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Vorbemerkungen VDV 454

1 Vorbemerkungen

Mit dieser VDV-Schrift werden erste fachdienstliche Erweiterungen auf der Grundlage der
"Integrationsschnittstelle Rechnergestitzter Betriebsleitsysteme” nach VDV453 Version 2
vorgestellt. Hierbei handelt sich um Schnittstellen zur Kopplung von Leitsystemen (Intermo-
dal Transport Control System ITCS, friher: rechnergestitztes Betriebsleitsystem ITCS) mit
Fahrplanauskunftssystemen. Aufgrund der heterogenen Verbreitung unterschiedlicher Typen
von ITCS und von Auskunftssystemen, soll eine standardisierte Schnittstelle die flachende-
ckende Verfiigharmachung dynamischer Fahrteninformation wesentlich erleichtern. Ziel ist
es, die in den ITCS vorhandenen Daten Uber den aktuellen Betriebsfahrplan sowie die tat-
sachliche Betriebslage auch Fahrplanauskunftssystemen zur Verfligung zu stellen, um den
Reisenden eine zeitnahe und aktuelle Fahrplaninformation bieten zu kénnen.

Die grundlegende Schrift VDV453 Version 2 verfolgt den Ansatz, eine universelle Schnittstel-
le zur Integration von ITCS zu schaffen, die es den anwendenden Verkehrsbetrieben erlaubt,
eine solche Funktionalitéat zu vertretbaren Kosten zu realisieren. Die technische Umsetzung
basiert dabei auf Standardtechnologien (http/XML). Es werden einheitliche Rahmenanforde-
rungen an die Gestaltung der Schnittstelle definiert und der Datenaustausch detailliert be-
schrieben (Abonnement-Verfahren). In der Version 2 wurden bereits die in ersten prakti-
schen Realisierungen gewonnenen Erfahrungen bertcksichtigt. Samtliche Hinweise in dieser
Schrift auf VDV453 verweisen auf die VDV453 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 ITCS-typischen Systemen zu integrieren. Zusammen mit den hier neu spezifizierten
Schnittstellen werden insgesamt folgende betriebstbergreifende Fachdienste erméglicht:

Fachdienst Zweck Dokument
Referenzdatendienst An- Austausch von Sollfahrplanen fur Anschlusssi- VDV453
schlusssicherung (REF-ANS) cherung

Prozessdatendienst Anschluss- | Austausch von Ist-Daten fur Anschlusssicherung | VDV453
sicherung (ANS)

Referenzdatendienst Fahrgast- | Austausch von ortsbezogenen Sollfahrplanen fir | VDV453
information (REF-DFI) Fahrgastinformation

Prozessdatendienst Fahrgastin- | Austausch von Ist-Daten fur Fahrgastinformation | VDV453
formation (DFI)

Prozessdatendienst Visualisie- | Austausch von Ist-Daten fir die Visualisierung VDV453
rung (VIS) von Fahrzeugen in Fremdleitstellen

Allgemeiner Nachrichtendienst | Austausch von textuellen Informationen zwischen | VDV453
(AND) den Leitstellen

Referenzdatendienst Fahrplan- | Austausch von Sollfahrplanen fur Fahrplanaus- VDV454
auskunft (REF-AUS) kunft

Prozessdatendienst Fahrplan- Austausch von Ist-Daten zur Dynamisierung von |VDV454
auskunft (AUS) Fahrplanauskinften mit Ist-Daten
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Vorbemerkungen VDV 454

Die Ausgangsschrift VDV454 entstand auf Basis eines Vorschlags, der unter Federfiihrung
des FAW Ulm von den Partnern des BMBF-gefdrderten Projekts RUDY erarbeitet und in die-
sem Vorhaben auch implementiert und getestet wurde. Die Abstimmung mit dem weiteren
Kreis der Auskunftssystemhersteller und der ITCS-Industrie sowie den Verkehrsunterneh-
men wurde im Rahmen des Forschungsprojekt FOPS 70.0701/2002 des Bundesministerium
fur 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 VDV453 mit ein. Die Anwender von
Fahrplanauskunftssystemen wurden tber die DELFI-Arbeitsgemeinschaft einbezogen.

Diese Dokumentation wiederholt nicht die in VDV453 dargelegte Grundkommunikation, son-
dern wird lediglich auf wichtige Teile referenzieren.

In der vorliegenden Version wurden die Formationselemente neu aufgenommen, Fehler kor-
rigiert und der Funktionsumfang z.T. erganzt. Weiterhin wurden Implementierungshinweise
aufgenommen, die nicht direkt die Spezifikation der Schnittstelle betreffen sondern die Nut-
zung der Schnittstelle sowie die Anwendung und Interpretation der Ubertragenen Daten ver-
deutlichen.

Das dazugehorige XML-Schema tragt die Dateibezeichnung VDV453_incl_454 V2015.a.xsd

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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Einfuhrung VDV 454

2 Einflihrung

2.1 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
durchgéngige Verbindungsauskunft ohne die Notwendigkeit der Datenintegration ermdéglicht
wird.

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

o Langfristig: "Wie plane ich meine Reise néachste Woche nach X?"
o Mittelfristig: "Wie komme ich heute Abend am besten in die Oper?"

o Kurzfristig: "Wann fahrt der ndchste Bus an der Haltestelle gegentiber ab?

In der Regel stehen dem Auskunftssystem flr alle Anfragehorizonte lediglich die fur langere
Zeitperioden gultigen und veroffentlichten Sollfahrplane zur Verfligung. Zum Zwecke einer
langerfristigen Reiseplanung stellen diese Daten die aktuellste und somit beste Grundlage
dar. Eine Beruicksichtigung 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 erhdhte Datenaktualitat erheblich verbessert
werden kann.

Fur ein Auskunftssystem ist es darliber hinaus wichtig, dass die Ist-Datenlage nicht nur fir
einzelne Haltestellen oder Anschlussbereiche vorliegt, sondern mdglichst fur eine grof3e An-
zahl bis hin zur Gesamtheit aller beauskunfteten Linien und Haltestellen. Auf Basis aktueller
Daten lassen sich damit folgende Funktionalitaten eines Auskunftssystems dynamisieren:

o Haltestellenmonitoring (Abfahrts- und Ankunftstafel)
"Wann kommen die nachsten Busse an dieser Haltestelle an? "
"Wann fahren die néchsten Busse an dieser Haltestelle ab?"

¢ 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 Fahrtmdglichkeit Bus Nr.
11"

"Bitte an der nachsten Haltestelle Y-Dorf in Linie 13 umsteigen."

e Pendlerinformationsdienst
(&hnlich Reisendenbegleitdienst fiir regelméfig gefahrene Strecken)

"lhr Bus fallt heute aus. Nachste Fahrtmoglichkeit...."

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

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

Mit zunehmender Zahl auch regionaler ITCS-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 Kompatibilitdt 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 fur die Kunden wahrnehm-
baren durchgéngigen Qualitatsstandard einzuhalten.

Ahnlich verhélt es sich aus Sicht der ITCS-Betreiber, fiir die eine einheitliche Losung der
verschiedenen Fachdienste einer ITCS-Kopplung wie auch zur Kopplung mit anderen exter-
nen Systemen aus Grinden der Anschaffungs- und Unterhaltungskosten vorteilhaft ist. Letz-
terem Umstand wurde durch Initiative des Bundesministeriums fur Verkehr, Bau und Woh-
nungswesen (BMVBW) bereits begegnet und mit VDV453 eine Universalschnittstelle fir
ITCS-Systeme in den Standardisierungsprozess gebracht.

Im technischen Ansatz dieser Schnittstelle sind die Kommunikationsinfrastruktur zur Ver-
knipfung heterogener Rechnersysteme und die fachlichen Dienste getrennt. Sie eignet sich
daher gut fur eine Erweiterung auch in Richtung auf Fahrplanauskunftssysteme.
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2.2 Anforderungen zum Datenaustausch

2.2.1 Ubermittlung von aktualisierten Planungs- und Betriebsdaten

Innerhalb des Giiltigkeitszeitraums 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 Gbertragen werden kdnnen. Diese Daten
werden im Betriebsgeschehen ggf. durch Ist-Daten Uberschrieben, sofern eine Abwei-
chung vorliegt. Sie kénnen also als Referenzdaten herangezogen werden.

e Betriebsleitzentrale
In der ITCS-Zentrale werden kurzfristige Fahrplanprognosen errechnet oder kurzfristig
wirksame DispositionsmalRnahmen 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 ITCS-
Zentrale vor. Umgekehrt ist es sehr uniblich, dass Disponentenéanderungen aus dem ITCS
wieder ins Planungssystem oder eine periphere Schicht zum ITCS zurtckgespielt werden.

Dariiber hinaus haben beide Datensatze einen unterschiedlichen Zeithorizont inrer Wirksam-
keit. Weiter miissen die Solldaten aufgrund ihrer Funktion als Referenz fir 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.

2.2.2 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 fiir 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-

VDV 454 Version 2.0 15

Juli 2015



Einfuhrung VDV 454

sagekraftig, im Auskunftssystem kann ein Mehrwert jedoch nur entstehen, wenn eine exakte
Referenzierung auf die Datengrundlage gelingt.

2.2.3 Solldatenversorgung

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

e |dentischer Datenbestand (Idealfall)
ITCS 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
ITCS- und Auskunftssystem besitzen lediglich einen gemeinsam Stand des Perioden-
fahrplans. Weitere Aktualisierungen werden normalerweise nicht vorgenommen.

¢ Inkonsistente Quellenlage

Das Auskunftssystem kann nicht sicher sein, im Besitz eines identischen Perioden- und
betriebstéglichen Sollfahrplans des ITCS-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. Dartber hinaus kénnen technische Umstande eine Konsistenz der
Datengrundlagen erschweren: In der Regel werden in der Fahrplanung, im ITCS und im
Auskunftssystem unterschiedliche Bezeichner verwendet. Dieses Referenzierungsprob-
lem wird durch die Aufstellung von Konversionstabellen geldst (siehe Abschnitt 3.3 ), die
allerdings permanenter Pflege bedirfen.

Vor dem Hintergrund der Bedeutung abgestimmter Sollfahrplandaten als Referenz resultie-
ren fur diese Félle 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-

Inkonsistente Quellenlage Sollfahrplans

2.2.4 Definition von einheitlich zu verwendenden Werten

Zur Vermeidung von unndétigen Daten-Mappings zwischen den Partnern sowie zur
Gewahrleistung der Durchgéngigkeit und Konsistenz der Daten ist es sinnvoll als
Empfehlung fur bestimmte Elemente Wertelisten zu flhren, die in allen Systemen moglichst
einheitlich zur Anwendung kommen.
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Die betroffenen Elemente sind in den einzelnen Kapiteln im Anschluss an ihre Bezeichnung
mit dem Zusatz "[WL]" sowie einem Verweis auf die jeweilige Werte-Liste gekennzeichnet.

Die einzelnen Wertelisten kénnen im Anhang der vorliegenden Schrift eingesehen werden (s.
Anhang: Werte Listen, Kapitel 10 ).
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3 Einfuhrung und Grundbegriffe

3.1 Struktur der Schnittstelle

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

e Schicht der fachlichen Dienste

REF REF REF
ANS ANS DI DFI VIS AND AUS AUS

Kommunikation

Abbildung 1: Gesamtarchitektur

Die Kommunikationsschicht definiert ein einheitliches Verfahren Daten anzufordern und an-
schlieRend 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 fur die verschiedenen fachlichen Dienste ist eine kostengiinstige 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-
ten implementiert werden kann. Eine anwendungsfallbezogene Realisierung ist somit sicher-
gestellt.
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3.1.2 Referenz- vs. Prozessdaten

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

e Prozessdaten (Ist-Daten)

Der Austausch von Referenzdaten dient in den Diensten der VDV453 (ANS, DFI) zur Grund-
datenversorgung fur 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 VDV454 zu. Hier besitzt der
Referenzdatendienst (REF-AUS) allerdings zusatzlich eine eigene Qualitat. Er aktualisiert
durch den Austausch tagesaktueller Fahrplane den im Auskunftsdienst vorliegenden Perio-
denfahrplan um angepasste Planungsdaten, womit die Auskunftsqualitéat bereits erhdht wer-
den kann.

3.1.3 Gesteuertes Abonnementsverfahren

Dies bedeutet zuerst eine beidseitige Steuerungsmoglichkeit 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 sekundéar, 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 méglich. Dies erweist sich als Kostenvorteil fiir die ITCS-Betreiber, die
eine bereits fur die Dienste der ITCS-Kopplung vorhandene Infrastruktur fiir REF-AUS und
AUS mitnutzen kdnnen und hierfur keine Neuimplementierung benétigen und auch im Be-
trieb kein vollkommen andersartiges Handling praktizieren missen. Bei Fahrplanauskunfts-
systemen ist die Kommunikationsinfrastruktur allerdings neu zu installieren. Kostenvorteile
ergeben sich jedoch auch hier durch die Mehrfachverwendbarkeit fir viele Datenquellen. Die
in dieser Schrift beschriebene Schnittstelle erméglicht es, dass mehrere ITCS mit mehreren
Auskunftssystemen gleichzeitig Daten austauschen kénnen und umgekehrt (m-zu-n-
Beziehung).

Das Aufsetzen der benétigen Basiskommunikation nach dem Abonnementverfahren wird in
Abschnitt 4.2 behandelt. Um dem Auseinanderlaufen des Standards vorzubeugen, referen-
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ziert dieses Dokument in seinen Erlauterungen lediglich auf VDV453 und beschreibt die Me-
thodik somit nicht neu.

3.2 Datendienst Fahrplanauskunft AUS

3.2.1 Ubersicht

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

Sie ist als neue fachdienstliche Erweiterung der ITCS-Integrationsschnittstelle nach VDV453
ausgelegt und besteht aus einem Set von zwei aufeinander abgestimmten Teildiensten:

REF-AUS: Fahrplanauskunft Soll-Datendienst (Referenz fir AUS)
tagesaktuelle Soll-Fahrplane fur mittelfristige Auskiinfte (Betriebstag)

AUS: Fahrplanauskunft Ist-Datendienst
Ist-Daten aus dem Betriebsgeschehen flr kurzfristige Auskinfte

Die beiden Dienste REF-AUS und AUS werden als Module auf der Kommunikationsinfra-
struktur nach dem Abonnementverfahren realisiert und stellen somit im Sinne der VDV453
erganzende fachliche Dienste im Rahmen der allgemeinen Basisinfrastruktur dar. Sie passen
sich in das Gesamtkonzept der ITCS-Universalschnittstelle ein und besitzen daher alle Vor-
teile dieser neuen Technik.

Die gemeinsame Architektur der VDV453 und VDV454 stellt sich wie in Abbildung 1: Ge-
samtarchitektur gezeigt dar. Der Auskunftsdienst kann unabhéngig von den fachlichen
Diensten der VDV453 implementiert werden. Er stellt also ebenfalls ein eigenstandiges Im-
plementierungsmodul im Sinne der VDV-Schnittstellenarchitektur dar.

3.2.2 Fachdienste REF-AUS und AUS

Die Funktionalitaten der beiden Dienste REF-AUS und AUS wurden aufeinander abgestimmt
entwickelt. REF-AUS transportiert die Sollfahrplandaten (Betriebstag), AUS die Ist-Daten der
Betriebslage. Beide Fachdienste kdnnen einzeln eingesetzt werden. Ein wesentlicher Effekt
der Qualitatssicherung wird aber erreicht, wenn zwischen zwei Schnittstellenpartnern beide
Dienste eingesetzt werden, so dass sich die Ist-Daten auf die jeweiligen zuvor Ubermittelten
Solldaten des Betriebstages referenzieren lassen.

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 ITCS-Zentrale. Der Referenzdatendienst wird nach Ubermitteln des
Sollfahrplans abgeschaltet, der Prozessdatendienst lauft parallel zum Tagesbetrieb mit.
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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 ITCS dem Auskunftssystem
auch nur die produktiven Anteile Gbermitteln. Andernfalls wirden in der Fahrplanauskunft
Verkehre angeboten, bei denen keine Fahrgastbeférderung stattfindet.

betriebliche

Fahrplanung

Sollfahrplan Plan-Anderung

(Betriebsy
REF-AUS
{gesamt/Anderungen) g E
=1
3
-
=
Sollfahrplan AUS gp
(Betriebstag) ITCS >
Disponenten REF-AUS
- Anderungen N

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 genugt.

Der Fachdienst AUS ist technisch ebenfalls unabhéangig von REF-AUS ausgelegt, so dass
projektbezogen bei idealer Solldatenversorgung, oder wenn ausschliesslich Ist-Daten aus
dem Betriebsgeschehen fir kurzfristige Auskinfte bendtigt werden, auch auf REF-AUS ver-
zichtet werden kann.

In der Regel wird REF-AUS fir den Dienst AUS jedoch die Funktion Gibernehmen, die Sollda-
tengrundlage zur Referenzierung zu verbessern und damit die Qualitat der dynamischen
Auskinfte zu sichern. Die Qualitat 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.
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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 VDV453 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.

3.2.3 Funktionsumfang REF-AUS

Im Referenzdatendienst REF-AUS wird die Aktualisierung des tagesaktuellen Sollfahrplanes
im ITCS gegenliber dem im Auskunftsystem vorliegenden Periodenfahrplans (Jahresfahrpla-
nes) kommuniziert.

Folgende Informationen lassen sich tbertragen:

e Ausfall einer Fahrt, zusatzliche Fahrt

e Anderung des Fahrwegs, Haltestellensperrung

e Anderung des TransportgefaRtyps / Fahrzeugausstattung
e Gleis-/Steiganderung

e Anderungen von Attributen (Durchfahrt, Ausstiegsverbot, Einsteigeverbot, Fahrradmit-
nahme, Zusatzfahrt, Zusatzhalt, Hinweistext)

e Formationen einer Fahrt (Fahrzeuggruppierung, Fahrzeugbelegung, Fahrzeugausstat-
tung und Zustande, Fahrzeugposition am Halt)

Hinweis: Als Konsequenz aus der Streichung der FahrplanversionsIiD kénnen REF-AUS Da-
ten nicht als Differenzielle Datenlieferungen betrachtet werden, da das Auskunftsystem nicht
feststellen kann, ob die Datenlieferungen der ITSC Systeme auf der gleichen Version des
Periodenfahrplanes beruhen, wie der des Auskunftsystems. Ohne eine eindeutige Referenz-
Version und gemeinsame Fahrplanbasis, sind die tibertragenen Anderungen zum Perioden-
fahrplan nicht verlasslich und kénnen in Folge zu einer fehlerhaften und inkonsistenten Kun-
deninformation fiihren.

Der Referenzdatenaustausch erfolgt daher immer vollstandig im Rahmen der Abodefinition
und mit Hilfe des Linienfahrplans.

Beim vollstindigen Datenaustausch wird der komplette Tagessollfahrplan (Im Rahmen der
Abodefinition) in Form von Linienfahrplanen zum Auskunftssystem Ubertragen. Dieser Linien-
fahrplan ersetzt die Planungsdaten aus dem Periodenfahrplan.

Wird fur eine Linie kein Linienfahrplan tGbertragen, so ist in diesem Zeitraum kein Tagesfahr-
plan fur die Linie verfligbar und es gilt fur die betreffenden Fahrten weiterhin der Perioden-
fahrplan (Jahresfahrplan).

Der Solldatendienst REF-AUS aktualisiert nicht nur die Daten des Auskunftssystems son-
dern schafft zugleich ein Referenzierungssystem, durch das die folgenden Ist-Daten leichter
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und schneller in den Gesamtdatenbestand des Auskunftssystems eingepflegt werden kon-
nen.

3.2.4 Funktionsumfang AUS

Der Ist-Datenaustausch aktualisiert den Tagessollfahrplan um Informationen, die sich kurz-
fristig aus der verkehrlichen oder betrieblichen Situation ergeben. Es handelt sich dabei um
fahrtbezogene Informationen. Diese kdnnen Ergebnisse der verkehrlichen Lage (Verspatun-
gen, Stau) oder dispositiver MalBhahmen sein (Umleitung, Verstarker, Wende). Ergebnisse
dispositiver MaRnahmen werden betrieblich als kurzfristige Planungsdaten verstanden, wer-
den aber innerhalb der Prozessdatenschnittstelle tbermittelt.

Dabei gilt, dass die Informationshoheit beim ITCS verbleibt. So werden z.B. keine Ver-
spatungen, sondern Prognoseprofile ausgetauscht.

Generell gilt folgende Gultigkeitsreihenfolge bei der Auswertung der zur Verfigung stehen-
den Informationen:

e Prozessdaten
e Referenzdaten
¢ Periodenfahrplandaten

Neben der Ergédnzung um reine Ist-Daten (z.B. Fahrplanlage) "Uberschreibt" der Prozessda-
tendienst also Planungsdaten (z.B. Fahrwegénderungen) aus dem Referenzdatendienst
bzw. aus dem Periodenfahrplan, wenn der Referenzdatenaustausch nicht vorgenommen
wurde.

Konkret handelt es sich dabei um:

e Erstfahrt (einschlie3lich neuer Planungs- und Prognosezeiten)
e Ausfall einer Fahrt, zusatzliche Fahrt

e Anderung des Fahrwegs, Haltestellensperrung

e Anderung des Transportgefal3typs / Fahrzeugausstattung

e Gleis-/Steiganderung

e Fahrplanabweichungen (Verspatung/Verfrithung) bei Uberschreiten eines Schwellwerts,
haltestellenscharf spezifisch

e Stausituation
e Fahrzeugauslastung / Besetztgrad

e Anderungen von Attributen (Durchfahrt, Ausstiegsverbot, Einsteigeverbot Fahrradmit-
nahme, Zusatzfahrt, Zusatzhalt, Hinweistext)

e Formationen einer Fahrt (Fahrzeuggruppierung, Fahrzeugbelegung, Fahrzeugausstat-
tung und Zustande, Fahrzeugposition am Halt)
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3.2.5 Abgrenzung zum Fachdienst DFI

Fur Auskunftssysteme ist es wichtig, dass die Ist-Datenlage nicht nur fir einzelne Haltestel-
len, Anschluss- oder Anzeigebereiche vorliegt, sondern mdglichst fur alle Linien und Halte-
stellen, die dem ITCS unterliegen. Nur so kann ein Auskunftssystem Verbindungen auf dem
Liniennetz unter Bertcksichtigung von Echtzeitdaten berechnen. Einen Teil dieser Anforde-
rungen konnte auch durch die bereits in VDV453 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 fur 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.

3.3 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 ITCS 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 hierfir 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 giltige Vereinbarung wird nicht angestrebt.

