrt in der VDV 454 bereits ver-
wendet wird. Solange kein Wissen uber weitere Probleme im Fahrtverlauf vorliegen, soll die
Einstufung fur die nachste erreichbare Haltestelle auch fir die weiteren Gbernommen wer-
den. Sollte aufgrund von Staumeldungen oder vorliegenden Signalstérungen vorhersehbar
sein, dass das Fahrzeug spater im Laufweg Probleme bekommen wird, dann verschlechtern
sich von da ab die Stufe und evtl. auch die berechneten Grenzen. Die Werte sollten dann
entsprechend von da ab auf dem weiteren Fahrtverlauf fortgeschrieben werden.

Die Prognosequalitat fur Ereignisse, die ferner in der Zukunft liegen, grundséatzlich herabzu-
stufen, wird von der Arbeitsgruppe als unrealistisch eingestuft. Die rein theoretische Méglich-
keit, dass ein Fahrzeug jederzeit liegen bleiben kann, bedeutet ja nicht, dass Mobilitat im OV
uberhaupt nicht zuverlassig planbar wéare. Im Gegenteil gibt es fur die meisten Verkehre gute
Erfahrungswerte mit welchen Abweichungen vom Fahrplan zu rechnen ist. Eine Prognose fur
eine Abfahrt oder Ankunft, die weiter in der Zukunft liegt, sollte in der Qualitatseinstufung
also nicht schlechter als der ubliche Erfahrungswert fir die Abweichung dieses Verkehrs
eingestuft werden. Wenn beispielsweise bei einer bestimmten Fahrt bekannt ist, dass die
Ubliche Verspatung nicht mehr als 2 Minuten betragt und derzeit keine weiteren Probleme
bekannt sind, ist es durchaus gerechtfertigt, dieser Fahrt die Qualitatsstufe 1 zuzuordnen,
auch wenn das Ende der Fahrt noch Stunden entfernt liegt.

Diese Erfahrungswerte sind zwischen den Lieferanten der Fahrplane, den ITCS-Betreibern
und den Betreibern der Auskunftssysteme abzustimmen. lhre Festlegung erfordert Kenntnis
und Erfahrungswerte aus dem Betrieb der jeweiligen Verkehre. Diese erfahrungsgestitzte
Qualitatseinstufung kann auf Ebene des Verkehrsmitteltyps, der Linien, einzelner Fahrten
oder Wochentagstypen und Uhrzeiten erfolgen.

In gleicher Weise kann ubrigens eine Einstufung von Verkehren durchgefiihrt werden, die
gar keiner Uberwachung durch ein ITCS unterliegen, z.B. weil sie erst an einem Tag in der
Zukunft durchgefiihrt werden, weil ihnen die notwendige Fahrzeugausrustung fehlt oder sie
durch kein ITCS erfasst werden.

Eine weitere Mdglichkeit - die in diesem Vorschlag einstweilen nicht verfolgt wird - ist, diese
Erfahrungswerte fur die Zuverlassigkeit auch tber eine geeignet erweiterte VDV-Schnittstelle
vom Fahrtbetreiber (auf dem Weg uber sein jeweiliges ITCS) ins Auskunftssystem zu tber-
tragen. Da es sich hierbei um Werte handelt, die sich auf Soll-Fahrplane beziehen, ware
hierzu eine Erweiterung der REF-AUS-Syntax denkbar, die analog der hier skizzierten Erwei-
terung der AUS-Syntax zu gestalten wére. Die Bedeutung der Werte ware dann eben nicht
mehr eine Zuverlassigkeitsbewertung der mitgegebenen Prognosewerte, sondern eine Zu-
verlassigkeitsbewertung der geplanten Fahrten im oben beschriebenen Sinn. Die Daten fir
die Prognosequalitaten bei pinktlichen Verkehren liefern dabei eine erste, schon sehr gute
Schatzung fur diese Zuverlassigkeitsbewertungen. Ggf. lassen sich diese durch Auswertung
von historischen Daten zu Startverspatungen noch schérfen.