Es wird empfohlen fur stark vernetzte Systemlandschaften (mehrere ITCS, DDS und Aus-
kunftsysteme) fir alle beteiligten Systeme Ubergreifend eine eindeutige Handhabung und
Verwendung der Meta-Daten zu vereinbaren, um den Pflegeaufwand und mdgliche Fehler-
quellen im Gesamten zu minimieren.
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Es gibt folgende Arten von Meta-Daten:
e HaltID (Haltestellen):

Die Feinheit der Haltestellengliederung (Haltestelle oder Haltepunkt) auf beiden Seiten
muss nicht Gbereinstimmen. 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 ITCS den Haltepunkt "Hauptbahnhof Trambahn-Gleis
2" verstehen. Das Auskunftssystem hingegen kann das Meta-Objekt auf seinen Haltestel-
lenbereich 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.
Die Linien-IDs welche die am Datenaustausch beteiligten Systeme verwenden, missen
von sich aus global eindeutig sein. Ist dies nicht der Fall muss die Transportunterneh-
mung zwingend in der BetreiberlD angegeben werden.

e RichtungsID:

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

e ProduktlD:

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

Beispiele fur Produktklassen sind: ,,Zug“, ,Bus®, ,Tram“, ,Schiff“, ,Seilbahn,

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 Verbiinde kdnnen zur glei-
chen Produktklasse gehoren (z.B. "Tram"), aber unterschiedliche Verkehrsmitteltexte tra-
gen (in Minchen heifdt die Tram z.B. "Trambahn", anderswo etwa "Stadtbahn").

e FahrzeugTyplD:

Der Fahrzeugtyp dient zur Beschreibung der Ausstattung eines Fahrzeugs. Innerhalb ei-
ner Stadtbuslinie beispielsweise kénnen die einzelnen Fahrten von Bussen mit ganz un-
terschiedlicher Ausstattung durchgefiihrt werden. Fur Rollstuhlfahrer oder Fahrgaste mit
Kinderwagen ist es aber entscheidend zu wissen, ob es sich um ein Niederflurfahrzeug
handelt oder ob eine Rampe oder ein Lift vorhanden ist.
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e BetreiberlD:
Die BetreiberlD ist ein Code, der das ausfuihrende Verkehrsunternehmen bezeichnet. Mit
seiner Hilfe lassen sich Verkehre (Linien) ausfiltern, die von bestimmten Unternehmen
durchgefiihrt werden. Uber die BetreiberlD kann man auch Zustandigkeiten fiir weitere
Funktionen wie z.B. Buchung und Sitzplatzreservierung ermitteln.

3.4 Abschatzung der Datenmengen

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

3.4.1 Allgemeine Abschatzung der Datenmengen

3.4.1.1 Annahmen

Die generische Struktur von "Linienfahrplan™ besteht aus n Strukturen "SollFahrt", die wiede-
rum aus m Strukturen "SollHalt". Hierbei besteht die Moglichkeit, in den Unterstrukturen An-
gaben der darlber 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 moglichst weit oben zu senden.

Mindestens Ubertragen werden mussen (vgl. Abschnitt 5 : Fachliche Dienste):

Sollfahrt
e FahrtID
o0 Fahrtbezeichner
0 Betriebstag
e evtl. ProduktID oder FahrzeugTypID

SollHalt
e HaltlD
o Abfahrtszeit
o AbfahrtssteigText

IstFahrt
e FahrtRef
o FahrtiD
= Fahrtbezeichner
» Betriebstag
e LinienID
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¢ RichtungsID

IstHalt
e HaltlD
e Abfahrtszeit
o IstAbfahrtszeitPrognose

Bei der Modellrechnung wurde davon ausgegangen, dass das Auskunftssystem bei einer
Anderung der Verspatung tiber 2 Minuten benachrichtigt wird. Bei einer reinen Anderung der
Verspatung werden gemald 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 MalBhahmen wird der komplette Fahrplan Gbermittelt.

Aufgrund von betrieblichen Erfahrungswerten wurden fir den "Regelfall” wie fir den Extrem-
fall "Schneechaos" der %-Anteil verspateter Fahrten fur diskrete Verspatungsschritte ge-
schatzt, bei denen das ITCS nach der Hystereseeinstellung von 2 min eine Meldung an das
Auskunftssystem absetzt.

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 MalRnahmen 5% 25%

Dabei wurde fur die Berechnung angenommen, dass im Regelfall die Verspatung auch voll-
standig wieder abgebaut wird, d. h. dass jede Fahrt punktlich 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 gestorten Verkehrsgeschehen ist zum einen, dass deutlich mehr (fast alle)
Fahrten verspétet sind, dass aber auch zum anderen etliche Fahrten mit erheblicher Ver-
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spatung stattfinden und somit der notwendige Nachrichtenaustausch pro Fahrt zunimmt, da
die Verspatung kontinuierlich aufgebaut wird.

Nicht berlcksichtigt wurde:
e Anschlussiubermittlung (REF-AUS)

e zusatzlicher Umfang der fahrtspezifischen bzw. haltestellenspezifischen Informationen (s.
Bemerkung zu optionale Felder)

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

e http Protokoll-Overhead

3.4.1.2 Abschatzung der Datenmengen

Daraus ergibt sich bei einem groRen Unternehmen (60.000 Fahrten/Tag, 40 Haltestel-
len/Fahrt):

tagl. Gesamtdatenmenge REF-AUS: 300 MB
tagl. Gesamtdatenmenge AUS: 90 MB (Regelfall)
270 MB (Schneechaos)

Daraus ergibt sich bei einem mittelgrof3en Unternehmen (10.000 Fahrten/Tag, 30 Haltestel-
len/Fahrt):

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

3.4.1.3 Ubertragungskapazitaten

Wenn man davon ausgeht, dass sich beim Prozessdatendienst AUS der Datenaustausch auf
ca. 8 h am Tag gleichm&Rig verteilt, ist flr ein grofRes / mittelgroRes Unternehmen als Mini-
malanforderung eine Verbindung mit einer Nettoubertragungsrate von 9,4 kB/s bzw. 1,4 kB/s
fur den Prozessdatenaustausch ausreichend. Bei extrem gestorten 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 konnen durch den Einsatz von Datenkompression die sehr voluminésen XML-Files auf
ca. 10-20% ihrer urspriinglichen Grof3e komprimiert werden und damit Leitungskapazitaten
eingespart werden. Dies wurde bei der Angabe der oben genannten Datenmengen nicht
berlcksichtigt. 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 Zeitverzégerung durchfiihren zu
koénnen.
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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 flr ein grol3es / mittelgrof3es
Unternehmen eine Nettolbertragungsrate fir den Referenzdatenaustausch von ca. 16,7
kB/s bzw. 2,2 kB/s. Da bei diesem Dienst grof3e Datenmengen zusammenhangend lbertra-
gen werden und damit die Ubertragungszeiten eine signifikante Rolle spielen, hat die Band-
breite des zur Verfligung stehenden Ubertragungsweges einen unmittelbaren Einfluss auf
die zum Abgleich des Auskunftssystems bendtigte Zeit.

3.4.2 Abschatzung der Datenmengen fir Formationsdaten

Fur ein grol3es Unternehmen wird von 60.000 Fahrten pro Tag, bei 40 Haltestellen je Fahrt
ausgegangen:

tagl. Gesamtdatenmenge REF-AUS: 11.1GB
tagl. Gesamtdatenmenge AUS: 5 GB (Regelfall)
8 GB (Schneechaos)

Fur ein mittelgroRes Unternehmen wird von 10.000 Fahrten pro Tag, bei 10 Haltestellen je
Fahrt ausgegangen:

tagl. Gesamtdatenmenge REF-AUS: 980 MB
tagl. Gesamtdatenmenge AUS: 450 MB (Regelfall)
500 MB (Schneechaos)

3.5 Abschatzung der Datenaktualitat

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

Eine Standortmeldung eines Fahrzeuges wird in der Regel in Zyklen vom ITCS verarbeitet,
dort zu Prognosen verarbeitet und anschlie3end zum Auskunftsdienst weitergeleitet.

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

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

Folgende Zahlen sind Schatzungen, die auf Erfahrungen der ITCS- und Auskunftssystem-
hersteller basieren.

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

Fahrzeuge werden Ublicherweise in sogenannten Pollingzyklen erfasst. Dabei werden die
Fahrzeuge der Reihe nach angefragt und ihre Daten verarbeitet. Je nach Netzkapazitat
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 ITCS-Systeme ereignisgesteuert
mit ihren Fahrzeugen. Hier ermittelt das Fahrzeug eigensténdig die Fahrplanlage und
meldet nach Erreichen eines Veranderungsschwellwertes diese an das ITCS. Hier liegen
die Verzogerungen typischerweise bei 5-15 Sekunden.

Ubermittlung an den Auskunftsdienst (Transfer via VDV454)

Hierbei handelt es sich um die Zeit, die notig ist, eine Meldung vom ITCS zum System
des Auskunftsdienstes zu Ubertragen. Dazu z&hlt zunachst die Verpackung der Informa-
tionen in die Strukturen der VDV454, das Senden Uber eine Datenleitung sowie das Aus-
packen aus XML zuriick in Binardaten. Eine genaue Schéatzung ist hier schwer méglich,
da die Beschaffenheit der Systeme, sowie das aktuelle Datenaufkommen einen sehr
grol3en Spielraum zulasst.

Es sind Werte im einstelligen Sekundenbereich zu erwarten.

Einpflegen in den Datenbestand (Auskunftssystem)

Sind die Daten auf Seiten der Schnittstelle des Auskunftssystems verfligbar, dann mus-
sen sie in den Gesamtdatenbestand eingepflegt werden. Dazu sind die notwendigen Be-
zugsdaten aufzufinden und zu ergédnzen bzw. zu andern. Schatzungen der Hersteller ge-
hen hier in den Bereich von 3-10 Sekunden, je nach Umfang der Datenénderung.

Somit ist eine Gesamtverzogerung innerhalb der Informationskette um die 2 Minuten zu
erwarten. Hinzu kommen weitere Verzégerungen auf Seiten des Auskunftsdienstes, z.B.
Versenden einer SMS. Insgesamt sind die Verzégerungen gering genug, um kurzfristige
Auskiinfte geben zu kénnen.
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3.6 Zeitformatierung

Da das ISO Format 8601 mehrere Darstellungen unterstitzt, wird fir die Dienste REF-AUS
und AUS dieselbe Lésung wie in VDV453 festgelegt:

Jede Zeitinformation bezieht sich auf die sogenannte UTC (Universal Time Coordinated).
Abweichungen von dieser Zeitzone werden gemal 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-
30T12:00:002). Anders ausgedriickt, die ersten 19 Zeichen sind obligatorisch und ent-
sprechen der lokalen Zeit oder bereits der UTC.

Mit dieser Zeitdarstellung kdnnen Probleme bei der Sommerzeitumstellung vermieden wer-
den.
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4 Schnittstellenbeschreibung "Basisinfrastruktur”

4.1 Vorbemerkung

Die in diesem Dokument beschriebene Spezifikation ergénzt die VDV453 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 VDV453
getroffenen Festlegungen zu den Bereichen "Architektur" und "Basisinfrastruktur" auch in-
nerhalb der VDV454.

4.2 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 fur 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.

Anschlielend benachrichtigt der Server (A) den Client (B) mittels einer Botschaft Uber 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 Funktionstiichtigkeit (Schritt
4).

Um Ausfélle des Clients festzustellen, kdnnen periodisch ClientStatusAnfragen an den Client
gestellt werden. Mit einer ClientStatusAntwort erklart der Client seine Funktionstiichtigkeit
(Schritt 5)

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 6).
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Eine Ausnahme von dieser Festlegung bildet das REF-AUS-Abonnement, es wird nach
Ubertragung aller gewiinschten Sollfahrplane sofort beendet (vgl. 5.1 ). Fur die Ubertragung
weiterer Daten muss es vom Auskunftssystem (Client) neu aufgesetzt werden,

SChI’iﬂ.’ Leitsystem 1 (Server) Anfragen/ Antworten Auskunftssystem(Client)
' - - B Daten abonnieren (ADoXYL) '
@ Abonnementin Verwaltung eintragen  [* Es gibtFremddaten, dieim
Bestatigungoder Fehlemeldungen Auskunftssystembendtigtwerden
(AboAntwart) "
‘ ' | !
: l ! i
Daten bereit (DatenBereitAnfrage) —
@ passende Daten gefunden ¥ Datenwerden beinachster
Bestitigungoder Fehlemeldungen Gelegenheit abgerufen
(DatenBereitdntwort)
@ die aktuellen Daten (bertragen Daten Gbertragen Daten abrufen
M (DatenAbrufenAnfrage)
Daten Datenverarbeiten
{DatenAbrufenAntwart) "
' ' Daten bereit | "
gemdissAbonnementliegen neus *| Datenwerden beinachster
Datenvor . Bestitigungoder Fehlemmeldung Gelegenheit abgerufen
die aktuellen Daten iibertragen < Daten dbertragen Daten abrufen
Daten » Datenverarbeiten
i ! | !
@ gibtLebenszeichen < Status (StatusAnfrage) Timeout
Bestitigungoder Fehlermeldung | Veroindungsiiberwachung abgelaufen
{StatusAntwart) 7
| | I :
i i ! i
i | | |
ClientStatusAnfrage
@ Abgleich der auf beiden Seiten g » Gibt Lebenszeichen (Status)und evil.
bekannten Abonnements . ClientStatusAntwort aktive Abonnements zuriick

Abonnementléschen
@ Abonnement aus Verwaltungentfemen (ADOXYZ) abonnierte Datenwerdennicht mehr
Bestatigungoder Fehlemmeldung benofigt
(AboAntwart) "
i | | 1
L .l .

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.

4.3 Protokolle

Es werden zwei Protokolle in der Schnittstelle verwendet:
HTTP/1.1 als Transportprotokoll

XML 1.0 zur Auszeichnung der fachlichen Daten
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4.4 Dienstekennung / Anfrage-URL

Jeder fachliche Dienst der VDV453 besitzt eine eindeutige Kennung (siehe VDV453, Kapitel
5.2.3). Fur den Auskunftsdienst werden folgende Kennungen ergénzt:

e ausref" fur den Referenzdatendienst der Auskunftsschnittstelle

e "aus" fur den Prozessdatendienst

Gemal der Konvention von Zieladressen (Anfrage-URL, VDV453, Kapitel 5.2.4) lautet z.B.
eine Statusanfrage an den Prozessdatendienst der Auskunftsschnittstelle:

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

4.5 Wiederverwendete Datentypen

Ein Grof3teil der Datentypen der VDV453 werden auch innerhalb der VDV454 verwendet. Die
Datentypen der VDV454 sind dazu in das Schema der VDV453 integriert.

Folgende Datentypen finden Wiederverwendung innerhalb der VDV454 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 8 ) behalten ebenfalls ihre Giiltigkeit.

VDV 454

Element Typ Beschrieben in (VDV453)
AboAnfrage AboAnfrageType Kapitel 5.1.2
AboAntwort AboAntwortType Kapitel 5.1.2
AbolLoeschen 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 FahrtIDType 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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4.6 Nutzung der optionalen Felder

Die Datenmengen, die im Rahmen einer Auskunftsschnittstelle transportiert werden miissen,
Ubersteigen die der fachlichen Dienste der VDV453 erheblich.

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

Wahrend innerhalb der fachliche Dienste der VDV453 das Vorhandensein optionaler Felder
in einer Botschaft in der Regel die technische Unterstlitzung eines Funktionsmerkmals an-
zeigt (z.B. scharfe Abmeldung), dienen optionale Felder innerhalb der VDV454 priméar der
Reduzierung des Datenvolumens.

Dabei gilt, dass optionale Felder (sofern iberhaupt moglich) gesendet werden, um Anderun-
gen gegenuber dem bekannten Datenstand mitzuteilen. Bei einer Erstnachricht betrifft dies in
der Regel die Anderungen gegeniiber dem Sollfahrplan (Referenzdatendienst) bzw. Perio-
denfahrplan). Bei einer Folgenachricht betrifft dies Anderungen im Vergleich zur letzten
Nachricht. Tritt keine Anderung der Werte ein, so konnen bei erneutem Senden einer Bot-
schaft diese optionalen Felder weggelassen werden. Die zuvor gesendeten Werte behalten
dann ihre Gliltigkeit.Bis zum Zeitpunkt des ersten Eintreffens einer Nachricht mit optionalen
Elementen gelten, sofern vorhanden, die Daten des Sollplans (aus Referenzdatendienst oder
Periodenfahrplan).

Wird der AUS Dienst ohne den Einsatz des REF-AUS Dienst verwendet und in der Erstmel-
dung ein optionales Element nicht angegeben, dann gilt die jeweilige Information aus dem
Periodenfahrplan, sofern vorhanden (unabhéngig davon, ob im ITCS und Auskunftsystem
die gleiche Fahrplanbasis vorliegt).

Es wird daher empfohlen alle Informationen, die dem ITCS zur Fahrt vorliegen, im Rahmen
der Erstmeldung an das Abnehmersystem zu lbermitteln. Dadurch wird sichergestellt, dass
initial eine mdglichst vollstéandiger Stand einer Fahrt vorliegt und die Unabhangigkeit des
AUS-Dienstes gewahrt bleibt (Daten-Abnehmer muss keine Kenntnis des Periodenfahrplans,
Tagesfahrplans besitzen).

Auf die Verwendung von XML-Default-Werten musste in den meisten Fallen aufgrund dieser
speziellen Verwendung optionaler Felder verzichtet werden.
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5 Fachliche Dienste

5.1 Solldatendienst REF-AUS

Dieser Dienst hat die Aufgabe, tagesaktuelle Soll-Fahrplane aller dem ITCS bekannten Li-
nien an das Auskunftssystem zu Ubertragen. Auf diese Weise wird die mittelfristige Aus-
kunftsqualitat verbessert sowie die Referenzierung der Ist-Meldungen im AUS-Dienst auf den
Soll-Fahrplan erleichtert. Dennoch ist er fir das Funktionieren des Ist-Daten-Dienstes nicht
zwingend notwendig.

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

Auch Informationen Uber die geplanten Anschliisse 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 kdnnen, diesen unbedingt implementieren. Gerade die Zusammenarbeit von
neuen, leistungsfahigen ITCS- und Auskunftssystemen wird davon profitieren.

Ein REF-AUS-Abonnement wird normalerweise nach Ubertragung aller vorliegenden Soll-
fahrplane sofort beendet. Sendet der Datenlieferant WeitereDaten="true", dann signalisiert
er, dass er aktuell noch weitere Daten zum Abo vorliegen hat.

Nach Absprache kénnen die Partner alternativ vereinbaren, das Abonnement bis zum Errei-
chen des VerfallZst aktiv zu halten. So lange das Abonnement aktiv ist, kann der Datenliefe-
rant weitere Linienfahrplane nachliefern, welche bisher noch nicht Gibertragen wurden.

Wurde das Abonnement durch den Client einmal beendet, muss es fur die Ubertragung wei-
terer Daten vom Auskunftssystem (Client) neu aufgesetzt werden. Dies geschieht typischer-
weise in taglichen Zyklen.

5.1.1 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 gltig sein soll.
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Zeitfenster:

LinienFilter:

BetreiberFilter:

ProduktFilter:

Verkehrsmittel TextFil-

ter:

HaltFilter:

UmlaufFilter:

Zwei Zeitpunkte ("Gultig von", "Gliltig bis"), die das Zeitfenster fr
die gewtinschte Giiltigkeit der Solldaten festlegen. Die Zeitpunkte
beziehen 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 tbertragen (s. Kapitel 5.1.1.1).

(Unterelement, optional, mehrfach) Filter, fir welche Linie Soll-
Daten gesendet werden sollen. Das Element enthalt die IDs aller
Linien sowie optional die zugehorigen RichtungsIDs, fir die der
Abonnent Daten anfordert (s. Kapitel 5.1.1.2).

Keine Angabe: Soll-Daten sind fir alle Linien zu melden

(Unterelement, optional, mehrfach) Filter, fir welches Verkehrsun-
ternehmen SOLL-Fahrplane gesendet werden sollen. Das Element
enthélt die BetreiberID, fur die der Abonnent Daten anfordert (s. Ka-
pitel 5.1.1.3).

Keine Angabe: Alle dem ITCS bekannten Soll-Daten sind zu Uber-
tragen (vorbehaltlich anderer Filter oder Einschrankungen).

(Unterelement, optional, mehrfach) Filter, fir welche ProduktlD Soll-
Fahrplane gesendet werden sollen. Das Element enthélt die Produk-
tID der Fahrten, fur die der Abonnent Daten anfordert (siehe Kapitel

511.4).

Keine Angabe: Alle dem ITCS bekannten Soll-Daten sind zu Uber-
tragen (vorbehaltlich anderer Filter oder Einschrankungen).

(Unterelement, optional, mehrfach) Filter, fir welchen Verkehrsmit-

teltext Soll-Fahrplane gesendet werden sollen. Das Element enthalt
den Verkehrsmitteltext der Fahrten, fiir die der Abonnent Daten an-

fordert (s. Kapitel 5.1.1.5).

Keine Angabe: Alle dem ITCS bekannten Soll-Daten sind zu Uber-
tragen (vorbehaltlich anderer Filter oder Einschrankungen).

(Unterelement, optional, mehrfach) Filter, fir welche HaltiDs Soll-
Fahrpléne gesendt werden sollen. Das Element enthalt die HaltiIDs
der Fahrten, fUr die der Abonnent Daten anfordert (s. Kapitel 5.1.1.6
).

Keine Angabe: Kein HaltFilter: Alle dem ITCS bekannten Soll-Daten
sind zu Ubertragen (vorbehaltlich anderer Filter oder Einschrankun-
gen).

(Unterelement, optional, mehrfach) Filter, fir welche UmlauflD Soll-
Fahrplane gesendt werden sollen. Das Element enthéalt die UmlauflD
der Fahrten, fUr die der Abonnent Daten anfordert (siehe Kapitel
5.1.1.7).

Keine Angabe: Alle dem ITCS bekannten Soll-Fahrplane sind zu
Ubertragen (vorbehaltlich anderer Filter oder Einschrankungen).

(optional, mehrfach) Veraltet. Soll nicht mehr benutzt werden.

| nienfil ; " lon D
umlaufbezogen.
Eahrols Ry vorbehaltich | Fil lor i
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Eahrplaniersionib: (optional) Veraltet. Soll nicht mehr benutzt werden.

MitGesAnschluss: (optional) gibt an, ob Anschlussinformationen, fur die eine An-
schlusssicherung aktiviert ist, mit Gbertragen werden sollen.

Keine Angabe: Ubertragung ohne Anschlussinformationen

MitBereitsAktiven- (optional) gibt an, ob auch Fahrten Gbertragen werden sollen, die
Fahrten: zum Zeitpunkt GueltigVon des Zeitfensters bereits aktiv sind. Dies
ist vor allem nitzlich, wenn GueltigVon der aktuelle Zeitpunkt ist.

Keine Angabe: Die bereits aktiven Fahrten sollen nicht tibertragen
werden.?!

MitFormation: (optional, default "false") gibt an, ob fur die abonnierten Fahrten
Formationsdaten Gbertragen werden sollen. Wird das Element ver-
wendet, ist zwingend ein gultiger Wert (,false”, ,true®) anzugeben.

Keine Angabe: Ubertragung ohne Formationsdaten.

Kombination von Abofilter und Kriterien

Filterkriterien kdnnen bei Bedarf angegeben und beliebig miteinander kombiniert werden, um
den erwarteten Umfang der Daten fur das gestellte Abo festzulegen.
Diesbeziglich gelten die folgenden Regeln:

Bei Angabe mehrerer Filter gleichen Typs (z.B. LinienFilter) handelt es sich um eine
ODER-Verknupfung. D.h. eines der angegebenen Kriterien muss in den Fahrplanda-
ten enthalten sein.

Bei Kombination von Filtern unterschiedlichen Typs (z.B. LinienFilter und BetreiberFil-
ter) handelt es sich um eine UND-Verknipfung.

Bei Filterangaben innerhalb eines einzelnen Filters handelt es sich um UND-
Verkniupfungen (z.B. Angabe mehrerer ,HaltIDs" im HaltFilter)

Beispiel:

<AboAUSRefT AbolD="2">
<LinienFilter>
<LinienlID>10</LinienlD>
</LinienFilter>
<LinienFilter>
<LinienlD>15</LinienlD>

1 Clients werden damit die bereits aktiven Fahrten von den meisten Datenlieferanten nicht mehr be-
kommen, falls im Abo das Element <MitBereitsAktivenFahrten> nicht enthalten ist. Bisher wurden
diese Fahrten in vielen Implementationen schon gesendet, was aber eigentlich gegen den VDV454-
Standard war.
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<RichtungsID>A</RichtungsiD>
</LinienFilter>
<BetreiberFilter>
<BetreiberID>85:11</BetreiberiD>
</BetreiberFilter>
<BetreiberFilter>
<Betreiber1D>80:A 97</Betreiberl1D>
</BetreiberFilter>
<HaltFilter>
<Hal t1D>8550000</Halt1D>
<Hal t1D>8050000</Halt1D>
</HaltFilter>
<HaltFilter>
<Halt1D>8530033</HaltlD>
</HaltFilter>
</AboAUSRef>

Anwendung von Wildcards fur Abofilter

Die allfallige Verwendung von Wildcards (z.B. "%", "*", "?", "#") muss zwischen den Partnern
vereinbart werden.

5.1.1.1 Beschrankung der Daten nach Zeitbereich (Zeitfenster)

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

Definition Zeitfenster

GueltigVon: Beginn des Zeitfensters fur die Solldatentbertragung.

GueltigBis: Ende des Zeitfensters fir die Solldatenibertragung.

Falls das Ende einer Fahrt auRerhalb des angegebenen Zeitfensters
liegt, werden dennoch die Daten der ganzen Fahrt tbertragen.

Es werden auch solche Fahrten als zum Zeitfenster gehérend betrachtet, die zwar selbst
aulBerhalb des Zeitfensters liegen, die aber in einem unmittelbaren verkehrlichen Zusam-
menhang zu anderen Fahrten innerhalb des Zeitfensters stehen. Ein Beispiel dafir ist eine
Flugelfahrt, die sich von einem Zug abspaltet. Die Zugfahrt liegt innerhalb des Zeitfensters,
dann gehoren auch alle Fliigelziige zum Zeitfenster — auch wenn die Fligelfahrten selbst
aul3erhalb des Zeitfensters liegen. Durch diese Regel werden Inkonsistenzen zwischen den
einzelnen Zugteilen vermieden. Ein anderes Beispiel sind Ziige, die ihre Gattungsbezeich-
nung oder Produktbezeichnung unterwegs andern und daher oft als zwei Einzelfahrten dar-
gestellt werden. Aus verkehrlicher Sicht handelt es sich aber um eine durchgehende Fahrt.

5.1.1.2 Beschrankung der Daten nach Linien (LinienFilter)

Die Struktur LinienFilter gibt dem Auskunftssystem die Moéglichkeit, einzelne Linien des ITCS
zu selektieren. Wird kein LinienFilter fiir das Abonnement angegeben, wird implizit die Uber-

VDV 454 Version 2.0 39

Juli 2015



Fachliche Dienste VDV 454

tragung der Daten fir alle dem ITCS bekannten Linien gewtnscht. D. h. das ITCS kann ent-
scheiden, fur welche Linien es Daten senden will.

Definition LinienFilter

LinienID: Identifikator der Linie; Meta-Datum (s. Kapitel 3.3 ).

RichtungsID: (optional) Dieser Wert ist ein Meta-Datum (s. Kapitel 3.3 ). Er kenn-
zeichnet typischerweise die Hin- oder Rickrichtung einer Linie.

Keine Angabe: Keine Richtung angegeben. Das ITCS ubertragt den
Sollfahrplan der ganzen Linie, unabhangig von der Richtung der
Fahrt.

Anstelle der Identifikation Gber die Linie bzw. LinienID kann flr eine umlauforientierte Fahr-
plandarstellung eine betriebsibergreifende Referenzierung lber die UmlaufFilter erfolgen.
Sie ist nicht ohne weiteres mit Metadaten im Sinne der VDV-Schriften 453/454 moglich, da
Umlaufbezeichnungen dynamisch von den Fahr- und Dienstplansystemen vergeben werden
und betriebstaglich wechseln, im Gegensatz zu Linienbezeichnungen. Auf3erdem ist den
Bedienern eines ITCS die interne Bezeichnung eines Umlaufs aus dem Fahr- und Dienst-
plansystem auch nicht bekannt. Zur Auswahl eines zu abonnierenden Umlaufs sind daher
andere Schlissel zu verwenden. Im Beispiel des graphischen Fahrplans fir einen Einzelbe-
trieb hat sich folgender Ablauf als brauchbar herausgestellt: Nach Vorgabe von einer oder
mehreren (allen) Linien werden zu den entsprechenden Uml&ufen des aktuellen Betriebsta-
ges Referenzen in Form von Linie/Kursnummer vom ITCS an das Visualisierungssystem
gemeldet. Anhand dieser Referenzen kann dann der Bediener die gewiinschten Umlaufe zur
Anzeige auswahlen. Es ist nicht klar, wie diese Referenzierung auf ein System mit mehreren
ITCS, die im Falle von gemeinsam betriebenen Linien sogar die gleichen physikalischen Um-
lAufe beschreiben, ausgedehnt werden kann.

Im folgenden Beispiel fordert das Auskunftssystem Fahrplansolldaten vom ITCS fir die Linie
"10" in allen Richtungen an. Es sollen Daten fir 24 Stunden, beginnend vom 21.7.2001 /
9:30 Uhr, gesendet werden.

Beispiel:

<AboAUSReT AbolD="2" VerfallZst=""2001-07-22T09:30:47"">
<Zeitfenster GueltigVon="2001-07-21T09:30:47"
GueltigBis="2001-07-22T09:30:47""/>
<LinienFilter>
<LinienlD>10</LinienlD>
</LinienFilter>
</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.
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5.1.1.3 Beschrankung der Daten nach Betreibern (BetreiberFilter)

Definition BetreiberFilter

BetreiberID: Angabe der BetreiberID (Verkehrsunternehmung), die bei Anwen-
dung dieses Filters zu beriicksichtigen ist.

Beispiel:

<AboAUSRef AbolD="'3"">
<BetreiberFilter>
<BetreiberID>85:11</BetreiberlD>
</BetreiberFilter>
<BetreiberFilter>
<BetreiberID>80:A 9Z</BetreiberlID>
</BetreiberFilter>
</AboAUSRef>

5.1.1.4 Beschrankung der Daten nach Produkten (ProduktFilter)

Definition ProduktFilter

ProduktlD: Angabe der ProduktID, die bei Anwendung des Filters zu beriick-
sichtigen ist.

Beispiel:

<AboAUSRef AbolD="'4"">
<ProduktFilter>
<ProduktlD>Zug</ProduktlD>
</ProduktFilter>
<ProduktFilter>
<ProduktlD>Bus</ProduktlD>
</ProduktFilter>
</AboAUSRef>

5.1.1.5 Beschrankung der Daten nach Verkehrsmitteltexten (Verkehrsmittel TextFilter)

Definition Verkehrmittel TextFilter

Verkehrsmittel Text: Angabe des Verkehrsmitteltextes, der bei Anwendung des Filters zu
bertcksichtigen ist.
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Beispiel:

<AboAUSRef AbolD="'5">
<VerkehrmittelTextFilter>
<Verkehrsmittel Text>1CE</Verkehrsmittel Text>
</VerkehrmittelTextFilter>
<VerkehrmittelTextFilter>
<Verkehrsmittel Text>EC</Verkehrsmittel Text>
</VerkehrmittelTextFilter>
<VerkehrmittelTextFilter>
<Verkehrsmittel Text>NFB</Verkehrsmittel Text>
</Verkehrmittel TextFilter>
</AboAUSRef>

5.1.1.6 Beschréankung der Daten nach HaltIDs (HaltFilter)

Definition HaltFilter

HaltID: (mehrfach) Aufzahlung der Halt-IDs, die bei Anwendung dieses Fil-
ters zu bertcksichtigen sind.

Beispiel:

UND-Verknupfung (alle angegebenen Halte missen im Lauf vorkommen z.B. Landesgren-
zen uberschreitend)

<AboAUSRef AbolD="6"">
<HaltFilter>
<Halt1D>8509000</HaltlD>
<Halt1D>8507000</HaltlD>
</HaltFilter>
</AboAUSRef>

ODER-Verknupfung (mind. einer der angegebenen Halte muss im Lauf vorkommen)

<AboAUSRef AbolD=""7">
<HaltFilter>
<Halt1D>8500010</Haltl1D>
</HaltFilter>
<HaltFilter>
<Halt1D>8000026</Haltl1D>
</HaltFilter>
</AboAUSRef>

5.1.1.7 Beschrankung der Daten nach UmlauflD’s (UmlaufFilter)

Definition UmlaufFilter

UmlaufID: Angabe der UmlaufID, die bei Anwendung des Filters zu bericksich-
tigen ist.
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Beispiel:

<AboAUSRef AbolD="'8">
<UmlaufFilter>
<UmlaufID>1234</UmlaufiD>
</UmlaufFilter>
</AboAUSRef>

5.1.2 Daten Ubermitteln (AUSNachricht)

Alle Datentbermittlungen 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.

Zwingend verwendet im Dienst REF-AUS. Element wird zur Steue-
rung der Aktualisierung des Periodenfahrplans durch das Auskunft-
system genutzt.

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)

FahrtVerband: (optional, mehrfach) Enthalt Angaben tber Fahrten, die (abschnitts-
weise) gemeinsam durchgefihrt werden (vgl. Kapitel 5.5)

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

Falls ein Datenlieferant eine DatenAbrufenAnfrage erhéalt, die Daten aber noch nicht bereit
hat, soll eine leere DatenAbrufenAntwort (das verpflichtende Element Bestaetigung ist ent-
halten, das optionale Element AUSNachricht fehlt jedoch) gesendet werden. Der Datenkon-
sument darf in diesem Fall keine Rickschlisse auf irgendwelche Linienfahrplane ziehen,
weil die Antwort dariiber nichts aussagt.
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5.1.3 Linienorientierte Fahrplandatentbermittlung (Linienfahrplan)

In einem Element AUSNachricht konnen sich mehrere Elemente vom Typ Linienfahrplan

befinden.

Ein Linienfahrplan enthalt immer alle Fahrten einer Linie eines Betreibers in einer bestimm-
ten Richtung von einem Datenlieferant (ITCS) im entsprechenden Abo Gultigkeitszeitraum.

Es gelten folgende Grundséatze:

e Der Linienfahrplan ersetzt An Hand der Kriterien "LinienID", "BetreiberID" und "Rich-
tungsID" den Periodenfahrplan.

e Wenn ein Linienfahrplan bestimmte Soll-Fahrten nicht enthalt, dann finden diese Soll-

Fahrten nicht statt.

e Wenn ein Linienfahrplan keine Sollfahrten enthalt, dann finden in diesem Zeitraum keine
Fahrten der Linie statt.

Definition Linienfahrplan

LinienID;

RichtungsID:

SollFahrt:
ProduktID:

Die LinienID dient zur Abbildung der ITCS-Linie auf die im Aus-
kunftssystem bekannte Linie des Periodenfahrplans (s. Kapitel 3.3 ).

Kennzeichnet, flr welche Linien der Periodenfahrplan durch den
Tagessollfahrplan ersetzt werden soll.

Die Linien-IDs welche die ITCS verwenden, mussen von sich aus
uber die Transportunternehmungen hinweg eindeutig sein. Ist dies
nicht der Fall missen die Transportunternehmungen zwingend in
der BetreiberID angegeben werden.

Hinweis: Da im 6ffentlichen Verkehr nicht flichendeckend Liniende-
finitionen vorliegen, ist an Stelle der LinienID ein alternatives Krite-
rieum zu definieren, an Hand dessen der Umfang einer Tagesfahr-
planlieferung zweifelsfrei durch das Auskunftsystem identifiziert
werden kann.

Dieser Wert ist ein Meta-Datum (s. Kapitel 3.3 ). Er kennzeichnet
typischerweise die Hin- oder Rickrichtung einer Linie.

Kennzeichnet fir welche Richtungen der Periodenfahrplan durch
den Tagessollfahrplan ersetzt werden soll.

(optional) Veraltet. Soll nicht mehr benutzt werden.

Keine Angabe: Fahrplanversion nicht bekannt

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

(optional) Produkt, das auf dieser Linie verwendet wird. Kann fur
jede Einzelfahrt Gbersteuert werden. Die ProduktID gehért zu den
Meta-Daten (s. Kapitel 3.3 ).

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

Keine Angabe: Das aus dem Jahresfahrplan (Periodenfahrplan) be-
kannte Produkt wird verwendet.
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BetreiberID: (optional, auf Grund Abwartskompatibilitdt) Dieser Wert ist ein Meta-
Datum (s. Kapitel 3.3 ). Er gibt an, welches Verkehrsunternehmen
die Soll-Fahrten durchfuhrt. Alle im Linienfahrplan angegebenen
SollFahrten verkehren unter der angegebenen BetreiberID.

Kennzeichnet fir welche Transportunternehmung der Periodenfahr-
plan durch den Tagessollfahrplan ersetzt werden soll.

Das Element ist wenn immer moglich anzugeben. Kann die Betrei-
berID nicht geliefert werden, ist durch den Datenlieferant sicherzu-
stellen, dass die LinienlD ubergreifend eindeutig ist und dass in ei-
nem Linienfahrplan nur Linien einer Transportunternehmung tber-
tragen werden.

LinienText: (optional) Linientext, falls abweichend vom verdéffentlichten Fahrplan.
Kann je Struktur "SollFahrt" tberschrieben werden.

Keine Angabe: Der aus dem Jahresfahrplan (Periodenfahrplan) be-
kannte Linientext wird verwendet.

RichtungsText: (optional) Fahrgastrelevanter Zieltext (Fahrzeugbeschilderung). Es
wird empfohlen, im Linienfahrplan jenen Zieltext als RichtungsText
zu verwenden, welcher bei den meisten SollFahrten dieses Linien-
fahrplans verwendet wird?.

Kann je Struktur "Soll-Fahrt" Gbersteuert werden.

Keine Angabe: Insofern kein ,RichtungsText* der einzelnen Soll-
Fahrten vorliegt, gilt der aus dem Jahresfahrplan (Periodenfahrplan)
bekannte RichtungsText (je LinienID und RichtungsID). Der VDV
empfiehlt jedoch, im Linienfahrplan immer einen RichtungsText an-
zugeben.

VonRichtungsText: (optional) Fahrgastrelevanter Herkunfts-Text, woher die Fahrt
kommt. Es wird empfohlen, im Linienfahrplan jenen Herkunfts-Text
als VonRichtungsText zu verwenden, welcher bei den meisten Soll-
Fahrten dieses Linienfahrplans verwendet wird2.

Kann je Struktur "SollFahrt" tiberschrieben werden.

Keine Angabe: Insofern kein ,VonRichtungsText" der einzelnen
SollFahrten vorliegt, gilt der aus dem Jahresfahrplan (Periodenfahr-
plan) bekannte VonRichtungsText (je LinienID und RichtungslID).
Der VDV empfiehlt jedoch, im Linienfahrplan immer einen VonRich-
tungsText anzugeben (falls er im System verwendet wird).

Verkehrsmittel Text: (optional) Bezeichnung des Verkehrsmittels, wie sie beim jeweiligen
Betrieb oder Verbund verwendet wird, (z.B.: "NFB", ,S*, ,ICE").

Kann fir jede Einzelfahrt Gbersteuert werden.
Keine Angabe: Der aus dem Jahresfahrplan (Periodenfahrplan) be-
kannte Verkehrsmitteltext wird verwendet.

PrognoseMoeglich: (optional) Zeigt an, ob alle Fahrten dieser Linie der Kontrolle durch
das ITCS unterliegen.

Keine Angabe: Prognose ist mdglich.

2 In einem Linienfahrplan werden alle Fahrten z.B. von Linie 1 in Richtung A gesendet. Jetzt kann es sein, dass
100 Fahrten den (Von)RichtungsText A haben und 5 Fahrten den (Von)RichtungsText B, weil sie einen leicht
abweichenden Fahrweg fahren. Dann soll im Linienfahrplan (Von)RichtungsText A statt B verwendet werden und
bei den 5 Fahrten der abweichende (Von)RichtungsText in der SollFahrt Gbermittelt werden.
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Fahrradmitnahme: (optional) Fahrradmitnahme in dieser Linie generell mdglich. Kann
fur jede Einzelfahrt Gbersteuert werden.

Keine Angabe: Die aus dem Jahresfahrplan (Periodenfahrplan) be-
kannte Information gilt.

HinweisText: (optional, mehrfach) Hinweise zur Linie.
Keine Angabe: Keine Hinweise zur Linie vorhanden.

Alle im Linienfahrplan als optional gekennzeichneten Elemente kénnen durch entsprechende
Eintrage in der Struktur "SollFahrt" Gberschrieben werden (Mit Ausnahme der BetreiberID).

Biindelung von REF AUS-Daten durch eine Datendrehscheibe (DDS):

Fahrten von unterschiedlichen ITCS (Datenlieferant) dirfen nicht in einem Linienfahrplan
gebundelt werden und sind daher in verschiedenen Linienfahrplanen abzubilden

Grund: Fallt ein Datenlieferant aus, so werden fir diesen Lieferanten keine Linien-
Fahrpléane geliefert, die Daten der Ubrigen Lieferanten kdnnen aber trotzdem ausge-
liefert werden.

Fahrten von unterschiedlichen Transportunternehmungen dirfen nicht in einem Linienfahr-
plan gebindelt werden und sind daher in verschiedenen Linienfahrplanen abzubilden

Grund: Kénnen fur eine Transportunternehmung (Betreiber) keine Linienfahrplane ge-
liefert werden, so kénnen aber die Linienfahrplane er tbrigen Transportunternehmun-
gen ausgeliefert werden

Empfehlung: Die LinienID und die BetreiberID sollen nicht nur innerhalb eines ITCS, sondern
Uiber alle am Datenaustausch beteiligten Systeme hinweg eindeutig sein (ITCS, DDS, Aus-
kunftsysteme)

5.1.3.1 Einzelfahrtdaten (SollFahrt)

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

Definition SollFahrt

Zst: (Attribut, optional) Zeitstempel der Erstellung.

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

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

UmlauflD: (optional) Die UmlaufID dient zur Identifikation des Umlaufs.

LinienText: (optional) Linientext, falls abweichend vom veréffentlichten Fahrplan.

Keine Angabe: LinienText aus "Linienfahrplan” gilt.

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

VonRichtungsText:

HinweisText:

LinienfahrweglD:

Zugname:

VerkehrsmittelText:

PrognoseMoeglich:

Zusatzfahrt:

FaelltAus:

Fahrradmitnahme:

FahrzeugTyplID:

ServiceAttribut:

(optional) Fahrgastrelevanter Zieltext (Fahrzeugbeschilderung). In
der SollFahrt ist jener Zieltext als RichtungsText zu verwenden, wel-
cher auf dem letzten Abschnitt zur Endhaltestellte gultig ist. (Gilt
auch fir Fahrten mit Zwischenzielen, z.B. Ringlinien).

Hinweis: Der RichtungsText kann zudem zusétzlich auf dem Soll-
Halt gefuhrt werden (z.B. fur die Angabe von Zwischenzielen). Keine
Angabe: RichtungsText aus "Linienfahrplan” gilt.

(optional) Fahrgastrelevanter Herkunfts-Text, woher die Fahrt
kommt. In der SollFahrt ist der Herkunfts-Text des Fahrtbeginns zu
verwenden.

Hinweis: Der VonRichtungsText kann zudem zusétzlich auf dem
Soll-Halt gefiihrt werden (z.B. fir die Angabe von Zwischenzielen).

Keine Angabe: VonRichtungsText aus "Linienfahrplan” gilt.

(optional, mehrfach) Hinweise zur Fahrt.

Keine Angabe: Keine Hinweise zur Fahrt.

(optional) Fur den Bordcomputer eines Fahrzeuges eindeutige Ken-
nung des Linienfahrwegverlaufes in Abhangigkeit der Linie, ent-

spricht dem Element "ROUTEN_NR" der Tabelle "REC_LID" im
VDV452-Standard.

Falls auch disponierte Fahrten gesendet werden, welche dem Leit-
system zum Zeitpunkt der Ubermittlung der Referenzdaten bekannt
sind, kann diese Kennung (welche dann auch eine kreierte sein
kann) auch abschnittsweise durch den Eintrag in der Struktur "Soll-
Halt" Gberschrieben werden.

(optional, fur Bahnverkehre) Zugname, z.B.: "Rheingold".

Keine Angabe: Kein Zugname angegeben.

(optional) Bezeichnung des Verkehrsmittels, z.B.: "NFB", ,S*, ,ICE".
Keine Angabe: VerkehrsmittelText aus "Linienfahrplan” gilt.
(optional) Zeigt an, ob diese Fahrt der Kontrolle durch das ITCS un-
terliegt.

Keine Angabe: PrognoseMoeglich aus "Linienfahrplan” gilt.
(optional): Zeigt an, dass diese Fahrt als Zusatz zu den Planungsda-
ten Ubertragen wird (Informeller Charakter).

Keine Angabe: Dem Datenlieferant liegen keine Informationen vor,
ob es sich um eine Zusatzfahrt gegeniiber dem Periodenfahrplan
handelt.

(optional): Zeigt an, dass diese Fahrt ausfallt und somit im Tages-
sollfahrplan nicht mehr giltig ist.

Keine Angabe: Fahrt wird nicht als geléscht angezeigt.

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

(optional) Fahrzeugtyp; Meta-Datum (s. Kapitel 3.3).
Keine Angabe: Fahrzeugtyp ist unbekannt.

(Unterelement, optional, mehrfach) Struktur, die eine Kennzeich-
nung der Fahrzeug- oder Fahrtattribute enthalt.
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SollFormation: (Unterelement, optional). Struktur zur Ubermittlung
formationsrelevanter Informationen der SollFahrt (Fahrzeuge,
Fahrzeuggruppen, Fahrtabschnitte, Fahrzeugausstattungen,
Zustéande der Fahrzeuge und ihrer Ausstattungen,
Fahrzeugbelegungen, Halteposition der Fahrzeuge an den
Haltestellen auf dem Fahrtweg).

Implementierungshinweise:

SollFahrt kann ohne SollHalt zur Anderung von Fahrtparametern verwendet werden, wenn
die Fahrt vorher bekanntgemacht worden ist. Sobald eine SollFahrt erstmallig im REF AUS
Ubermittelt wurde gelten die in der SollFahrt angegebenen SollHalte als neue Fahrtroute.Ein
ITCS kann nicht gezwungen werden im Falle eines Fahrtausfalls oder einer Zusatzfahrt ge-
genuber dem Jahresfahrplan (Periodenfahrplan) das Element "FaelltAus" resp das Element
"Zusatzfahrt" zu liefern, da fur ITCS, DDS und Auskunftysteme unterschiedliche Versionen
des Periodenfahrplanes existieren konnen.

Liegt ein Fahrtausfall vor, kann dies durch das Auskunftssystem tber zwei Wege festgestellt
werden:

« Die ausgefallene SollFahrt wird im Linienfahrplan nicht Gbertragen.

. Die ausgefallene SollFahrt wird im Linienfahrplan Ubertragen und mit "FaelltAus" ge-
kennzeichnet.