Beispiel fir die Fortschreibungsregel:
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Haltestellenfolge Halt E

einer Fahrt

Soll-Fahrplanzeit 07:24

Prognosezeiten
und -stufen
- . 07:29
Beispiel 1: Stufe 1
Beispiel 2: are) Stife
p : Stufe 3 Stufe 2
Beispiel 3: ol e
p : Stufe 1 Stufe 2

Tabelle 1: Drei Beispiele fur die Ubermittlung von Prognosequalitatsstufen mit Hilfe der Fort-
schreibungsregel, die fehlenden Werte werden implizit fortgeschrieben.

Tabelle 1 zeigt drei Beispiele, wie mit Hilfe der Fortschreibungsregel die Prognosestufen fir
die zukUnftigen Halte einer Fahrt dargestellt werden kdénnen. Die Fahrt im Beispiel fahrt ent-
lang der funf Halte A bis E. Die Sollfahrplanzeiten sind in der ersten Tabellenzeile angege-
ben. Die Fahrt befindet sich jetzt um 06:50 aktuell zwischen A und B.

In Beispiel 1 wird die Prognosezeit fir den Halt B mit 07:29 angegeben. Die Fahrt ist also
aller Voraussicht nach in B gegeniber dem Sollfahrplan um 5 Minuten verspétet. Die
Prognosestufe 1 zeigt an, dass die zu erwartende Schwankung um den prognostizierten
Wert herum innerhalb der Toleranzwerte der Qualitatsstufe 1 liegen wird. Aufgrund der Fort-
schreibungsregel kann man in gleicher Weise fur die weiteren Halte C, D und E von einer
Verspatung von 5 Minuten mit Prognosestufe 1 ausgehen.

Im zweiten Beispiel liegt ebenfalls fir B eine prognostizierte Verspatung von 5 Minuten vor.
Diesmal ist die Unsicherheit aber erheblich gréRer. Daher wird nur Prognosestufe 3 verge-
ben. Da in diesem Beispiel zwischen C und D Fahrzeitreserven angenommen werden, wird
fur D eine Verbesserung der Prognosequalitat auf 2 signalisiert (bei gleich bleibender Ver-
spatungsprognose von 5 Minuten).

Im dritten Beispiel wird fur den Halt B eine punktliche Abfahrt mit Prognosestufe 1 tbermit-
telt. Bei diesem Beispiel geht man davon aus, dass die weitere Prognose fir die Fahrt bei
Uberschreitung eines Prognosehorizonts von mehr als einer Stunde groRere Schwankungen
enthalten wird. Daher wird fir die Halte nach 07:50 eine schlechtere Prognosestufe ange-
zeigt. Wegen der Fortschreibungsregel reicht es, dies explizit fur Halt C (Stufe 2) zu Ubermit-
teln.

In Tabelle 2 sind die Werte, die sich aufgrund der Fortschreibungsregel implizit ergeben,
ohne ausdriicklich Ubertragen werden zu missen, in grau eingetragen.
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Haltestellenfolge  Halt A Halt B Halt D Halt E

einer Fahrt

Soll-Fahrplanzeit 07:24 07:53 08:18 08:49

Prognosezeiten

und -stufen

Beispiel 1- 07:29 07:58 08:23 08:54
pret L Stufe 1 Stufe 1 Stufe 1 Stufe 1

Beispiel 2- 07:29 07:58 08:23 08:54
P ' Stufe 3 Stufe 3 Stufe 2 Stufe 2

Beispiel 3: 07:24 07:53 08:18 08:49
piet < Stufe 1 Stufe 2 Stufe 2 Stufe 2

Tabelle 2: Die gleiche Tabelle mit den obigen Beispielen. Die Werte, die sich implizit mittels der
Fortschreibungsregel ergeben, sind in grau eingetragen.
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