Im letzten Fall besitzt das Element "FaelltAus" steuernden Charakter in Bezug auf die Fahr-
planauskunft. Das Auskunftssystem entscheidet dann, ob die ausgefallene Fahrt aus dem
Fahrplan entfernt wird, oder dem Reisenden aktiv ein Fahrtausfall kommuniziert wird. Fahr-
ten, die gegeniber dem Jahresfahrplan (Periodenfahrplan) entfallen, sollen daher, wenn
immer mdglich, mittels "FaelltAus" deklariert werden. Auf diese Weise kann man die Fahrt-
ausfalle von zeitlichen Fahrtverschiebungen unterscheiden, die u.U. dazu fuhren, dass eine
Fahrt Uber das Ende des Zeitfensters einer AUSRef-Lieferung geschoben wird und daher
irrtimlich als Fahrtausfall betrachtet wird.

Liegt eine Zusatzfahrt vor, kann diese durch das Liefersystem tber zwei Wege gekennzeich-
net werden:

. Die zusatzliche SollFahrt wird im Linienfahrplan tbertragen.

. Die zusatzliche SollFahrt wird im Linienfahrplan Gbertragen und das Element "Zusatz-
fahrt" ist angegeben.

In beiden Fallen wird die Sollfahrt als zusatzliche Fahrt im Fahrplan hinzugefligt. Die Angabe
des Elementes Zusatzfahrt ist fir das Auskunftsystem von rein informativem Charakter.

5.1.3.2 Informationen zum Service der Fahrt (ServiceAttribut)

Die Struktur ServiceAttribut kennzeichnet Service-Attribute fur die entsprechende Fahrt:
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Definition ServiceAttribut

Name:

Wert:

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

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

5.1.3.3 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:

VonRichtungsText:

HinweisText:

Die HaltID dient zur Abbildung der ITCS-Haltestelle auf die im Aus-
kunftssystem bekannte Haltestelle (s. 3.3).

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

(optional) Kann fehlen bei der Endhaltestelle.

(optional) Kann fehlen, falls gleich mit Abfahrtszeit und bei der Start-
haltestelle.

(optional) Steig- oder Gleisbezeichnung.

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

(optional) Fahrzeug halt hier nur zum Aussteigen.

Keine Angabe: Es besteht kein Einsteigeverbot.

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

(optional) Fahrzeug halt an diesem Halt nicht.
Keine Angabe: Fahrzeug halt an diesem Halt.
(optional) Fahrgastrelevanter Zieltext (Fahrzeugbeschilderung) des

nachsten Zwischenziels (z.B. fir Ringlinien), falls abweichend vom
RichtungsText in "SollFahrt".

Keine Angabe: RichtungsText aus "SollFahrt" gilt.
(optional) Fahrgastrelevanter Herkunfts-Text des letzten Zwischen-
Ziels (z.B. fur Ringlinie), woher die Fahrt kommt, falls abweichend

vom VonRichtungsText in "SollFahrt". (entspricht der Fahrzeugbe-
schilderung vor dem letzten Zwischenziel).

Keine Angabe: VonRichtungsText aus "SollFahrt" gilt.

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

Keine Angabe: Keine Hinweise speziell fir diesen Halt vorhanden.
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LinienfahrweglD: (optional) Fur den Bordcomputer eines Fahrzeuges eindeutige Ken-
nung des Linienfahrwegverlaufes in Abhangigkeit der Linie, ent-
spricht dem Element "ROUTEN_NR" der Tabelle "REC_LID" im
VDV452-Standard oder einer kreierten Kennung im Fall eines im
Leitsystem spontan erstellten Fahrtabschnittes.

Kann verwendet werden, um dispositiv abgeanderte Fahrtabschnitte
zu bertcksichtigen, welche zum Zeitpunkt der Ubermittlung der Re-
ferenzdaten bekannt sind.

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

5.1.3.4 Informationen zur Formation der SollFahrt (SollFormation)

Die Struktur "SollFormation" innerhalb der "SollFahrt" umfasst alle fir den Tagesfahrplan
bekannten Formationsinformationen.

FormationType

|
|
|
|
|

Abbildung 4 Element "SollFormation”

Alle Formationsinformationen, die abhéngig von der SollFahrt sind, sind dem Element
"SollFormation" zugeordnet:

Definition SollFormation

Die folgenden Unter-Elemente finden innerhalb der "SollFahrt" analog der Beschreibung in
de "IstFahrt" Anwendung. Details kdnnen in den Kapiteln 5.2.2.4.1 bis 5.2.2.4.8 eingesehen
werden.

FoFahrzeuge: Angabe aller Fahrzeuge, die innerhalb der Soll-Fahrt auf mind. ei-
nem Fahrtabschnitt ("FoFahrzeugGruppenFahrtAbschnitt") verkeh-
ren (s. Kapitel 5.2.2.4.1).
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FoFremdFahrzeuge:

FoFahrzeugGruppen:

FoFahrzeugGrup-
penFahrtAbschnitte:

FoFahrzeugAusstat-
tungFahrtAbschnitte:

FoFahrzeugZustand-
FahrtAbschnitte:

FoFahrzeugBele-

gungFahrtAbschnitte:

FoHalte:

(optional) Angabe aller FremdFahrzeuge, die nicht zur SollFahrt
zugeordnet sind (also nicht mind. auf einem Fahrtabschnitt verkeh-
ren) , jedoch mit der Fahrt in einem direkten Zusammenhang stehen
(z.B. Abgestellte Wagen an einer Haltestelle) (s. Kapitel 5.2.2.4.2).

(optional) Das Element beschreibt die geordnete Reihung von Fahr-
zeugen, die als FahrzeugGruppe in der SollFahrt zusammenhan-
gend vorkommen (s. Kapitel 5.2.2.4.3).

(optional) Fahrtabschnitte, die sich fir die SollFahrt auf Grund von
Zustandsanderungen der Fahrzeuggruppen sowie der Reihung der
einzelnen Fahrzeuge ergeben (s. Kapitel 5.2.2.4.3).

(optional) Fahrtabschnitte, die sich fir die SollFahrt auf Grund von
Zustandsanderungen der einzelnen Fahrzeugausstattungen erge-
ben (s. Kapitel 5.2.2.4.5).

(optional) Fahrtabschnitte, die sich fir die SollFahrt auf Grund von
Zustandsanderungen der einzelnen Fahrzeuge ergeben (s. Kapitel
5.2.2.4.6).

(optional) Fahrtabschnitte, die sich fur die SollFahrt auf Grund von
Zustandsanderungen der einzelnen Fahrzeugbelegungen ergeben
(s. Kapitel 5.2.2.4.7).

(optional) Formationsrelevante Haltinformationen, die fur die An-
kunft/Abfahrt an einer Haltestelle einer SollFahrt zugeordnet werden,
(z.B. die Haltepositon der einzelnen Fahrzeuge) (s. Kapitel 5.2.2.4.8

).

5.1.3.5 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 lbertragen werden. Das Aus-
kunftssystem kennzeichnet solche Anschlisse gegenuber dem Benutzer mit Texten der Art
"Anschluss wird in der Regel abgewartet".

Die geplanten Anschlisse werden in der Struktur SollAnschluss Ubermittelt:

Definition SollAnschluss

FahrtID:
HaltID:

Umsteigewegezeit:

Sitzenbleiben:

Dient zur Referenzierung der Abbringer-Fahrt.

(optional) Halt, wo die Abbringerfahrt abfahrt.

Keine Angabe: Halt der Abbringerfahrt ist identisch mit Halt der Zu-
bringerfahrt (SollHalt).

In Sekunden.

(optional) Flag zur Kennzeichnung der Umlaufverknupfung.

Keine Angabe: Das Fahrzeug muss fur diesen Anschluss gewech-
selt werden.
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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.

Implementierungshinweis:

Wenn fur Anschlussinformationen sowohl Planungs-wie auch Prozessdaten Ubertragen wer-
den, sollten ausschlie3lich die Elemente AnschlussPlan (fur die Planungsdaten) und An-
schlussStatus (fir die Prozessdaten) verwendet werden (vgl. Kapitel 5.3 ).

Bei ausschlieRlicher Ubertragung der Planungsinformation kann auch weiterhin das Element
SollAnschluss verwendet werden.

Folgendes Beispiel zeigt einen Sollfahrplan der Linie 10, bestehend aus nur einer Fahrt mit
sechs Haltepunkten und einem geplanten Sollanschluss am zweiten Haltepunkt.

<AUSNachricht AbolD = "25>
<Linienfahrplan>
<LinienlD>10</LinienlD>
<RichtungsID>HIN</RichtungsID>
<SollFahrt>
<FahrtlID>
<FahrtBezeichner>2210</FahrtBezeichner>
<Betriebstag>2001-07-21</Betriebstag>
</FahrtliD>
<Sol lHalt>
<HaltlD>235</HaltlID>
<Abfahrtszeit>2001-07-21T09:30:00</Abfahrtszeit>
</SollHalt>
<SollHalt>
<HaltlD>236</HaltlID>
<Ankunftszeit>2001-07-21T09:35:00</Ankunftszeit>
<Abfahrtszeit>2001-07-21T09:36:00</Abfahrtszeit>
<AbfahrtssteigText>2A</AbfahrtssteigText>
<Sol1Anschluss>
<FahrtlID>
<FahrtBezeichner>3330</FahrtBezeichner>
<Betriebstag>2001-07-21</Betriebstag>
</FahrtlD>
</Sol1Anschluss>
</SollHalt>
<Sol lHalt>
<HaltID>237</HaltlD>
<Ankunftszeit>2001-07-21T09:50:00</Ankunftszeit>
<Abfahrtszeit>2001-07-21T09:51:00</Abfahrtszeit>
<AnkunftssteigText>5B</AnkunftssteigText>
</SollHalt>
<SollHalt>
<HaltlD>238</HaltlD>
<Ankunftszeit>2001-07-21T09:55:00</Ankunftszeit>
<Abfahrtszeit>2001-07-21T09:56:00</Abfahrtszeit>
</SollHalt>
<SollHalt>
<HaltID>239</HaltlD>
<Ankunftszeit>2001-07-21T09:57:00</Ankunftszeit>
<Abfahrtszeit>2001-07-21T09:58:00</Abfahrtszeit>
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</SollHalt>
<SollHalt>
<Haltl1D>240</Halt1D>
<Ankunftszeit>2001-07-21T09:59:00</Ankunftszeit>
</Sol lHalt>
</SollFahrt>
<PrognoseMoegl ich>true</PrognoseMoeglich>
<FahrradMitnahme>true</FahrradMitnahme>
</Linienfahrplan>
</AUSNachricht>

5.1.4 Umlaufbezogene Fahrplandatentbermittlung (SollUmlauf)

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

Definition SollUmlauf

UmlaufID: Die UmlaufID 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.

5.1.4.1 Sollumlauf-Einzelfahrt (SollUmlaufFahrt)

Ein SollUmlauf kann aus mehreren Einzelfahrten SollUmlaufFahrt bestehen

Definition SollUmlaufFahrt

LinienID: Die LinienID dient zur Abbildung der ITCS-Linie auf die im Aus-
kunftssystem bekannte Linie des langfristigen Fahrplans (Perioden-
fahrplan).

SollFahrt: Struktur mit Angaben zur Fahrt.

Implementierungshinweis:

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

5.2 Istdatendienst AUS

Mit diesem Dienst teilt das ITCS dem Auskunftssystem den aktuellen Zustand aller bekann-
ten Fahrten mit. Damit wird das Auskunftssystem in die Lage versetzt, sehr zeitnah Auskunf-
te fur kurzfristige Reiseplanungen zu erteilen.
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Wie beim Solldatendienst darf das ITCS dem Auskunftssystem auch nur die produktiven

Anteile der Fahrten tbermitteln.

5.2.1 Ist-Daten Anfrage (AboAUS)

Mit der AboAUS-Anfrage abonniert das Fahrplanauskunftssystem beim ITCS oder einer DDS
Ist-Daten fur alle oder einige Linien, oder einzelne Fahrten (fir die keine Liniendefinition exis-

tiert).

AboAUS enthalt folgende Elemente:

Definition AboAUS

AbolD:

VerfallZst:

LinienFilter:

BetreiberFilter:

ProduktFilter:

Verkehrsmittel TextFil-

ter:

HaltFilter:

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

(Attribut) Gibt an, bis zu welchem Zeitpunkt die Ist-Daten gesendet
werden sollen.

(optional, mehrfach) Filter, fir welche Linie Ist-Daten gesendet wer-
den sollen. Das Element enthdlt die IDs aller Linien sowie optional
die zugehdrigen RichtungsliDs, fur die der Abonnent Daten anfordert
(s. Kapitel 5.1.1.2).

Keine Angabe: Ist-Daten sind fur alle Linien zu melden.

(Unterelement, optional, mehrfach) Filter, fir welches Verkehrsun-
ternehmen Ist-Fahrplane gesendt werden sollen. Das Element ent-
halt die BetreiberlID, fur die der Abonnent Daten anfordert (s. Kapitel
5.1.1.3).

Keine Angabe: Alle dem ITCS bekannten Ist-Daten sind zu Ubertra-
gen (vorbehaltlich anderer Filter oder Einschrankungen).

(Unterelement, optional, mehrfach) Filter, fir welche ProduktID Ist-
Fahrpléne gesendt werden sollen. Das Element enthalt die Produk-
tID der Fahrten, fur die der Abonnent Daten anfordert (siehe Kapitel
5.1.1.4).

Keine Angabe: Alle dem ITCS bekannten Ist-Daten sind zu Ubertra-
gen (vorbehaltlich anderer Filter oder Einschrankungen).

(Unterelement, optional, mehrfach) Filter, fir welchen Verkehrsmit-
teltext Ist-Fahrplane gesendet werden sollen. Das Element enthalt
den Verkehrsmitteltext der Fahrten, fir die der Abonnent Daten an-
fordert (s. Kapitel 5.1.1.5).

Keine Angabe: Alle dem ITCS bekannten Ist-Daten sind zu Ubertra-
gen (vorbehaltlich anderer Filter oder Einschréankungen).

(Unterelement, optional, mehrfach) Filter, fir welche HaltIDs Ist-
Fahrplane gesendt werden sollen. Das Element enthélt die HaltIDs
der Fahrten, fUr die der Abonnent Daten anfordert (s. Kapitel 5.1.1.6
).

Keine Angabe: Kein HaltFilter: Alle dem ITCS bekannten Ist-Daten
sind zu Ubertragen (vorbehaltlich anderer Filter oder Einschrankun-

gen).
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UmlaufFilter: (Unterelement, optional, mehrfach) Filter, fur welche UmlaufID Ist-
Fahrplane gesendt werden sollen. Das Element enthalt die UmlauflD
der Fahrten, fur die der Abonnent Daten anfordert (siehe Kapitel
5.1.1.7).

Keine Angabe: Alle dem ITCS bekannten Ist-Fahrplane sind zu
Ubertragen (vorbehaltlich anderer Filter oder Einschrankungen).

UmlauflD: (optional, mehrfach) Veraltet. Soll nicht mehr benutzt werden.
Hysterese: Schwellwert in Sekunden, ab dem Abweichungen vom Soll-Fahrplan

bzw. von der letzten Meldung ubertragen werden sollen (s. 6.1.8 ).

Die Abweichung muss grof3er oder gleich dem angegebenen Wert
sein, damit Abweichungen Ubertragen werden.

Vorschauzeit: Vom Auskunftssystem angeforderter maximale Vorschauzeit in Mi-
nuten (s. Kapitel 6.1.7 ).
MitGesAnschluss: (optional) gibt an, ob Anschlussinformationen, fur die eine An-

schlusssicherung aktiviert ist, mit Gibertragen werden sollen.
Keine Angabe: Ubertragung ohne Anschlussinformationen
MitRealZeiten: (optional) gibt an, ob das ITCS auch tatsachliche Ankunfts- und Ab-
fahrtszeiten Gbertragen soll (s. Kapitel 6.1.11 ).
Keine Angabe: Keine Ubertragung von tatsachlichen Ankunfts- und
Abfahrtszeiten
MitFormation: (optional, default "false") gibt an, ob fur die abonnierten Fahrten
Formationsdaten Gbertragen werden sollen.
Keine Angabe: Ubertragung ohne Formationsdaten.

Wird kein Linienfilter als Abonnement-Filter und kein UmlaufFilter angegeben, wird implizit
die Ubertragung der Daten fiir alle dem ITCS bekannten Fahrten gewiinscht (vorbehéltlich
anderer Filter oder Einschréankungen).

5.2.2 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
gebiundelt. Diese Elemente sind eingebettet in das Element AUSNachricht, welches alle
Ruckantworten des Auskunftsdiensts zusammenfasst (vgl. Kapitel 5.1.1.7 ).

Bei Beginn des Abonnements ist das ITCS dafur zustandig, dem Auskunftssystem den aktu-
ellen Gesamtzustand zu Ubermitteln.

Um die Unabhangigkeit der Dienste AUS und REF-AUS zu wahren wird empfohlen einmal
Informationen fur die komplette Fahrt einschlieBlich neuer Planungs- und Prognosezeiten
neu zu senden

Bei gleichzeitiger Anwendung des REF-AUS Dienstes kann das ITCS alternativ nur die Ist-
Daten senden, welche zum Abonnementstart vom Tagessollfahrplan abweichen.
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Meldungen zur Ist-Datenlage kdnnen folgende logische Inhalte haben:

Gleisanderung,

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

Anderung der Fahrzeugauslastung (Besetztgrad),

Anderung des Transportgefaltyps/Fahrzeugausstattung,

Haltestellensperrung,
Fahrwegabweichungen,
Formationen einer Fahrt ( Fahrzeuggruppierung, Fahrzeugbelegung, Fahrzeugausstat-

tung und Zustande, Fahrzeugpositionen am Halt)

Kurz: Jede Anderung gegeniiber dem iibertragenen Soll-Fahrplan ist darstellbar und kann
dem Auskunftssystem mitgeteilt werden.

5.2.2.1 Istdaten einer Fahrt (IstFahrt)

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

Definition IstFahrt

Zst:

LinienID;

RichtungsID:

FahrtRef:

Komplettfahrt:

UmlauflD:

BetreiberlD:

IstHalt:

LinienText:

ProduktID:

(Attribut, optional) Zeitstempel der Erstellung.

Die LinienID dient zur Abbildung der ITCS-Linie auf die im Aus-
kunftssystem bekannte Linie des langfristigen Fahrplans (s. Kapitel
3.3).

Dieser Wert ist ein Meta-Datum (s. Kapitel 3.3 ). Er kennzeichnet
typischerweise die Hin- oder Rickrichtung einer Linie.

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

Zeigt an, ob die kompletten, dem Datenlieferanten vorliegenden,
Informationen der Fahrt Gibergeben werden (z.B. infolge von Disposi-
tionsmalnahmen in der Struktur IstHalt samtliche Halte Gbergeben
werden) (s. Kapitel 6.1.6 ).

(optional) Die UmlaufID dient zur Identifikation des Umlaufs (s. Kapi-
tel 3.3).

(optional) Dieser Wert ist ein Meta-Datum (s. Kapitel 3.3 ). Er gibt
an, welches Verkehrsunternehmen diese Fahrt ausfiihrt.

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

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

(optional) Produkt, das bei dieser Fahrt verwendet wird; Meta-Datum
(s. Kapitel 3.3).

Keine Angabe: Keine Anderung gegeniiber Sollfahrplan oder letzter
Meldung.
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RichtungsText:

VonRichtungsText:

HinweisText:

LinienfahrweglD:

Zugname:

VerkehrsmittelText:

PrognoseMoeglich:

PrognoseUngenau:

Zusatzfahrt:

FaelltAus:

(optional) Fahrgastrelevanter Zieltext (Fahrzeugbeschilderung).

In der IstFahrt ist jener Zieltext als RichtungsText zu verwenden,
welcher auf dem letzten Abschnitt zur Endhaltestellte giltig ist. (Gilt
auch fur Fahrten mit Zwischenzielen, z.B. Ringlinien).

Hinweis: der RichtungsText kann zudem zusatzlich auf dem Ist-Halt
gefiihrt werden (z.B. fur die Angabe von Zwischenzielen).

Keine Angabe: Keine Anderung gegeniiber Soll od. letzter Meldung.
Der VDV empfiehlt in der Erstmeldung immer einen RichtungsText
anzugeben.

(optional) Fahrgastrelevanter Herkunfts-Text, woher die Fahrt
kommt.In der IstFahrt ist der Herkunfts-Text des Fahrtbeginns zu
verwenden.

Hinweis: Der VonRichtungsText kann zudem zusatzlich auf dem Ist-
Halt gefuhrt werden (z.B. fur die Angabe von Zwischenzielen).

Keine Angabe: Keine Anderung gegeniiber Soll od. letzter Meldung.
Der VDV empfiehlt in der Erstmeldung wenn maoglich immer einen
VonRichtungsText anzugeben.

(optional, auch mehrfach) Hinweise zur Fahrt.

Keine Angabe: Keine Anderung gegeniiber Soll od. letzter Meldung.
(optional) Die im Bordcomputer eines Fahrzeuges eindeutige Ken-
nung des aktuellen Linienfahrwegverlaufes in Abhangigkeit der Li-
nie, entspricht dem Element "ROUTEN_NR" der Tabelle "REC_LID"

im VDV452-Standard oder einer kreierten Kennung im Fall eines im
Leitsystem spontan erstellten Fahrweges.

Kann bei disponierten Fahrten abschnittsweise durch den Eintrag in
der Struktur "IstHalt" Gberschrieben werden.

(optional, fur Bahnverkehre) Zugname, z.B.: "Rheingold".

Keine Angabe: Keine Anderung gegeniiber Soll od. letzter Meldung.

(optional) Bezeichnung des Verkehrsmittels, z.B.: "NFB", ,S*, ,ICE".
Keine Angabe: Keine Anderung gegeniiber Soll od. letzter Meldung.
(optional) Zeigt an, ob diese Fahrt der Kontrolle durch das ITCS un-

terliegt (evtl. abweichend zum gleichnamigen Feld in der tbergeord-
neten Linienfahrplan-Struktur).

Keine Angabe: Keine Anderung gegeniiber Soll od. letzter Meldung.

(optional) Qualitatsmalfd der Prognose (s. Kapitel 6.1.9).

Keine Angabe: Fahrzeug steht nicht im Stau.

(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 Zusatz-
fahrten zwingend als Erstmeldung nétig sind) ist die fehlende Anga-
be des Fahrtattributs "Zusatzfahrt" als "Zusatzfahrt=false" zu inter-
pretieren. Bei Aktualisierungen bewirkt hingegen eine fehlende An-
gabe des Fahrtattributs "Zusatzfahrt" keine Anderung.

(optional): Zeigt an, dass diese Fahrt geléscht wird.
Keine Angabe: Es handelt sich nicht um eine geléschte Fahrt.
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Stoerungsinfo: (Unterelement, optional) Erlautert den Grund fur den Fahrtausfall
oder eine andere Stdrung.

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

FahrzeugTypID: (optional) TransportgefaR-Typ fur behindertengerechte Auskinfte;

Meta-Datum (s. Kapitel 3.3).
Keine Angabe: Keine Anderung gegeniiber Soll od. letzter Meldung.

Besetztgrad: (optional) Mogliche Werte: "Schwach besetzt", "Stark besetzt",
"Uberfiillt", "Unbekannt".

Keine Angabe: Besetztgrad ist unbekannt.

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

IstFormation: (Unterelement, optional). Struktur zur Ubermittlung
formationsrelevanter Informationen der IstFahrt (Fahrzeuge,
Fahrzeuggruppen, Fahrtabschnitte, Fahrzeugausstattungen,
Zustéande der Fahrzeuge und ihrer Ausstattungen,
Fahrzeugbelegungen, Halteposition der Fahrzeuge an den
Haltestellen auf dem Fahrtweg).

Implementierungshinweis: 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 tUbermittelt werden?

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

5.2.2.2 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 Kapitel 5.1.3 zur Identifikation einer Fahrt innerhalb einer Linie herange-
zogen werden.

Fiur Installationen, bei denen auf den Soll-Datenaustausch mittel des REF-AUS-Dienstes
verzichtet wird, kdnnen 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.
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Beide Informationen sind in der Struktur FahrtRef zusammengefasst:

Definition FahrtRef

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

Beide Elemente sind optional, da einzelne Unternehmungen noch nicht in jedem Fall beide
Elemente FahrtID und FahrtStartEnde liefern kdnnen. Eine von beiden Informationen muss
allerdings angegeben werden, entweder FahrtID oder FahrtStartEnde.

Vom VDV Gremium wird jedoch dringend empfohlen immer beide Elemente FahrtID und
FahrtStartEnde zu Gbermitteln.

5.2.2.2.1 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: Soll-Abfahrtszeit an der Starthaltestelle
EndHaltID: Endhaltestelle
Endzeit: Soll-Ankunftszeit an der Endhaltestelle

FahrtStartEnde der jeweiligen SollFahrt, sowie der darauf referenzierenden IstFahrt darf
nach der ersten Erfassung der SollFahrt nicht mehr verandert werden, da ansonsten die Re-
ferenzierung mittels FahrtStartEnde nicht mehr mdglich ist.

Fir jede SollFahrt kann es jeweils nur genau eine referenzierende IstFahrt geben.
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Beispiel:

Fahrt gemiss Tagesfahrplan A B C D
SollFahrt (REF-AUS) O O O O
FahrtStartEnde: A156:10 D15:48 15:10 15:48
FahrtiD: 1234 _ _

Untertigige Anderung der Fahrt Tellausfall Teilausfall

IstFahrt (AUS) O O ~- O a3 O
FahrtStantEnde: A15:10 D15:48

FahtiD: 1234

Untertiagige Zusatzfahrt (Ersatz fir A15:10 D15:48 ab Betriebspunkt B - D)

IstFahrt (AUS) o O o
FahrtStartEnde: B15:23 D15:67 15-23 16:-67
FahrtiD: 6789

Untertigige Anderung der Zusatzfahrt

IstFahrt (AUS) o o 0o
FahrtStatEnde: B15:23 D15:57 15-93 24 15:57 +3

Bei Zusatzfahrten gelten fir FahrtStartEnde ebenfalls die Angaben betreffend der ersten
Erfassung dieser Zusatzfahrt.

Beispiel:

Wird z.B. eine Kirzung des Fahrtweges der IstFahrt gegentber der urspringlichen SollFahrt
durchgefiuhrt, behalt die angepasste IstFahrt die Werte des Elementes FahrtStartEnde der
SollFahrt bei. Eine ggf. zur Abdeckung des Restfahrweges eingesetzte Zusatzfahrt, muss
dann mit einem neuen FahrtStartEnde (Restfahrweg) versehen werden.

Hinweis: Nur mit dieser Fahrtidentifikation alleine nicht mehrere Fahrten abbildbar sind, bei
denen sowohl Start und Ende 6rtlich und zeitlich identisch sind. Solche Fahrten sind mit der
FahrtStartEnde-lIdentifikation nicht unterscheidbar, konnen aber in einem ITCS unter ver-
schiedenen FahrtIDs gefuhrt werden und unterschiedliche Prognosen aufweisen

5.2.2.3 Informationen zum Halt (IstHalt)

Die Struktur IstHalt umfasst mégliche Anderungen gegeniiber dem planmaRigen SollHalt:

Definition IstHalt

HaltID: Die HaltID dient zur Abbildung der ITCS-Haltestelle auf die im Aus-

kunftssystem bekannte Haltestelle (s. Kapitel 3.3).

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.
Ankunftszeit: (optional) Geplante Ankunftszeit (Kann entfallen wenn identisch mit

Abfahrtszeit. Obligatorisch bei Endhaltestelle.

VDV 454 Version 2.0 60

Juli 2015



Fachliche Dienste

VDV 454

IstAbfahrtPrognose:

IstAnkunftPrognose:

IstAbfahrtPrognose-
Status:

IstAnkunftPrognose-
Status:

IstAbfahrtPrognose-
Qualitaet

IstAnkunftPrognose-
Qualitaet

IstAbfahrtDisposition:

IstAnkunftDisposition:

PrognoseUngenau:

AbfahrtssteigText:

(optional) Prognose flr die Abfahrtszeit.

Keine Angabe: geplante Abfahrtszeit (aul3er bei IstAbfahrtProgno-
seStatus=Unbekannt).

(optional) Prognose fir die Ankunftszeit.

Keine Angabe: geplante Ankunftszeit (auRer bei IstAnkunftProgno-
seStatus=Unbekannt).

(optional) spezifiziert die Bedeutung von IstAbfahrtPrognose naher.
Es gibt folgende Werte:

Prognose: (default) Die Zeitangabe ist eine Prognosezeit fir den (im
Allgemeinen in der Zukunft liegenden) Halt;

Real: Bei der Zeitangabe handelt es sich um die tatsachliche Ab-
fahrtszeit am (bereits zuriickliegenden) Halt;

Geschaetzt: Dieser Wert wird gesetzt, wenn die tatséchliche Ab-
fahrtszeit nicht vorliegt und durch einen plausiblen Schatzwert er-
setzt werden muss,

Unbekannt: Dieser Wert wird gesetzt, wenn dem ITCS an diesem
und allen friheren Halten dieser Fahrt keine Prognose oder tatséach-
liche Abfahrtszeit bekannt ist. In diesem Fall darf IstAbfahrtPrognose
nicht gesendet werden.

(optional) spezifiziert die Bedeutung von IstAnkunftPrognose néher.
Es gibt folgende Werte:

Prognose: (default) Die Zeitangabe ist eine Prognosezeit fur den (im
Allgemeinen in der Zukunft liegenden) Halt;

Real: Bei der Zeitangabe handelt es sich um die tatsachliche An-
kunftszeit am (bereits zurtickliegenden) Halt;

Geschaetzt: Dieser Wert wird gesetzt, wenn die tatsachliche An-
kunftszeit nicht vorliegt und durch einen plausiblen Schatzwert er-
setzt werden muss;

Unbekannt: Dieser Wert wird gesetzt, wenn dem ITCS an diesem
und allen friheren Halten dieser Fahrt keine Prognose oder tatséach-
liche Ankunftszeit bekannt ist. In diesem Fall darf IstAnkunftProgno-
se nicht gesendet werden.

(optional) Angabe einer Prognosequalitatsstufe fur IstAbfahrtProg-
nose

(optional) Angabe einer Prognosequalitatsstufe fir IstAnkunftProg-
nose

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

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

(optional) Qualitatsmalfd der Prognose (s Kapitel 6.1.9).

Keine Angabe: Fahrzeug steht nicht im Stau.

(optional) Steig- oder Gleisbezeichnung.

Keine Angabe: Keine Anderung gegeniiber Sollfahrplan oder letzter
Meldung.
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AnkunftssteigText: (optional) Steig- oder Gleisbezeichnung. Kann fehlen, falls gleich
dem AbfahrtssteigText.

Keine Angabe: AbfahrtssteigText.

Einsteigeverbot: (optional) Fahrzeug halt hier nur zum Aussteigen.

Keine Angabe: Keine Anderung gegeniiber Sollfahrplan oder letzter
Meldung.

Aussteigeverbot: (optional) Fahrzeug héalt hier nur zum Einsteigen.

Keine Angabe: Keine Anderung gegeniiber Sollfahrplan oder letzter
Meldung.

Durchfahrt: (optional) Fahrzeug halt an diesem Halt nicht, fahrt aber hier durch.

Keine Angabe: Keine Anderung gegeniiber Sollfahrplan oder letzter
Meldung.

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

RichtungsText: (optional) Fahrgastrelevanter Zieltext (Fahrzeugbeschilderung) des
nachsten Zwischenziels (z.B. fir Ringlinien), falls abweichend vom
RichtungsText in "IstFahrt".

Keine Angabe: Keine Anderung gegeniiber Sollfahrplan oder letzter
Meldung.

VonRichtungsText: (optional) Fahrgastrelevanter Herkunfts-Text des letzten Zwischen-
Ziels (z.B. fur Ringlinien), woher die Fahrt kommt, falls abweichend
vom VonRichtungsText in "IstFahrt" (entspricht der Fahrzeugbe-
schilderung vor dem letzten Zwischenziel).

Keine Angabe: Keine Anderung gegeniiber Sollfahrplan oder letzter
Meldung.

HinweisText: (optional, mehrfach) Hinweise zur Fahrt, die nur an diesem Halt guil-
tig sind.
Keine Angabe: Keine Anderung gegeniiber Sollfahrplan oder letzter
Meldung.

LinienfahrwegID: (optional) Die im Bordcomputer eines Fahrzeuges eindeutige Ken-
nung des aktuellen Linienfahrwegverlaufes in Abhangigkeit der Li-
nie, entspricht dem Element "ROUTEN_NR" der Tabelle "REC_LID"
im VDV452-Standard oder einer kreierten Kennung im Fall eines im
Leitsystem spontan erstellten Fahrtabschnittes.

Wird im IstHalt bendtigt, um dispositiv abgeé&nderte Fahrtabschnitte
bertcksichtigen zu kénnen.

Stoerungsinfo: (Unterelement, optional) Erlautert den Grund fiir die Abweichung
von Fahrplan, z.B. Fahrzeug wartet Anschluss ab

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

Keine Angabe: Besetztgrad ist unbekannt.

Wenn das Feld Besetztgrad in der Struktur IstHalt gefillt ist, dann handelt es sich um eine
Besetztgradprognose, wird das entsprechende Feld von IstFahrt gefillt, wird damit die letzte
aktuelle Besetztgradmeldung Uberschrieben.
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Hinweis: Die VDV-Schrift 454 ist so zu interpretieren, dass die Ubertragung der Sollabfahrts-
zeit immer verpflichtend ist, auBer es handelt sich um eine Endhaltestelle. Aus dieser Anga-
be kann damit die Reihenfolge der Haltepunkte abgeleitet werden.

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

Achtung: Bei der Regelung handelt es sich um eine in der Systemlogik abzubildende Busi-
ness-Regel, welche im zugehdrigen XSD-Schema technisch bedingt nicht abgebildet ist.

5.2.2.4 Formation der IstFahrt (IstFormation)

Die Struktur IstFormation innerhalb der IstFahrt umfasst mogliche Anderungen gegeniber
der planméaRigen SollFormation aus der SollFahrt.

_E IstFormation :]—@El— O g
itvpe | FormationType T | D |

Abbildung 5 Element "IstFormation"

Alle Formationsinformationen, die abhangig von der IstFahrt sind, sind dem Element "Ist-
Formation" zugeordnet:

Definition IstFormation

FoFahrzeuge: Angabe aller Fahrzeuge, die innerhalb der Ist-Fahrt verkehren (s.
Kapitel 5.2.2.4.1).

FoFremdFahrzeuge:  (optional) Angabe aller FremdFahrzeuge, die nicht zur IstFahrt zu-
geordnet sind (also nicht mind. auf einem Fahrtabschnitt verkehren),
jedoch mit dieser in einem direkten Zusammenhang stehen (z.B.
Abgestellte Wagen an einer Haltestelle) (s. Kapitel 5.2.2.4.2)
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FoFahrzeugGruppen: (optional) Geordnete Reihung von Fahrzeugen, die als Fahrzeug-
Gruppe in der IstFahrt zusammenhangend vorkommen (s. Kapitel

5.2.2.4.3).
FoFahrzeugGrup- (optional) Fahrtabschnitte, die sich fir die IstFahrt auf Grund von
penFahrtAbschnitte: Zustandsanderungen der Fahrzeuggruppen ergeben (s. Kapitel
5.2.2.4.4).

FoFahrzeugAusstat-  (optional) Fahrtabschnitte, die sich fur die IstFahrt auf Grund von
tungFahrtAbschnitte:  Zustandsénderungen der einzelnen Fahrzeugausstattungen erge-
ben (s. Kapitel 5.2.2.4.5).

FoFahrzeugZustand-  (optional) Fahrtabschnitte, die sich fur die IstFahrt auf Grund von

FahrtAbschnitte: Zustandsanderungen der einzelnen Fahrzeuge ergeben (s. Kapitel
5.2.2.4.6).
FoFahrzeugBele- (optional) Fahrtabschnitte, die sich fur die IstFahrt auf Grund von

gungFahrtAbschnitte:  Zustandsadnderungen der einzelnen Fahrzeugbelegungen ergeben
(s. Kapitel 5.2.2.4.7).

FoHalte: (optional) Formationsrelevanten Halteinformationen, die fir die An-
kunft/Abfahrt an einer Haltestelle zugeordnet werden, (z.B. die Hal-
tepositonen der einzelnen Fahrzeuge) (s. Kapitel 5.2.2.4.8).

5.2.2.4.1 Fahrzeuge der Formation (FoFahrzeuge)

Das Element kann sowohl innerhalb der "IstFormation” als auch innerhalb der "SollFormati-
on" verwendet werden.

Definition FoFahrzeuge

FoFahrzeug: (mehrfach) Die Formation einer Fahrt besteht aus mehreren Fahr-
zeugen die unter dem Element "FoFahrzeuge" zusammengefasst
sind.

[ Attribute |
[ ] FoFahrzeuglD

Abbildung 6 Element "FoFahrzeuge"
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Sowohl das Element "FoFahrzeuge" als auch "FoFahrzeug" missen zwingend angegeben
werden, sobald Formationselemente Uber die VDV454 Schnittstelle Ubertragen werden.

FoFahrzeugID:

FoFahrzeugTyp:
[WL] (s.Kapitel 10.1)

FoFahrzeugNummer:

FoFahrzeugAusstat-
tungen:

FoTechnischeAttribu-
te:

Definition FoFahrzeug

FoOrdnungsNummer:

Ein Fahrzeug ist Gber eine ID eindeutig identifizierbar, um dies aus
anderen Formationselementen referenzieren zu kénnen. Die
FahrzeuglID muss Uber die ganze Fahrt eindeutig sein.

Ein Fahrzeug besitzt zwingend einen Fahrzeugtyp, der die
Auspragung des Fahrzeugs kennzeichnet (z.B. "WL" fir
Schlafwagen, "1" fir 1. Klasse Wagen)

(optional) Ein Fahrzeug kann eine Fahrzeugnummer besitzen.
Diese kennzeichnet die offizielle "Immatrikulationsnummer” des
Fahrzeuges.

(optional) Ein Fahrzeug kann eine Ordnungsnummer besitzen z.B.
fur die Platzreservation und Orientierung der Reisenden

(optional) Ein Fahrzeug kann mehrere Ausstattungen besitzen
(s.Kapitel 5.2.2.4.1.1).

(optional) Ein Fahrzeug kann mehrere technische Attribute
besitzen z.B. die Abmessung des Fahrzeuges (s. Kapitel
5.2.2.4.1.2).

5.2.2.4.1.1 Ausstattungen von Fahrzeugen (FoFahrzeugAusstattungen)

FoFahrzeugAusstattung:

Definition FoFahrzeugAusstattungen

(mehrfach) Ein Fahrzeug kann mehrere Ausstattungen besitzen,
die im Ubergeordneten Element "FoFahrzeugAusstattungen”
zusammengefasst sind.

| FoFahrzeugAusstattungType

| 3 Attribute

] | FoFahrzeugAusstatlunngl

| EFc:.Fahrzeugﬁ\u-sstattungst:c.dva |

1= |

|
N o ]|
| f.f.iéf_:?_tiﬁﬂf_ﬂﬂ.,.@?‘T |
0 0.
| ’ e |
| o
| messeet |

Abbildung 7 Element "FoFahrzeugAusstattungen”

Das Ubergeordnete Element "FoFahrzeugAusstattungen” ist optional. Sobald dies jedoch
verwendet wird, ist zwingend ein Unterelement ("FoFahrzeugAusstattung") anzugeben.
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Definition FoFahrzeugAusstattung

FoFahrzeugAusstat- Eine Fahrzeugausstattung ist tber eine eindeutige 1D

tungID: identifizierbar, um dies aus anderen Formationselementen z.B.
vom Element "FoZustand" referenzieren zu kdnnen.

FoFahrzeugAusstat- Fir jede Ausstattung ist ein Code anzugeben, der zur Klassifizie-

tungCode: rung dient.

[WL] (s.Kapitel 10.2)

FoBezeichnung: (optional) Bezeichnung der Ausstattung des Fahrzeuges, z.B.
"Fahrradstellplaetze”, "Starbucks-Bar", "WLAN".

FoSprachcode: (optional, Unterelement von FoBezeichnung, Default-Wert: "de").

[WL] (s.Kapitel 10.3) International anerkanntes Sprachkirzel (z.B. "de”, "fr", "en”, ...).
Wird das Element nicht angegeben, gilt der Default-Wert: "de"

FoAnzahl: (optional) Wenn eine Ausstattung in einem Fahrzeug mehrfach
vorkommt, kann die entsprechende Anzahl angegeben werden.

5.2.2.4.1.2 Technische Attribute von Fahrzeugen (FoTechnischeAttribute)

Definition FoTechnischeAttribute

FoTechnischesAttri- (mehrfach) Ein Fahrzeug kann mehrere technische Attribute besit-
but: zen, die im Ubergeordneten Element "FoTechnischeAttribute" zu-
sammengefasst sind.

|
|

|

|

Eﬂ.ﬁrﬁbute | |
|

|

|

|

FoSprachcode

Abbildung 8 Element "FoTechnischeAttribute"

Das Ubergeordnete Element "FoTechnischeAttribute” ist optional. Sobald dies jedoch ver-
wendet wird, ist zwingend ein Unterelement "FoTechnischesAttribut" anzugeben.
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Definition FoTechnischesAttribut

FoTechnischesAttribut- Fir jedes technische Attribut ist ein Code anzugeben, der zur
Code: Klassifizierung des jeweiligen Attributes dient.

[WL] (s. Kapitel 10.4)

FoBezeichnung: (optional) Bezeichnung fir ein technisches Attribut des

Fahrzeuges (z.B. "Fahrzeughoehe", "Fahrzeuglaenge",
"LeerGewicht", "Antriebsart”, "Doppeltstock”, "Einstiegshoehe",
"Stufenfrei'")

FoSprachcode: (optional, Unterelement von FoBezeichnung, Default-Wert:
"de"). International anerkanntes Sprachkdrzel (Z.B. "de", "ch",
"en", ...) Wird das Element nicht angegeben, gilt der Default-

Wert: "de".

FoWert: (optional) Jedes Technische Attribut, kann einen
alphanummerischen Wert enthalten (z.B. "4.5", "26.0", "35",
"elektrisch™)

5.2.2.4.2 FremdFahrzeuge der Formation (FoFremdFahrzeuge)

Das Element kann sowohl innerhalb der "IstFormation” als auch innerhalb der "SollFormati-
on" verwendet werden.

Fur eine Fahrt konnen optional Fremdfahrzeuge angegeben werden.

Die Fremdfahrzeuge selbst sind nicht Bestandteil der Fahrt (d.h. die Fahrzeuge verkehren
auf keinem Fahrtabschnitt der Fahrt), besitzen fir diese jedoch eine gewissen Relevanz in
Bezug auf die Kundeninformation,z.B. "Abgestellte Wagen" einer anderen Fahrt stehen an
der selben Haltekante wie die Fahrzeuge der Fahrt.

Das Element "FoFremdfahrzeuge" ist vorgesehen, um explizit relevante, in der Fahrt nicht
mitgefuhrte Fahrzeuge zu kennzeichnen, die insbesondere fiir die Informationen betreffend
der Ankunft sowie Abfahrt an den jeweiligen Haltestellen von Bedeutung sind.

Die Struktur des Elementes "FoFremdFahrzeuge" ist analog zu "FoFahrzeuge" aufgebaut.

FoFahrzeuge E]—(—“'—:B—| FoFahrzeu

1.

1.2

Abbildung 9 Element "FoFremdFahrzeuge"

Das Element "FoFremdFahrzeuge" ist optional. Sobald dies jedoch verwendet wird, ist zwin-
gend ein Unterelement ("FoFremdFahrzeug") anzugeben.

5.2.2.4.3 Fahrzeuggruppen der Formation (FoFahrzeugGruppen)

Das Element kann sowohl innerhalb der "IstFormation" als auch innerhalb der "SollFormati-
on" verwendet werden
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Definition FoFahrzeugGruppen

FoFahrzeugGruppe: (mehrfach) Die Formation besteht aus einer oder mehreren Fahr-
zeugGruppen die unter dem Element "FoFahrzeugeGruppen" zu
sammengefasst sind.

FoFahrzeugGruppeType

3 Attribute

|
|
| FoFahrzeugGruppelD | |
|
|

FaFahrzeugGruppen i H : :I—| FoFahrzeugGruppe [ﬁl _________________________

1.

______________________________

Abbildung 10 Element "FoFahrzeugGruppen"

Das Ubergeordnete Element "FoFahrzeugGruppen" ist optional. Sobald dies jedoch verwen-
det wird, ist zwingend ein Unterelement ("FoFahrzeugGruppe") anzugeben.

Mit der Fahrzeuggruppe werden alle Fahrzeuge zusammengefasst, fir die Fahrtabschnitts-
weise die folgenden Informationen gleich sind:

. Gemeinsames Ziel ("FoFahrzeugGruppenZielText")

. Gemeinsamer Start ("FoFahrzeugGruppenStartText")

« Gemeinsame verkehrliche Nummer ("FoVerkehrlicheNummer")

Die folgenden Bilder veranschaulichen an Hand von Beispielen die Intention dieser
Konzepte:
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Abbildung 11 Beispiele FoFahrzeuge und FoFahrzeugGruppen

Im oberen Beispiel sind zwei gekuppelte ICE-Triebziige dargestellt, die im weiteren Fahrtver-
lauf geteilt werden Jeder ICE-Triebzug (Fahrzeuggruppe) hat ein eigenes Ziel.

Jeder Triebzug besteht aus einer Anzahl von Fahrzeugen (Wagen), die jeweils eigene
Merkmale (z.B. Wagenklasse, Ordnungsnummer, Ausstattung, etc.) haben. Die Fahrzeuge
einer Fahrzeuggruppe werden wahrend der Fahrt nicht getrennt.

In diesem Fall wird jeder ICE-Triebzug als eine FahrzeugGruppe modelliert, weil sich wah-
rend der Fahrt die Zusammenstellung der Gruppe nicht verandert.

Im unteren Beispiel wird ein lokbespannter Zug mit Kurswagen gezeigt. Jeder Wagen ist ein
Fahrzeug. Die Fahrzeuge, die gemeinsam das gleiche Ziel haben, werden jeweils als Fahr-
zeug-Gruppe modelliert.

Definition FoFahrzeugGruppe

FoFahrzeugGrup- Eine FahrzeugGruppe ist innerhalb der IstFahrt Uber eine eindeutige
pelD: ID identifizierbar, um diese aus anderen Formationselementen refe-
renzieren zu kénnen.

FoFahrzeugPositio-  Eine FahrzeugGruppe referenziert auf einzelne Fahrzeuge unter

nen: Angabe ihrer jeweiligen Position (geordnete Reihenfolge) in der
Fahrzeuggruppe.

FoVerkehrlicheN- (optional) Fur eine Fahrzeuggruppe kann genau eine verkehrliche

ummer: Nummer angegegeben werden. Diese gilt auf allen Fahrtabschnitten
auf der die Fahrzeuggruppe verkehrt.

FoFahrzeugGrup- (optional) Fur eine Fahrzeuggruppe kann ein Zieltext angegeben

penZielText: werden. Der Zieltext gilt auf allen Fahrtabschnitten, auf der die Fahr-

zeuggruppe verkehrt.
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FoFahrzeugGrup- (optional) Fur eine Fahrzeuggruppe kann ein Starttext angegeben
penStartText: werden. Der Starttext gilt auf allen Fahrtabschnitten, auf der die
Fahrzeuggruppe verkehrt.

5.2.2.4.3.1 Fahrzeuge mit Position in der Fahrzeuggruppe (FoFahrzeugePositionen)

Definition FoFahrzeugePositionen

FoFahrzeugPosition:  (mehrfach) Das Element "FoFahrzeugPosition" beschreibt ein
Fahrzeug mit seiner Position und Orientierung innerhalb der Fahr-
zeuggruppe "FoFahrzeugGruppe". Mehrere Fahrzeuge mit ihren
Positionen werden im Element "FoFahrzeugePositionen" zusam-
mengefasst.

Abbildung 12 Element "FoFahrzeugePositionen"

Sowohl das Element "FoFahrzeugePositionen" als auch "FoFahrzeugPosition" missen
zwingend angegeben werden, wenn Formationselemente Uber die VDV454 Schnittstelle
Ubertragen werden.

Definition FoFahrzeugPosition

FoFahrzeugIDREF:  Uber das Element wird auf genau ein Fahrzeug der IstFahrt referen-
ziert.

FoPosition: Fur das Fahrzeug ist zwingend die Position innerhalb der Fahrzeug-
Gruppe anzugeben.

FoOrientierung: (optional) Fur das referenzierte Fahrzeug kann, wenn bekannt, de-
sen Orientierung (Ausrichtung in der FahrzeugGruppe "vorwarts",
"rickwarts") angegeben werden

5.2.2.4.4 Fahrtabschnitte fir Fahrzeuggruppen (FoFahrzeugGruppenFahrtAbschnitte)

Das Element kann sowohl innerhalb der "IstFormation” als auch innerhalb der "SollFormati-
on" verwendet werden.
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Definition FoFahrzeugGruppenFahrtAbschnitte

FoFahrzeugGrup- (mehrfach) Fur eine Fahrt existieren ein oder mehrere Fahrtabschnit-

penFahrtAbschnitt te in denen die FahrzeugGruppen unverandert verkehren. Die ein-
zelnen Fahrtabschnitte werden im Element "FoFahrzeugGruppen-
FahrtAbschnitte" zusammengefasst.

Abbildung 13 Element "FoFahrzeugGruppenFahrtAbschnitte"

Das Ubergeordnete Element "FoFahrzeugGruppenFahrtAbschnitte" ist optional. Sobald dies
jedoch verwendet wird, ist zwingend ein Unterelement "FoFahrzeugGruppeFahrtAbschnitt”
anzugeben.

Die folgende Abbildung veranschaulicht die Verwendung an einem Beispiel:

Abbildung 14 Beispiel Fahrtabschnitte
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Die FahrzeugGruppenFahrtAbschnitte umfassen immer einen Abschnitt der Fahrt, in der sich
die gruppenspezifischen Formationen (Positionierung der Fahrzeuge, die verkehrliche
Nummern sowie die Herkunft- und Zieltexte) nicht &ndert und sind in der Abbildung als
Klammern gekenzeichnet. An den markierten Bahnhofen findet jeweils eine bestimmte
Aktion ("Verstarkung", "Fahrtrichtungswechsel am Kopfbahnhof","Flligelung”, ...) statt, die
sich auf die Formation auswirkt, so dass jeweils neue FahrzeugGruppenFahrtAbschnitte
angelegt werden.

Im Beispiel sind die einzelnen Fahrzeuggruppen jeweils durch ein Zug-Symbol dargestellit.
Sowohl Anderungen in der Zahl der Fahrzeuggrupen als auch in der Reihenfolge z.B. beim
Wenden am Kopfbahnhof fithren zu einem neuen FahrzeugGruppenFahrtAbschnitt.

Die Fahrzeuggruppen "1" und "2" verkehren auf den Fahrtabschnitt "A-C" gemeinsam
innerhalb der Fahrt #1.

Am Bahnhof "C" wird die Fahrt #1 mit einer zusatzlichen Fahrzeuggruppe "3" verstéarkt. Die
drei Fahrzeuggruppen verkehren dannach gemeinsam bis zum Bahnhof "G".

Da die Fahrtrichtung der Fahrzeuggruppen "1-3" am Bahnhof "D" &ndert
(Fahrtrichtungswechsel von "vorwarts" auf "riickwarts") werden fir die Teilstrecken "C-D"
sowie "D-G" zwei separate FahrzeugGruppenFahrtAbschnitte fir die Fahrt #1 erstellt.

Am Bahnhof "G" wird der Zug "gefligelt" (d.h. die Fahrzeuggruppen werden geteilt und
verkehren weiter an unterschiedliche Destinationen).

Die Fahrzeuggruppen "1" und "3" verkehren unter der Fahrt #1 weiter bis zum Bahnhof "H".
Hierfur wird ein weiterer FahrzeugGruppenFahrtAbschnitt erstellt.

Die bisherige Fahrzeuggruppe "2" verkehrt ab dem Bahnhof "G" mit einer neuen Fahrt #2
weiter bis zum Bahnhof "J". Fir die Fahrt #2 ist daher die Fahrzeuggruppe selbst (Neue
Fahrzeuggruppe "1") neu zu definieren, als auch ein separater
FahrzeugGruppenFahrtAbschnitt ("Rot") anzulegen.

Definition FoFahrzeugGruppenFahrtAbschnitt

FoAbschnitt: Das Element beschreibt die Strecke auf der die jeweiligen
FahrzeugGruppen unverandert verkehren und ist zwingend
anzugeben (s. Kapitel 5.2.2.5.1).

FoFahrtAbschnittFahr-  Das Element beschreibt die einzelnen FahrzeugGruppen mit ihrer

zeugGruppen: jeweiligen Position(Anordnung) auf dem Fahrtabschnitt (s. Kapitel
5.2.2.4.4.1).
FoFahrtrichtung: (optional) Es kann die Fahrtrichtung der jeweiligen Fahrzeuggrup-

pen auf dem betreffenden Fahrtabschnitt angegeben werden
("vorwarts", "rickwarts"). Dadurch kann gekennzeichnet werden,
ob die Gruppen und deren Fahrzeuge in umgekehrter Reihung
verkehren (s. Kapitel 5.2.2.4.4.2 ). Wird das Element nicht ange-
geben, gilt der Default-Wert: "vorwérts"

FoAenderungen: (optional) Fur alle auf dem Fahrtabschnitt befindlichen
Fahrzeuggruppen kénnen fur die Auskunftssysteme relevante
Anderungsinformationen (im Vergleich zu den urspriinglichen
Soll-Werten) angegeben werden (s. Kapitel ).
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5.2.2.4.4.1 Fahrzeuggruppen mit Position auf dem Fahrtabschnitt (FoFahrtAbschnitt-

FahrzeugGruppen)

FoFahrtAbschnittFahr-
zeugGruppe:

Definition FoFahrtAbschnittFahrzeugGruppen

(mehrfach) Innerhalb eines Fahrtabschnittes ("FoFahrzeugGrup-
penFahrtAbschnitt") kénnen ein oder mehrere Fahrzeuggruppen
verkehren. Diese werden wiederum im Element "FoFahrtAb-
schnittFahrzeugGruppen" zusammengefasst.

" FoFahrzeugGruppelDREF |
[ FoFanrtabschnittFanrzeugGrup... [3—@34 FoFahrtAbschnittFahrzeugGrup... [T';l (e 2
= :

1.® e
t-+ FoDurchgaenge

Abbildung 15 Element "FoFahrtAbschnittFahrzeugGruppen”

Beide Element missen zwingend angegeben werden, wenn Formationselemente Uber die
VDV454 Schnittstelle Gbertragen werden.

FoFahrzeugGrup-
pelDREF:

FoPosition:

FoDurchgaenge:

FoAenderungen:

Definition FoFahrtAbschnittFahrzeugGruppe

Gibt die Referenz auf die jeweilige Fahrzeuggruppe an und ist
zwingend zu Ubermitteln.

Gibt die Position der referenzierten Fahrzeuggruppe auf dem
betreffenden Fahrtabschnitt an (Anordnung der Fahrzeuggrup-
pen) und ist zwingend zu Gbermitteln

(optional) Gibt an, ob ausgehend von der referenzierten Fahr-
zeuggruppe ein Durchgang fur die Reisenden zu einer angren-
zenden Fahrzeuggruppe maoglich ist (s. Kapitel 5.2.2.4.4.1.1).

(optional) Fur alle auf dem Fahrtabschnitt befindlichen Fahr-
zeuggruppen koénnen fiir die Auskunftssysteme relevante Ande-
rungsinformationen (im Vergleich zu den urspriinglichen Soll-
Werten) angegeben werden (s. Kapitel 5.2.2.5.2).

5.2.2.4.4.1.1 Durchgangsmdglichkeit zu angrenzenden Fahrzeuggrupen

FoDurchgang:

Definition FoDurchgaenge

(mehrfach) Auf einem Fahrtabschnitt kann ausgehend von einer
Fahrzzeuggruppe die Durchgangsmadglichkeit in maximal zwei
angrenzende Fahrzeuggruppen mitgeteilt werden.

Die Durchgangsmaglichkeiten werden im Element "FoDurchga-
enge" zusammengefasst
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Abbildung 16 Element "FoDurchgaenge"

Fur jeden angegebenen Durchgang wird die Referenz auf die jeweilige Fahrzeuggruppe
angegeben ("FoFahrzeugGruppelDREF").

Mit Hilfe des Elementes "FoDurchgangMoeglich" wird angegeben, ob der Durchgang zur
referenzierten Fahrzeuggruppe fur den Reisenden gewahrleistet ist, oder nicht.

Wenn das Element "FoDurchgaenge" resp. "FoDurchgang" nicht angegeben wird, ist davon
auszugehen, dass auf Seite des Quellsystems nicht bekannt ist, ob ein Durchgang fir den
Reisenden moglich ist.

5.2.2.4.4.2 Fahrtrichtungswechsel wahrend einer Fahrt

Das Element "FoFahrtrichtung” kann verwendet werden, um anzugeben, in welche Richtung

("vorwarts", "rickwarts") die angegebenen Fahrzeuggruppen auf dem Fahrtabschnitt verkeh-
ren. Wird das Element nicht angegeben, gilt der Default-Wert: "vorwarts"

5.2.2.4.4.2.1 Verarbeitung ohne Ubertragung "FoFahrtrichtung"

Wird das Element "FoFahrtrichtung" nicht angegeben, gilt der Default-Wert "vorwérts".

FoFahrzeugGruppelD Xy XX Position der
FoPositon(FahrzeugGruppe) ® (p — fahrenden Fahrzeuggruppe
FoFahrzeugID fUallhlr zllellulg » —— Fahrtrichtung
FoPosition (Fahrzeug) 4 3 2 1 4 3|2 — Position des fithrenden
Fahrzeug in der Fahrzeuggruppe
_______________ o N
Basel Ziirich

Abbildung 17 Ermittlung der Fahrtrichung

Die Fahrtrichtung ergibt sich dabei Uber die Identifikation des fihrenden Fahrzeuges. Wie in
der oberen Abbildung veranschaulicht, kann dies jeweils tiber die niedrigste Positionsnum-
mer der Fahrzeuggruppen resp. der Fahrzeuge ermittelt werden.

Implementierungshinweis Quellsysteme:

Beim Vergeben der Positionen der Fahrzeuggruppen sowie der einzelnen Fahrzeuge fur
einen Fahrtabschnitt ist speziell zu beachten, dass die Positionsnummern stets aufsteigend
ausgehend vom fuhrenden Fahrzeug/Fahrzeuggruppe vergeben werden. Wird das Element
"FoFahrtrichtung" nicht verwendet, ergeben sich bei einem Fahrtrichtungswechsel, wie in der
folgenden Abbildung dargestellt, auf Grund der Neuvergabe der Positionsnummern der ein-
zelnen Fahrzeuge zwangslaufig zusatzliche Fahrzeuggruppen.
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Fahrtrichtungswechsel

FoFahrzeugGruppelD Xy XX ZX zy
FoPosition (FahrzeugGruppe) @ @ @ @
FoFahrzeugID fllallhi{r {{zHelullg [g ule z][r hila f]
FoPosition (Fahrzeug) 4 312 1 4 312 1 4 312 1 4 3 2 1
FoFahrtrichtung- Element wird nicht Gbermittelt Element wird nicht Gbermittelt
O
Basel Ziirich Bern

Abbildung 18 Fahrtrichtungswechsel ohne Ubertragung "FoFahrtrichtung"

Im abgebildeten Fall kdnnen die Fahrzeuggruppen "xy" und "xx" (ohne Angabe von
"FoFahrtrichtung") nach dem Fahrtrichtungswechsel in Zirich nicht wieder verwendet wer-
den, da die Positionen der Fahrzeuge in den Gruppen, sowie die Positionen der Gruppen
selbst auf Grund des Fahrtrichtungswechsels neu vergeben werden missen. Hierflr ist es
notwendig zwei zusatzliche Gruppe "zx" und "zy" zu definieren, auch um spater auf Seite
des abnehmenden Systems die Fahrtrichtung wieder korrekt ableiten zu kénnen.

5.2.2.4.4.2.2 Verarbeitung mit Ubertragung "FoFahrtrichtung"
Durch die Angabe und Ubertragung der Fahrtrichtung vereinfacht sich das in Kapitel
5.2.2.4.4.2.1 beschriebene Verfahren.

Unter Verwendung des optionalen Elementes "FoFahrtrichtung" kdnnen die bestehenden
Fahrzeuggruppen sowie die Positionierung der Fahrzeuge nach einem Fahrtrichtungswech-
sel wiederverwendet werden, da diese konstant bleiben.

Fahrtrichtungswechsel

FoFahrzeugGruppelD Xy XX XX Xy
FoPosition (FahrzeugGruppe) @) @) @) @)
FoFahrzeugID fllallhir zjlellulig glulelzillrihlalf
FoPosition (Fahrzeug) 4 312 1 4 3 21 1.2 34 1.2 34
FoFahrtrichtung «Vorwarts» «rickwarts»
O
Basel Ziirich Bern

Abbildung 19 Fahrtrichtungswechsel mit Ubertragung "FoFahrtrichtung"

Dass sich fur den betreffenden Fahrtabschnitt die Fahrtrichtung geandert hat, kann an Hand
des Elementes "FoFahrtrichtung” erkannt werden.

Ist dieses auf den Wert "vorwérts" gesetzt, gilt, dass sich die Fahrtrichtung resp. das fihren-
de Fahrzeug auf der Seite befindet, auf der die niedrigste Positionsnummer der Fahrzeug-
gruppe sowie der darin befindlichen Fahrzeuge vorhanden ist.

Ist der Wert "rickwarts" gesetzt, befindet sich das fihrende Fahrzeug auf der Seite, wo die
hdchste Positionsnummer der Fahrzeuggruppen sowie der darin befindlichen Fahrzeuge
vorhanden ist.

Wie in Abbildung 19 dargestellt, kbnnen somit beim abgebildeten Fahtrichtungswechsel un-
ter Angabe der Fahrtrichtung zwei zusatzliche Fahrzeuggruppen Definitionen eingespart
werden. Das Ubermittelte Datenvolumen ist dadurch im Vergleich zur Ubertragung ohne An-
gabe des Elementes "FoFahrtrichtung" geringer.
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5.2.2.4.5 Fahrtabschnitte fur Fahrzeugausstattungen (FoFahrzeugAusstattungFahrt-
Abschnitte)

Das Element kann sowohl innerhalb der "IstFormation” als auch innerhalb der "SollFormati-
on" verwendet werden.

Definition FoFahrzeugAusstattungFahrtAbschnitte

FoFahrzeugAus- (mehrfach) Fir eine Fahrt existieren ein oder mehrere Fahrtabschnitte
stattungFahrtAb- in denen die FahrzeugAusstattungen unverandert verkehren. Die ein-
schnitt: zelnen Fahrtabschnitte werden im Element "FoFahrzeugAusstattung-

FahrtAbschnitte" zusammengefasst.

——— e

.
|

~: FoFahrzeugAusstattungFahrtA... FoFahrzeugAusstattungFahrtA... [%]

1z | FoFahrzeugAusstattungenZust...

Abbildung 20 Element "FoFahrzeugAusstattungFahrtAbschnitte"

Das Elemente "FoFahrzeugAusstattungFahrtAbschnitte" ist optional, da nicht in jedem Fall
die Ausstattungen der Fahrzeuge oder ihre Zustadnde bekannt oder tber die VDV-
Schnittstellen Gbertragen werden. Sobald jedoch eine Ausstattung eines Fahrzeuges auf
einem Fahrtabschnitt Gbertragen werden soll, missen zwingend auch die Elemente
"FoFahrzeugAusstattungFahrtAbschnitte” und "FoFahrzeugAusstattungFahrtAbschnitt"
angegeben werden.

Definition FoFahrzeugAusstattungFahrtAbschnitt

FoAbschnitt: Das Element beschreibt die Strecke auf der die jeweiligen
FahrzeugAusstattungen unverandert verkehren (s. Kapitel 5.2.2.5.1
).

FoFahrzeugAus- Das Element beschreibt die entsprechenden Zusténde der einzelnen

stattnugenZustaen-  Ausstattungen der Fahrzeuge auf dem Fahrtabschnitt (s. Kapitel
de: 5.2.2.45.1).

5.2.2.45.1 Zustande der Fahrzeugausstattungen auf einem Fahrtabschnitt (FoFahr-
zeugeAusstattungFahrtAbschnitte)

Definition FoFahrzeugeAusstattungFahrtAbschnitte

FoFahrzeugAusstat- (mehrfach) Innerhalb eines Fahrtabschnittes

tungFahrtAbschnitt:  "FoFahrzeugAusstattungFahrtAbschnitt" konnen ein oder mehrere
Fahrzeugausstattungen mit ihren Zustéanden verkehren. Diese
werden wiederum im Element "FoFahrzeugeAusstattungZustaende”
zusammengefasst

VDV 454 Version 2.0 76 Juli 2015



Fachliche Dienste VDV 454

FcFah rzeughusstattungZustandType

FoFahrzeugAusstattunngREF‘ ‘
—I FoFahrzeugAusstattungenZust.. E]—@EI—{ FoFahrzeugAusstattungZustand ﬁ] . ‘

Bodd FoZustand -
Abbildung 21 Element "FoFahrzeugAusstattungenZustaende"
Beide Element miUssen zwingend angegeben werden, sobald
"FoFahrzeugAusstattungFahrtAbschnitte" verwendet werden.
Definition FoFahrzeugAusstattungZustaende
FoFahrzeugAusstat- Referenz auf die jeweilige Fahrzeugausstattung eines
tungIDREF: Fahrzeuges auf dem Fahrtabschnitt.
FoZustand: (optional) Es kann zudem der Zustand der referenzierten
Fahrzeugausstattung auf dem betreffenden Fahrtabschnitt
angegeben werden (s. Kapitel 5.2.2.5.3).

5.2.2.4.6 FahrtAbschnitte flr FahrzeugZustande (FoFahrzeugeZustaendeFahrtAbschnit-
te)

Das Element kann sowohl innerhalb der "IstFormation" als auch innerhalb der "SollFormati-
on" verwendet werden.

Definition FoFahrzeugeZustaendeFahrtAbschnitte

FoFahrzeugZu- (mehrfach) Fir eine Fahrt existieren ein oder mehrere

standFahrtAbschnitt: Fahrtabschnitte auf denen die Fahrzeuge mit ihren Zustanden
unverandert verkehren. Die einzelnen Fahrtabschnitte werden im
Element "FoFahrzeugZustandFahrtAbschnitte" zusammengefasst.

l—FcFah rzeugZustandFahrtAbschnitiType |

__________________________________ FoAbschnitt |
+ FoFahrzeugZustandFahrtAbsch... EI—E—:EI—{ FoFahrzeugZustandFahrtAbsch [ﬁ == |
1. | FoFahrzeugeZustaende |

L —_—,———— — — — ——

Abbildung 22 Element "FoFahrzeugZustandFahrtAbschnitte"

Das Elemente "FoFahrzeugZustandFahrtAbschnitte" ist als "optional” gekennzeichnet, da
nicht in jedem Fall die Zustande der Fahrzeuge bekannt sind oder tber die VDV-
Schnittstellen Gbertragen werden. Sobald jedoch eine Zustand eines Fahrzeuges auf einem
Fahrtabschnitt Gbertragen werden soll, miissen zwingens auch die Elemente
"FoFahrzeugZustandFahrtAbschnitte" und "FoFahrzeugZustandFahrtAbschnitt" angegeben
werden.
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Definition FoFahrzeugZustandFahrtAbschnitt

FoAbschnitt: Das Element beschreibt die Strecke auf der die jeweiligen
Zustande der Fahrzeuge unveréndert verkehren und ist zwingend
anzugeben (s. Kapitel 5.2.2.5.1).

FoFahrzeugZustaende: Das Element beschreibt die entsprechenden Zustande der
einzelnen Fahrzeuge auf dem Fahrtabschnitt. Das Element ist
zwingend anzugeben (s. Kapitel 5.2.2.4.6.1).

5.2.2.4.6.1 Zustande der Fahrzeuge auf dem Fahrtabschnitt (FoFahrzeugeZustaende)

Definition FoFahrzeugeZustaende

FoFahrzeugZustand: (mehrfach) Innerhalb eines Fahrtabschnittes kbnnen ein oder
mehrere Fahrzeuge mit ihren Zustanden verkehren
("FoFahrzeugZustand"). Diese werden wiederum im Element
"FoFahrzeugeZustaende" zusammengefasst.

Abbildung 23 Element "FoFahrzeugZustaende"

Beide Element missen zwingend angegeben werden, sobald
"FoFahrzeugZustandFahrtAbschnitte" verwendet werden.

Definition FoFahrzeugZustand

FoFahrzeugZustandIDREF: Referenz auf das entsprechende Fahrzeuges auf dem
Fahrtabschnitt.

FoZustand: Angabe des Zustandes der referenzierten Fahrzeuges auf
dem betreffenden Fahrtabschnitt (s. Kapitel 5.2.2.5.3 ).

5.2.2.4.7 FahrtAbschnitte fiir FahrzeugBelegungen (FoFahrzeugBelegungFahrtAb-
schnitte)

Das Element kann sowohl innerhalb der "IstFormation" als auch innerhalb der "SollFormati-
on" verwendet werden.
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Definition FoFahrzeugBelegungFahrtAbschnitte

FoFahrzeug-  (mehrfach) Fir eine Fahrt existieren ein oder mehrere Fahrtabschnitte in

Belegung- denen die Belegungen der verkehrenden Fahrzeuge unverandert sind. Die
FahrtAb- einzelnen Fahrtabschnitte werden im Element
schnitt: "FoFahrzeugBelegungFahrtAbschnitte” zusammengefasst.

Abbildung 24 Element "FoFahrzeugBelegungFahrtAbschnitte"

Das Elemente "FoFahrzeugBelegungFahrtAbschnitte" ist als "optional" gekennzeichnet, da
nicht in jedem Fall die Belgungsinformationen der Fahrzeuge bekannt sind oder tber die
VDV-Schnittstellen tibertragen werden. Sobald jedoch eine Belegung auf einem
Fahrtabschnitt Ubertragen werden soll, miissen zwingend auch die Elemente
"FoFahrzeugBelegungFahrtAbschnitte" und "FoFahrzeugBelegungFahrtAbschnitt"
angegeben werden.

Definition FoFahrzeugBelegungFahrtAbschnitt

FoAbschnitt: Das Element beschreibt die Strecke auf der die Fahrzeuge mit
unveranderter Belegung verkehren und ist zwingend anzugeben
(s. Kapitel 5.2.2.5.1).

FoFahrzeugBelegun- Das Element beschreibt die entsprechenden

gen: Belegungsinformationen der einzelnen Fahrzeuge auf dem
Fahrtabschnitt. Das Element ist zwingend anzugeben (s. Kapitel
5.2.2.4.7.1).

5.2.2.4.7.1 Belegung der Fahrzeuge auf dem Fahrtabschnitt (FoFahrzeugBelegung)

Definition FoFahrzeugeBelegungen

FoFahrzeugBelegung:  (mehrfach) Innerhalb eines Fahrtabschnittes
"FoFahrzeugBelegungFahrtAbschnitt" kdnnen ein oder mehrere
Fahrzeuge mit ihren Belegungsinformationen verkehren
("FoFahrzeugBelegung"). Diese werden wiederum im Element
"FoFahrzeugeBelegungen" zusammengefasst.
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Abbildung 25 Element "FoFahrzeugeBelegungen"

Beide Element "FoFahrzeugeBelegungen" und "FoFahrzeugBelegung" missen zwingend
angegeben werden, sobald "FoFahrzeugBelegungFahrtAbschnitte” verwendet werden.

Definition FoFahrzeugBelegung

FoFahrzeugIDREF: Referenz auf das entsprechende Fahrzeug.

FoBelegungProzentual: (optional) Angabe der Belegung des referenzierten Fahrzeuges
auf dem betreffenden Fahrtabschnitt in Prozent.

FoReisegruppen: (optional) Mit Hilfe des Elementes kann angegeben werden, ob
fur den betreffenden Fahrtabschnitt Reisegruppen auf dem
Fahrzeug gebucht sind und welche Gruppennamen diese
besitzen (s. Kapitel 5.2.2.4.7.1.1)

Wird das Element "FoFahrzeugBelegung" Gbertragen, so ist neben der "FoFahrzeugIDREF"
zusatzlich mindestens auch eines der beiden Unterelemente "FoBelegungProzentual”
und/oder "FoReisegruppen" zu Ubertragen.

5.2.2.4.7.1.1 Angabe von Reisegruppen auf dem Fahrzeug

Abbildung 26 Element "FoReisegruppen”

Definition FOReisegruppen

FoReisegruppeVorhanden:  Zwingende Angabe, ob mindestens eine Gruppe auf dem
Fahrzeug gebucht ist

FoReisegruppenNamen: (optional) Zusatzlich kénnen ein oder mehrere
Gruppennamen der auf dem Fahrzeug befindlichen Gruppen
angegeben werden.
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5.2.2.4.8 Formationen am Halt (FoHalte)

Das Element kann sowohl innerhalb der "IstFormation” als auch innerhalb der "SollFormati-
on" verwendet werden.

Definition FoHalte

FoHalt: (mehrfach) Fir eine Fahrt existieren ein oder mehrere Halte zu denen die
einzelnen Fahrzeuge sowie die benotigten Halteinformationen (HaltPosition,
Sektorenbezeichnung) zugeordnet werden. Die einzelnen
Halteinformationen werden im Element "FoHalte" zusammengefasst.

______________

.............

_____________

—FFoAnkunftGleichAbfam

Abbildung 27 Element "FoHalte"

Das Elemente "FoHalte" ist als "optional" gekennzeichnet, da nicht in jedem Fall die
Informationen fir die einzelnen Halte der Fahrt Gbermittelt werden. Sobald jedoch eine
Information am Halt Gibertragen werden soll, missen zwingens auch die Elemente "FoHalte"
und "FoHalt" angegeben werden.

Definition FoHalt

HaltID: Das Element definiert die ID des jeweiligen Haltes und muss mit der
ID eines IstHaltes der Ist/Soll-Fahrt Gbereinstimmen.

Ankunftszeit: (optional) Das Element enthéalt die genaue Ankunftszeit am
betreffenden Halt und muss mit der Ankunftsszeit des angegebenen
IstHalt der Ist/Soll-Fahrt Gbereinstimmen

Abfahrtszeit: (optional) Das Element enthélt die genaue Abfahrtszeit am
betreffenden Halt und muss mit der Abfahrtszeit des angegebenen
IstHalt der Ist/Soll-Fahrt tbereinstimmen

FoAnkunft: (optional) Das Element fasst die ankunftsbezogenen Informationen
am betreffenden Halt zusammen (s. Kapitel 5.2.2.4.8.2).

FoAbfahrt: (optional) Das Element fasst die abfahrtsbezogenen Informationen
am betreffenden Halt zusammen (s. Kapitel 5.2.2.4.8.3).

FoAnkunftGleichAb- Wenn nur eines der beiden Elemente "FoAnkunft" und "FoAbfahrt"

fahrt: ubermittelt wird, kennzeichnet das Element, dass die Ubermittelten
Informationen sowohl flir die Ankunft als auch fir die Abfahrt am Halt
gelten.
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Hinweis: Die Elemente "HaltID", "Ankunftszeit", "Abfahrtszeit" werden bendtigt, um den
entsprechenden IstHalt der IstFahrt zu identifizieren. Diese missen daher zwingend mit den
korrespondierenen Feldern des betreffenden IstHaltes Ubereinstimmen. Von den Elementen
"Ankunftszeit", "Abfahrtszeit" muss dabei mindestens ein Element geflillt sein.

5.2.2.4.8.1 Fachliche Beschreibung Ankunft/Abfahrt am Halt

Mit den Elementen "FoAnkunft" und "FoAbfahrt" soll insbesondere ermoglicht werden Infor-
mationen Uber die Formation eines Verkehrsmittels (insbesondere von Ziigen) an einer Hal-
testelle zu Ubertragen.

Wahrend einer Fahrt halt ein Verkehrsmittel in der Regeln an mehreren Haltestellen.

Fur die Kundeninformation von Interesse sind hierbei die Haltepositionen der einzelnen
Fahrzeuge an der jeweiligen Haltekante. Diese Informationen werden in einzelner, oder
kombinierter Form insbesondere fur die Anzeiger an den Haltekanten verwendet und kénnen
sich, je nach Situation, fir die Ankunft und die Abfahrt am jeweiligen Halt unterscheiden.
Werden die beiden Dimensionen der "Positionierung der Fahrzeuge an der Haltekante" und
der "Positionierung der Sektoren an der Haltekante" durch das Abnahmersystem aufgeldst,
lasst sich daraus fur die Kundeninformation zudem die Zuordnung der Fahrzeugpositionen
zu den jeweiligen Sektoren ableiten.
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Abbildung 28 HaltPositionen fir Fahrzeuge und Sektoren an der Haltekante
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5.2.2.4.8.1.1 Sektorpositionen an der Haltekante:

Es werden die Positionen der einzelnen Sektoren an der jeweilige Haltekante beschrieben
(s.5.2.2.4.8.2.2 und 5.2.2.4.8.3.2).

Die Position eines jeden Sektors an der Haltekante ist dabei jeweils durch einen Anfang und
ein Ende gekennzeichnet und wird in Prozent angegeben. Dadurch wird ermdglicht, eine
ungefahre Position der Sektoren anzugeben, selbst wenn die genauen Lange der einzelnen
Sektoren in Meter nicht bekannt ist.

Hierzu missen folgende Daten bekannt sein:

e L&nge der betreffenden Haltekante

e Ursprung (0-Punkt), als definierter Anfang einer Haltekante (Referenzpunkt der
Infrastruktur)

¢ Lange und Positionierung der einzelnen Sektoren in Relation zur Haltekante

e Sektorbezeichnungen

5.2.2.4.8.1.2 Fahrzeugpositionen an der Haltekante:

Es werden die Positionen der einzelnen Fahrzeuge und Fremdfahrzeuge an der jeweiligen
Haltekante angegeben (s. 5.2.2.4.8.2.1 und 5.2.2.4.8.3.1).

Die Position eines jeden Fahrzeuges bezieht sich immer auf die betreffende Haltekante und
ist dabei jeweils durch einen Anfang und ein Ende gekennzeichnet, die in Prozent ab
Ursprung (0-Punkt) angegeben werden. Dadurch wird ermdglicht, eine ungefahre Position
der Fahrzeuge anzugeben, selbst wenn die genauen Haltepositionen der einzelnen
Fahrzeuge in Meter nicht bekannt ist.

Hierzu missen folgende Daten bekannt sein:

e Lange der betreffenden Haltekante

¢ Ursprung (0-Punkt) als definierter Anfang einer Haltekante (Referenzpunkt der
Infrastruktur)

o Kenntnis Uber die Fahrzeuge und ggf. Fremdfahrzeuge an der Haltekante

¢ Absolute Halteposition mindestens eines Fahrzeugs an der Haltekante (in der Regel ist
dies die Position des fihrenden Fahrzeuges)

e L&nge der einzelnen Fahrzeuge in Relation zur Haltekante

5.2.2.4.8.1.3 Fahrtrichtung bei Ankunft oder Abfahrt an der Haltekante

Es wird die Fahrtrichtung bei Ankunft (Einfahrt) oder Abfahrt (Ausfahrt) an einer Haltekante
beschrieben (s. 5.2.2.4.8.2 und 5.2.2.4.8.3).

5.2.2.4.8.1.4 Mdgliche Darstellungen der Informationen am Halt

Mit dem vorliegenden Modell wird ein breites Spektrum fur die Informationsiibertragung un-
terstutzt. Einzelne Informationen kdnnen dabei unterschiedliche detailliert abgebildet und

Uibertragen werden. Damit wird auch der Tatsache Rechnung getragen, dass auf Seiten der
lieferenden System oft sehr unterschiedlich detaillierte Informationen zur Verfiigung stehen.

Die folgenden Skizzen veranschaulichen das Spektrum mdglicher Darstellungen und Infor-
mationshiveaus:

VDV 454 Version 2.0 84 Juli 2015



Fachliche Dienste VDV 454

Umfassende Formations-Darstellung

Umfassende Darstellung Zug 4711 Abfahrt 07:10 Minchen
mit Position am Bahnsteig
Wagennummern und
Fahrzeug-&usristung

)

A B & D =
LLEEERTEE
21 422 §23 Q24 26 BT

Abbildung 29 Umfassende Formationsdarstellung

Die Informationen kénnen beispielsweise dafir genutzt werden, um Wagenstandsanzeiger

am Bahnsteig zu versorgen mit differenzierten Informationen zu Ausstattungsmerkmalen zu
versorgen.

Position von Nahverkehrsziigen am Bahnsteig

Position einer S-Bahn 3 -
In Relation zum Bahnsteig 81 WEdEI BRI

Abbildung 30 Position von Nahverkehrsziigen an der Haltekante

Das Modell erlaubt es ebenfalls, aus den gelieferten Informationen einfache Anzeigen zu
erzeugen, wie sie typischerweise im S-Bahn- und U-Bahn-Verkehr genutzt werden. Auf die-

sen wird typischerweise die Position die Léange des Zuges und seine Paosition relativ zum
Bahnsteig angezeigt.

Darstellung unterschiedlicher Fahrtziele

Umfassende Darstellung Zug 4711 Abfahrt 0710
mit Position am Bahnsteig,
Zielen und A B

C D =
und VWagennummern

Wagen 3 Wagen 2 Wagen 1

Abbildung 31 Darstellung unterschiedlicher Fahrtziele

Das Modell erlaubt es des Weiteren bei Fligelziigen, die unterschiedlichen Ziele der Fahr-
zeuggruppen sowie die Standort deren Fahrzeuge am Bahnhof darzustellen. Bei der Aus-
wertung der Daten auf Seite des Abnehmersystems kdnnen diese Informationen wie
"FoFahrzeugGruppenStartText" und "FoFahrzeugGruppenZielText" sowie "VerkehrlicheN-
ummer Uber die Identifizierung der betreffenden Fahrzeuge in den definierten Fahrzeuggrup-
pen ermittelt und zur Anzeige an den Ausgabegeraten verwendet werden.
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5.2.2.4.8.2 Formationen fur die Ankunft am Halt (FoAnkunft)

Fur einen Halt "FoHalt" kénnen Halteinformationen (z.B. Zuordnung Fahrzeuge zu Sektoren)
fur die Ankunft einer Fahrt am Halt abgebildet werden ("FoAnkunft").

Abbildung 32 Element "FoAnkunft"

Definition FoAnkunft

FoFahrzeugeAmHailt: Angabe der Zuordnungen und Positionierung der einzelnen
Fahrzeuge und Fremdfahrzeuge an der fur die Ankunft relevanten
Haltekante (s.Kapitel 5.2.2.4.8.2.1 ).

FoSektorPosition: (optional) Angabe der Zuordnungen und Positionierung der
einzelnen Sektoren an der fur die Ankunft relevanten Haltekante
(s. Kapitel 5.2.2.4.8.2.2).

FoFahrtrichtungAmHalt: (optional) Angabe der Fahrtrichtung fir die Einfahrt der Fahrt am

Halt ("gegen 0", "gegen 100").

FoAenderungen: (optional) Angabe der fur die Auskunftssysteme relevanten
Anderungsinformationen (im Vergleich zu den urspriinglichen
Soll-Werten) bei der Ankunft der IstFahrt am Halt (s. Kapitel
5.2.2.5.2).

5.2.2.4.8.2.1 Fahrzeuge, Zustande und Haltepositionen bei Ankunft am Halt (FoFahr-
zeugeAmHalt)

Definition FoFahrzeugeAmHalt

FoFahrzeugAmHalt: (mehrfach) Angabe des Fahrzeuges oder Fremdfahrzeuges und
seiner Haltepositionen bei Ankunft am jeweiligen Halt. Die
einzelnen Fahrzeuge und ihre Positionen werden im Element
"FoFahrzeugeAmHalt" zusammengefasst.
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Abbildung 33 Element "FoFahrzeugeAmHalt"

Definition FoFahrzeugAmHalt

FoFahrzeugelDREF: Referenz auf das fir die Ankunft am Halt relevante Fahrzeug oder
Fremdfahrzeug (s. Kapitel 5.2.2.4.1 und Kapitel 5.2.2.4.2).

FoHaltPosition: (optional) Angabe der Position des referenzierten Fahrzeuges
oder Fremdfahrzeuges an der Haltekante (s. Kapitel
52248211).

FoZustand: (optional) Angabe des Zustandes des referenzierten Fahrzeuges

oder Fremdfahrzeuges bei Ankunft am Halt (s. Kapitel 5.2.2.5.3).

FoErweiterung: (optional) Struktur zur Erweiterung durch projektspezifische
Strukturen, z.B. flr die Abbildung barrierefreier Zugange am Halt
(s. Kapitel 5.2.2.5.4).

5.2.2.4.8.2.1.1 Halteposition des Fahrzeuges bei Ankunft am Halt (FoHaltPosition)

Das Element "FoHaltPosition" beschreibt die Start- und Endposition eines Fahrzeuges am
Halt in Bezug auf die gesamte Lange der Haltekante

| FoHaltPositionType

| —F FoHaltPositionStart

|
—{ FoHaltPosition [{]—{—(—--—E—

Abbildung 34 Element "FoHaltPosition"
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Definition FoHaltPosition

FoHaltPositionStart: Angabe der Startposition des Fahrzeuges am Halt in Bezug auf
die Gesamtlange der Haltekante in Prozent (z.B. 50).

FoHaltPositionEnde: Angabe der Endposition des Fahrzeuges am Halt in Bezug auf die
Gesamtlange der Haltekante in Prozent (z.B. 75).

5.2.2.4.8.2.2 Sektorbezeichnung und -positierung bei Ankunft am Halt (FoSektorPosi-
tionen)

Definition FoSektorPositionen

FoSektorPosition: (mehrfach) Mit dem Element kann die Zuordnungen und
Positionierung der einzelnen Sektoren an der fir die Ankunft
relevanten Haltekante definiert werden.

Die einzelnen Sektorpositionen werden unter dem Element
FoSektorPositionen" zusammengefasst.

| Fc;cc_'H;c;cTT-_q; __________ _i

| —FFOSektorBezeichnung | |
______________________________ |
'{f‘??‘?!‘??['_’?_’_*‘_‘?!’i“__"r@‘ | Foaposisontype n
= : i

| Ba bEKgS

| | !

| | N

| e I
_________________ —1

Abbildung 35 Element "FoSektorPositionen"

Das Elemente "FoSektorPositionen" ist als "optional" gekennzeichnet, da nicht in jedem Fall
die Informationen fiir die einzelnen Sektorenpositionen am Halt Gbermittelt werden. Sobald
jedoch eine Sektorposition am Halt Gibertragen werden soll, miissen zwingens beide
Elemente "FoSektorPositionen" und "FoSektorPosition" angegeben werden.

Definition FoSektorPosition

FoSektorBezeichnung:  Angabe der Bezeichung des betreffenden Sektors
FoHaltPosition: Angabe der genauen Position des Sektors an der Haltekante
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5.2.2.4.8.2.2.1 Sektorposition bei Ankunft am Halt (FoHaltPosition)

Das Element beschreibt die Start- und Endposition eines Sektors am Halt in Bezug auf die
gesamte Lange der Haltekante

| FoHaltPositionType

| —F FoHaltPositionStart

|
| FoHaltPosition |;i]—|—(—m—:E|—
|

Abbildung 36 Element "FoHaltPosition"

Definition FoHaltPosition

FoHaltPositionStart: Angabe der Startposition des Sektors bei Ankunft am Halt in Bezug
auf die Gesamtlange der Haltekante in Prozent (z.B. 50).

FoHaltPositionEnde: Angabe der Endposition des Sektors bei Ankunft am Halt in Bezug
auf die Gesamtlange der Haltekante in Prozent (z.B. 75).

5.2.2.4.8.3 Formationen fur die Abfahrt am Halt (FoAbfahrt)

Fir einen Halt "FoHalt" kdnnen Halteinformationen (z.B. Zuordnung Fahrzeuge zu Sektoren)
fur die Abfahrt einer Fahrt am Halt abgebildet werden ("FoAbfahrt").

Abbildung 37 Element "FoAbfahrt"
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Definition FoAbfahrt

FoFahrzeugeAmHalt: Angabe der Zuordnungen und Positionierung der einzelnen
Fahrzeuge und Fremdfahrzeuge an der fur die Abfahrt relevanten
Haltekante (s.Kapitel 5.2.2.4.8.3.1).

FoSektorPositionen: (optional) Angabe der Zuordnungen und Positionierung der
einzelnen Sektoren an der fur die Abfahrt relevanten Haltekante
(s. Kapitel 5.2.2.4.8.3.2).

FoFahrtrichtungAmHalt: (optional) Angabe der Fahrtrichtung fur die Abfahrt der Fahrt am
Halt.

FoAenderungen: (optional) Angabe der fur die Auskunftssysteme relevanten
Anderungsinformationen (im Vergleich zu den urspriinglichen
Soll-Werten) bei der Abfahrt der IstFahrt am Halt (s. Kapitel
5.2.25.2).

5.2.2.4.8.3.1 Fahrzeuge, Zustande und Haltepositionen bei Abfahrt am Halt (FoFahr-
zeugeAmHalt)

Definition FoFahrzeugeAmHalt

FoFahrzeugAmHalt: (mehrfach) Angabe des Fahrzeuges oder Fremdfahrzeuges und
seiner Haltepositionen bei Abfahrt am jeweiligen Halt. Die
einzelnen Fahrzeuge und ihre Positionen werden im Element
"FoFahrzeugeAmHalt" zusammengefasst.

| 1 Fofustand

Abbildung 38 Element "FoFahrzeugeAmHalt"

Definition FoFahrzeugAmHalt

FoFahrzeugelDREF: Referenz auf das fiir die Abfahrt am Halt relevante Fahrzeug oder
Fremdfahrzeug (s. Kapitel 5.2.2.4.1 und Kapitel 5.2.2.4.2).

FoHaltPosition: (optional) Angabe der genauen Position des referenzierten
Fahrzeuges oder Fremdfahrzeuges bei Abfahrt an der Haltekante
(s.Kapitel 5.2.2.4.8.3.1.1).

FoZustand: (optional) Angabe des Zustandes der referenzierten Fahrzeuges
oder Fremdfahrzeuges bei Abfahrt am Halt (s. Kapitel 5.2.2.5.3).
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FoErweiterung: (optional) Struktur zur Erweiterung durch Projektspezifische
Strukturen, z.B. fur die Abbildung "Barrierefreier Zugange" am Halt
(s. Kapitel 5.2.2.5.4).

5.2.2.4.8.3.1.1 Halteposition des Fahrzeugs bei Abfahrt am Halt (FoHaltPosition)

Das Element beschreibt die Start- und Endposition eines Fahrzeuges bei Abfahrt am Halt in
Bezug auf die gesamte Lange der Haltekante

T —— —
| FoHaltPositionType |
: —[ FoHaltPositionstart |

[romaeRe (| e e :
| LanQe oS Eannsieds
' I
| |
| e |

Abbildung 39 Element "FoHaltPosition"

Definition FoHaltPosition

FoHaltPositionStart: Angabe der Startposition des Fahrzeuges bei Abfahrt am Halt in
Bezug auf die Gesamtlange der Haltekante in Prozent (z.B. 50).

FoHaltPositionEnde: Angabe der Endposition des Fahrzeuges bei Abfahrt am Halt in
Bezug auf die Gesamtlange der Haltekante in Prozent (z.B. 75).

5.2.2.4.8.3.2 Sektorbezeichnung und -positierung bei Abfahrt am Halt (FoSektorPosi-
tionen)

Definition FoSektorPositionen

FoSektorPosition: (mehrfach) Mit dem Element kann die Zuordnungen und
Positionierung der einzelnen Sektoren an der fiir die Abfahrt
relevanten Haltekante definiert werden.

Die einzelnen Sektorpositionen werden unter dem Element FoSek-
torPositionen" zusammengefasst.
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Abbildung 40 Element "FoSektorPositionen"

FoHaltPosition [—]

= FoHaltPositionEnde

Das Elemente "FoSektorPositionen" ist als "optional" gekennzeichnet, da nicht in jedem Fall
die Informationen fir die einzelnen Sektorenpositionen am Halt Gbermittelt werden. Sobald
jedoch eine Sektorposition am Halt Gibertragen werden soll, miissen zwingend beide
Elemente "FoSektorPositionen" und "FoSektorPosition" angegeben werden.

Definition FoSektorPosition

FoSektorBezeichnung:  Angabe der Bezeichung des betreffenden Sektors.

FoHaltPosition: Angabe der genauen Position des Sektors an der Haltekante.

5.2.2.4.8.3.2.1 Sektorposition bei Abfahrt am Halt (FoHaltPosition)

Das Element beschreibt die Start- und Endposition eines Sektors am Halt in Bezug auf die
gesamte Lange der Haltekante

Abbildung 41 Element "FoHaltPosition"
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Definition FoHaltPosition

FoHaltPositionStart: Angabe der Startposition des Sektors bei Abfahrt am Halt in
Bezug auf die Gesamtlange der Haltekante in Prozent (z.B.
50).

FoHaltPositionEnde: Angabe der Endposition des Sektors bei Abfahrt am Halt in
Bezug auf die Gesamtlange der Haltekante in Prozent (z.B.
75).

5.2.2.5 Mehrfach verwendete Element-Strukturen innerhalb der IstFormation

5.2.2.5.1 Beschreibung von Abschnitt (FoAbschnitt)

Das Element beschreibt einen spezifischen Fahrtabschnitt.

| Fahrtstartendetype |

| = StartHaltiD

—4§5mnzmt

|
|
|
| “EndHaitio | |
|
|

[

i

| = Endzeit

Abbildung 42 Element "FoAbschnitt"

Die Elemente "StartHaltID", "Startzeit", "EndHaltID" und "Endzeit" werden bendtigt, um auf
die entsprechenden IstHalte (Bei Ubertragung der IstFormation) resp. SollHalte (Bei Uber-
tragung der SollFormation) zu referenzieren.

Definition FoAbschnitt

StartHaltID: ID des jeweiligen Anfangspunktes des Abschnittes, muss mit der ID
eines Soll- resp. IstHaltes der Fahrt Gbereinstimmen.

Startzeit: Startzeit am StartHalt des Abschnittes, muss mit der Abfahrtszeit des
angegebenen Soll- resp. IstHaltes der Fahrt Gbereinstimmen

EndHaltiD: ID des jeweiligen Endpunktes des Abschnittes, muss mit der ID
eines Soll- resp. IstHaltes der Fahrt Gbereinstimmen.

Endzeit: Endzeit am EndHalt des Abschnittes, muss zwingend mit der
Ankunftszeit des angegebenen Soll- resp. IstHaltes der Fahrt
Ubereinstimmen.
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5.2.2.5.2 Beschreibung von Anderungen gegeniiber dem Soll (FoAendernungen)

Definition FoAenderungen

FoAende- (mehrfach) Mit Hilfe des Elementes "FoAenderungen" kénnen flr die

rung: Auskunftssysteme relevante Anderungsinformationen im Vergleich zu den
urspringlich tbermittelten Soll-Werten angegeben werden. Die einzelnen
Anderungen werden im Element "FoAenderungen" zusammengefasst.

Abbildung 43 Element "FoAenderungen™

| FoAenderungAmHaliType

| EFDAEHUETUHQSCDUEAFHHEH |

Abbildung 44 Element "FoAenderungen" (am Halt)

Definition FoAenderung

FoAenderungsCode Flr eine Anderungsinformation ist zwingend ein entsprechender
Anderungscode anzugeben, der die Art der Aenderungsinformation

oder _ .
FoAenderunsCode- II|<ennze|chnet (z.B. thlenqleWagen , "ZusaetzlicheWagen",
AmHalt: GeaenderteWagenreihung").

e  Fir Anderungen betreffend der Fahrzeuggruppen auf einem
Fahrtabschnitt wird das Element "FoAenderungsCode"
verwendet (s. Kapitel 5.2.2.4.4).

e  Fur Aenderungsinformationen am betreffenden IstHalt wird
das Element "FoAenderungsCodeAmHalt" verwendet.(vgl. ...)

[WL] (s. Kapitel 10.5)

FoAenderungsTexte:  (optional) Uber die AenderungsTexte kdnnen die gewiinschten
Anderungsinformationen in Textform sowie eine entsprechende
Empfehlung zum Umgang mit den Anderungen angegeben
werden.
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5.2.2.5.2.1 Beschreibung von Anderungstexten (FoAenderungsTexte)

| FoTextMitSpracheType

|

|

| = |
| [ Batewe|
it B |
| ’

|

|

|

i |
______________________ ; [Bames] |
+ FoRenderungsTexts {5 +-{"FoAenderungsText £} |

|
|
o |
I | = Attribute | |
| ' |
|

--EEFc-AenderungsEmpfehlung —I— FoSprachcode

.o |
Emp ur Fehrgiste = Sie mit - - - - |
- |
Abbildung 45 "FoAenderungsTexte"
Definition FoAenderungsTexte
FoAenderungsKurzform: (optional, mehrfach) Publikationsrelevante

Zusammenfassung der Anderungsinformation in kurzer Form
mit Angabe des entsprechenden Sprach-Kirzels
("FoSprachCode").

FoAenderungsText: (optional, mehrfach) Publikationsrelevante Beschreibung der
Anderung mit Angabe des entsprechenden Sprach-Kurzels
("FoSprachCode").

FoAenderungsEmpfehlung:  (optional, mehrfach) Information zur Empfehlung fir die
Reisenden, wie mit der Andernung umzugehen ist. Angabe
des entsprechenden Sprach-Kiirzels ("FoSprachCode").

FoSprachcode: [WL] (s. Kapitel 10.3)

Die Unterelemente "FoAenderungsKurzform", FoAenderungsText" und "FoAenderungsEmp-
fehlung" kénnen unter Angabe eines international anerkannten Sprachkirzels (z.B. "de", "fr",
"en", ...) nach ISO 639-1 mehrsprachig verwendet werden.
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5.2.2.5.3 Beschreibung von Zustanden (FoZustand)

Mit Hilfe des Elementes "FoZustand" kann der Zustand bestimmter Formationselemente
(z.B. fur Fahrzeuge oder Fahrzeugausstattungen) Gbermittelt werden.

--CEFDEustandsEmpfehlung E—I—

| FoTextMit5pracheType

|
[Bamoae] |
|

_________________________________________ ey | FoSprachcode |

|
| 3] Attribute | |
|

| FoSprachcode |

| FoTextMitSpracheType

|
_________________________ Im|
|

L iy My Sy Sy S g gy Sy gy gy iy i ity
£

| FoSprachcode |

Abbildung 46 Element "FoZustand"

Definition FoZustand

FoZustandsCode:
[WL] (s. Kapitel 10.6)

FoZustandsKurzform:

FoZustandsText:

FoZustandsEmpfehlung:

Fir die Ubermittelung und Kennzeichnung eines Zustandes
ist zwingend ein entsprechender Zustandscode anzugeben

(z.B. "geschlossen”, "offen", ...).

(optional, mehrfach) Publikationsrelevante
Zusammenfassung des Zustandes in kurzer Form mit
Angabe des entsprechenden Sprach-Kiirzels
("FoSprachCode")

(optional, mehrfach) Publikationsrelevante Beschreibung des
Zustandes mit Angabe des entsprechenden Sprach-Kirzels
("FoSprachCode")

(optional, mehrfach) Publikationsrelevante Empfehlung fir die
Reisenden, wie mit dem Zustand umzugehen ist, mit Angabe
des entsprechenden Sprach-Kirzels ("FoSprachCode")
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FoSprachcode: [WL] (s. Kapitel 10.3)

Die Unterelemente "FoZustandsKurzform", FoZustandsText" und "FoZustandsEmpfehlung"
kénnen unter Angabe eines international anerkannten Sprachkirzels (z.B. "de", "fr", "en", ...)
nach ISO 639-1 mehrsprachig enthalten sein.

5.2.2.5.4 Beschreibung struktureller Einstiegspunkte fur Erweiterungen (FoErweite-
rung)

Bei dem Element "FoErweiterung" handelt es sich um ein Element, dass benutzt werden
kann, um projektspezifisch weitere Informationen tber ein Fahrzeug am aktuellen Halt mitzu-
teilen.

Abbildung 47 Element "FoErweiterung*

Insbesondere Aspekte des barrierefreien Zugangs zu einem Fahrzeug lassen sich hier ein-
ordnen.

Das Element kann daher solange temporar genutzt werden, bis zum Thema "Barrierefreiheit”
durch eine UAG der VDV AG eine entsprechende Struktur erarbeitet wurde.

Im XML-Schema wird der Datentyp "anyType" verwendet, so dass die Schnittstellenpartner

frei sind, ihre eigenen Datenstrukturen zu verwenden, ohne die Gultigkeit des XML-Schemas
bei dessen Validierung zu verletzen.
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5.2.2.6 Zusatzinformationen (Stoerungsinfo)

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

Diese Informationen kénnen sowohl in Form von Freitexten wie auch als codierte Informatio-
nen, die anschlieRend automatisch weiterverarbeitet werden kénnen, Ubertragen 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
Exchange Service spezifiziert sind bzw. auf eine Meldung des SIRI Situation Exchange Ser-
vice referenzieren.

Hinweis: Diese Struktur ist nur in der Version "mit SIRI" des XML-Schemas enthalten.

5.2.2.7 Prognosequalitat (IstAnkunftPrognoseQualitaet und IstAbfahrtprognoseQuali-
taet): (ZeitQualitaet)

Definition ZeitQualitaet

PrognoseVerlaess- Datentyp VerlaesslichkeitType, Werte 1 bis 5 (vgl. Kapitel 9).
lichkeit:
ZeitMin: (optional) Anfangspunkt des Zeitrahmens in dem sich die Prognose hdchs-

tens bewegen kann.

ZeitMax: (optional) Endpunkt des Zeitrahmens in dem sich die Prognose héchstens
bewegen kann.

5.2.3 Umlaufbezogene Istdatenibermittlung (IstUmlauf)

Alternativ zur fahrtbezogenen Information kénnen auch umlaufbezogene Ist-Informationen
durch das Element AUSNachricht Gbermittelt werden. Das dabei eingesetzte Element IstUm-
lauf stitzt sich auf das Element IstUmlaufFahrt, welches die IstFahrt mit der zugehdérigen
LinienID enthalt.

Definition IstUmlauf

UmlauflD: Die UmlaufID dient zur Identifikation des Umlaufs.
IstFahrt: (Struktur, alternativ, mehrfach) Struktur mit Angaben zur Fahrt.
IstUmlaufFahrt: (Struktur, alternativ, mehrfach) Die IstUmlaufFahrt dient zur eindeuti-

gen ldentifizierung der Fahrten innerhalb eines Umlaufs auf der Ba-
sis des langfristigen Fahrplans.

VDV 454 Version 2.0 98

Juli 2015



Fachliche Dienste VDV 454

5.2.3.1 Istumlauf-Einzelfahrt (IstUmlaufFahrt)

Ein Ist-Umlauf kann aus mehreren Einzelfahrten IstUmlaufFahrt bestehen.

Definition IstUmlaufFahrt

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

IstFahrt: Struktur mit Angaben zur Fahrt.

Implementierungshinweis:

Das Element IstFahrt in IstUmlauf bleibt aus Griinden 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.

5.3 Gesicherte Anschlussbeziehungen

5.3.1 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.

5.3.2 Planungdaten einer Anschlussbeziehung (AnschlussPlan)

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

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

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

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

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

HaltIDAbbringer: 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.

MaxAutoVerzoege- (optional) spezifiziert die maximale automatisch durch das Leitsys-

rung: tem erfolgende Verzoégerung (in Sekunden) des Abbringers bei Ver-

spatung des Zubringers. Bei Uberschreiten dieser Zeitspanne wird
eine Entscheidung des Disponenten erforderlich.

Prioritaet: (optional) Uber dieses Element kann eine Klassifikation der Prioritat /
Wichtigkeit fur die einzelnen Anschlussbeziehungen erfolgen.

Wertebereich: 1 bis 3 mit 1 als héchstem Wert

5.3.2.1 Zu- und Abbringerfahrtinformationen (Zubringer, Abbringer)

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

Definition FahrtIDGlobal

FahrtIDEXt: 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 leitstellentbergreifenden Anschlussbeziehung

5.3.3 Statusdaten einer Anschlussbeziehung (AnschlussStatus)

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

AnschlussID: (Attribut) Die AnschlussID dient zur Identifikation des Anschlusses.
Wartelnfo: Struktur, die Auskunft Gber den aktuellen Stand der Anschlussbe-
ziehung gibt (WartetNicht bzw. ZurickhaltungBis).
AbfahrtszeitAbbrin- (optional) gibt eine Prognose der neuen Abfahrtszeit unter Beriick-
gerPrognose: sichtigung aller Zubringer und Umsteigezeiten an.
SicherungAufgeho- (optional) zeigt an, dass eine geplante oder auch schon begonnene
ben: aktive Anschlusssicherung abgebrochen wird. Eine Aussage uber

das Zustandekommen der betreffenden Anschlussbeziehung kann
nicht gemacht werden.

5.3.3.1 Information Uber die Abbringerzurickhaltung (Wartelnfo)

Die Struktur Wartelnfo spezifiziert den Status der Anweisungen an den Abbringer. wird be-
nutzt, um die Informationen fur den aktuellen Status eine zuvor als zu sichernd geplante An-
schlussbeziehung 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 enthalt ein optionales Attribut Fahr-
zeugQuittung, mit dem gekennzeichnet werden kann, dass die War-
teanweisung durch das Abbringerfahrzeug quittiert worden ist (vgl.
Kapitel 6.2.5).

5.4 Ubermittlung von Formationsinformationen

Fahrten bestehen in der Regel (insbesondere im Schienenverkehr) aus mehreren aneinan-
dergekoppelten Fahrzeugen (Wagen). Dadurch treten eine Reihe von Aspekten auf, die fur
Fahrgaste von Interesse sein kénnen. Die Schnittstellendienste REF-AUS und AUS beinhal-
ten daher Elemente, um folgende Informationen Gbertragen zu kénnen:

e Formationen einer VM-Fahrt durch Zusammensetzung von einzelnen Fahrzeuggruppen.
Die Fahrzeuggruppen kénnen getrennt oder zusammengefiihrt werden und formieren
dadurch Fahrtverbéande. Diese Vorgange nennt man "Starken", "Schwachen", "Fligeln”
oder "Koppeln". Die Fahrzeuggruppen haben mitunter voneinander abweichende End-
zielangaben und unterschiedliche "verkehrliche Nummern" (z.B. bei Kurswagen) (vgl.
Kapitel 5.2.2.4.3 ff)

e Einzelne Fahrzeuge (Wagen) haben unterschiedliche technische Eigenschaften und ver-
fugen Uber diverse Ausstattungen (vgl. Kapitel 5.2.2.4.1 f).
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e Die Fahrzeuge eines Zugs kommen an einem Bahnsteig an unterschiedlichen Bahn-
steigsektoren zum Stehen. Die Bahnsteigsektoren werden haufig mit den Buchstaben
von A bis G markiert. Inhaber von Sitzplatzreservierungen suchen ihren Wagen anhand
der Wagenordnungsnummer im jeweiligen Bahnsteigsektor. Die Wagenreihung andert
sich betriebsbedingt gelegentlich sehr kurzfristig erst bei Antritt der Fahrt (vgl. Kapitel
5.2.24.8).

e Ein Zug bietet u.U. bestimmte Service-Merkmale nur in bestimmten Fahrzeugen oder auf
bestimmten Fahrtabschnitten an.

e Treten Anderungen in den oben genannten Merkmalen gegeniiber dem Planungsstand
auf, sollen die Fahrgaste moglichst einheitlich dartiber informiert werden (evtl. mit Hand-
lungsempfehlungen) (vgl. Kapitel5.2.2.5.2)

Hinweis: Die Ubertragung von Formationsdaten kommt i.d.R. im Bereich der Eisenbahnver-
kehrsunternehmungen (EVU) zur Anwendung

5.5 Ubermittlung von Fahrtverbanden (Verbinden von VM-Fahrten)

Elemente vom Typ FahrtVerband beschreiben, wie sich einzelne Fahrten zu verbundenen
Fahrten zusammenfiigen. Der haufigste Anwendungsfall sind Zugteile, die im Fahrtverlauf
auseinanderfligeln oder zusammengekoppelt werden. Ein Element FahrtVerband ist Kin-
delement einer AUSNachricht und kann sowohl im REF-AUS als auch im AUS-Dienst ver-
wendet werden.

In diesem Abschnitt wird die Zusammensetzung eines Verkehrsmittels (z.B. eines Zuges) auf
der Ebene der Fahrten beschrieben. Die Zusammensetzung auf Ebene der einzelnen Fahr-
zeuge (Wagen) ist Aufgabe spaterer Abschnitte im Dokument.

Ein Fahrtverband beschreibt auf oberster Ebene einen Verband von Soll- resp. IstFahrten,
die abschnittsweise mehrere Fahrten umfassen. Typischerweise sollte ein Fahrtverband das
modellieren, was im Sinne des Eisenbahn-Infrastrukturbetreibers eine Zugfahrt darstellt. Eine
Zugfahrt ist insbesondere typischerweise durch eine eindeutige betriebliche Zugnummer und
eine gemeinsame Fahrplantrasse gekennzeichnet.

Definition FahrtVerband

BetrieblicheFahrt- (optional) Betriebliche Fahrtnummer des gesamten Fahrtverbands.
nummer:

FahrtVerbandsAb- (mehrfach) Beschreibt Abschnitte (Von-Haltestelle, Bis-Haltestelle),
schnitt: auf denen eine Fahrt gemeinsam mit einer oder mehreren anderen

Fahrten im Verband durchgefihrt wird.

Ein Fahrtverbandsabschnitt ist als Streckenabschnitt eines Fahrtverbands definiert und bein-
haltet alle Fahrten, die diesen Abschnitt gemeinsam befahren. An jeder Stelle im Verlauf des
Fahrtverbands, an dem sich die Zusammensetzung der Fahrten &ndert, beginnt ein neuer
FahrtVerbandsAbschnitt.
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Definition FahrtVerbandsAbschnitt

FahrtAbschnitt: Struktur zur Definition des Fahrtabschnitts (Von-Haltestelle inkl.
Sollzeit, Bis-Haltestelle inkl. Sollzeit).

FahrtinAbschnitt: (mehrfach, mindestens 2 Elemente) Struktur, die die jeweiligen
Fahrten im Verband referenziert mit Angabe der Position einer Fahrt
im Verband.

Zur Auflistung der Fahrten in einem Fahrtverband (auf einem Abschnitt) wird die Struktur
FahrtinAbschnitt verwendet:

Definition FahrtinAbschnitt

Fahrtld: Struktur zur Referenzierung einer SollFahrt oder IstFahrt.

Position: (optional) Positive Zahl zur Angabe der Position der Fahrt im Ver-
band auf diesem Abschnitt. Die Position 1 bedeutet die erste Positi-
on an der Spitze des Fahrtverbands.

5.5.1 Anwendungsbeispiele

5.5.1.1 "Flugelbetrieb"

Das folgende Beispiel illustriert diese Modellierung am Beispiel Fliigelbetrieb. Ein dreiteiliger
Zugverband fahrt gemeinsam in Minchen ab. Im Fahrtverlauf wird der Zugverband geteilt
(im Beispiel in Holzkirchen und Schaftlach) so dass jeder Zugteil ein eigenes Ziel hat. Dieses
Betriebskonzept wird typischerweise eingesetzt, um den Fahrgasten umsteigefreie durchge-
hende Verbindungen zu ermdglichen.

In der Sollfahrplanung (VDV452) sowie in REF-AUS und AUS wird fur jeden Treibzug eine
eigene Fahrt vorgesehen. Jede Fahrt hat ihren eigenen Fahrtschlissel und eigenen Fahrplan
Damit kann auf einfache Weise die durchgehende Fahrmdglichkeit fur die Fahrgéaste darge-
stellt werden. (Aus Sicht des ITCS kann zusatzlich auch fur jedes Fahrzeug eine eigene
Fahrgastinformation sowie eine eigene Umlaufplanung vorgesehen werden).
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Diese Modellierung wird im unteren Teil des Bildes dargestellt (oft auch verkehrliche Sicht

genannt) Sie spiegelt in erster Linie die Sicht der Fahrgaste.

Beispiel Fliigelbetrieb

o
& g
N . o e
Betriebliche Sicht: F a5
Die ab=chnittsweize in : ‘zp
47

gekuppeten Zugverbdnden ‘;‘@
durchgeflihrien Fahrien 4711 - Zugranrt i
werden durch / /
Fahrtverbdnde =

beschrieben.

1

Fahrzeug Sicht:

Fir jedes Fahrzeug wird
gine eigene Fahrt mit
gigenem Laufwegin
WOV 452 geplant undin
WD 454 REF-AUS und
AUS Obertragen

Abbildung 48 Beispiel "Flugelbetrieb"

Die obere Ebene des Bildes beschreibt die Sicht der Fahrtverbéande — also der gemeinsam
als ein gekuppelter Zug fahrenden Einheiten. Diese Modellierung spiegelt typischerweise die
Sicht des Eisenbahn-Infrastruktur-Betreibers, fir den ein Zug eine Einheit mit einer pro Be-

triebstag eindeutigen Zugnummer darstellt.

In diesem Bild sind die FahrtVerband Objekte jeweils durch eine einheitliche Farbe gekenn-

zeichnet

5.5.1.2 FahrtVerband, FahrtVerbandAbschnitt und FahrtinAbschnitt

Im folgenden Bild werden an Hand des gleichen Beispiels die Relation zwischen den Ele-
menten FahrtVerband, FahrtVerbandAbschnitt und FahrtinAbschnitt fir den Fahrtverband

4711 illustriert.
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Relation zwischen FahrtVerband, FahrtVerbandAbschnitt und

FahrtInAbschnitt
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a3 Lehgaries,
FahrtVerbandAbschnitt
FahrtVerbandAbschnitt

FahrtinAbschnitt

i

FahrtinAbschnitt (e)

R 1”””V7 iBaynschzell
10002 /-I/ /
10003 f; /
egernsee
& @
9 I3 :
S § < Lengaries,
¥ & 9
< S T
< &
j3)
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Abbildung 49 Relation zwischen Fahrtverband, FahrtVerbandAbschnitt, FahrtinAbschnitt und
(Ist-)Fahrt

Diese Modellierung kann auch eingesetzt werden, um Schwéachen und Verstarken von Zug-
fahrten zu modellieren. Bei diesem Betriebskonzept werden an einen Zug auf Abschnitten
mit hohem Fahrgastaufkommen weitere Fahrzeuge angehangt, Diese Fahrzeuge fahren
nicht den gesamten Verlauf der Zugfahrt.

VDV 454 Version 2.0 105

Juli 2015



Fachliche Dienste VDV 454

5.5.1.3 "Verstarkung" und "Schwachung"

Das folgende Bild illustriert die Modellierung fuir ein Beispiel mit Verstarken und Schwachen

Verstdarken und Schwachen
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=  MOnchan Hot k F ; Fantime F :‘ | :_,-?’7
i :&F mé—f p s ;-
= = Fahrt 10002 e
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Q= ]

Abbildung 50 Fahrtverband mit Verstarken und Schwachen
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6 Handhabung des Ist-Datendienstes AUS

6.1 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. Kapitel 6.1.1 weist zunachst die Kompetenz zur
Festsetzung der Prognoseinhalte dem ITCS zu. Ausnahmen hiervon sind in Form von Er-
ganzungsregeln fir das Auskunftssystem in Kapitel 6.1.2 ausgefthrt.

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 (Kapitel 6.1.7 ). Weiter wird in Kapitel 6.1.8 das regulare Meldever-
halten nach Hysteresefunktionalitat beschrieben, wéhrend sich die folgenden Abschnitte mit
Sondersituation im Falle eines Staus oder einer au3erplanméaRigen Abmeldung befassen.

Sodann ist das Handling von geléschten und zusatzlichen Fahrten sowie die Implementie-
rung fir Anwendungen im Bahnbereich mit abweichenden Referenzierungen ausgefuhrt.

6.1.1 Prognosekompetenz des ITCS

Die Kompetenz zur Prognose von Ankunfts- und Abfahrtszeiten einzelner Fahrten liegt nach
Ansatz dieser Schnittstelle vollstandig beim Rechnergestitzten Betriebsleitsystem (ITCS).
Hier fallen die Betriebsdaten und die dementsprechenden Dispositionsmalinahmen originar
und aktuell an. Auf Betriebsmanagementebene ist das lokale Know-How zur Erzeugung
auch hoherwertiger Prognosen vorhanden, welche verschiedenste EinflussgréRen bertck-
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 selbststéndig
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. Kapitel 6.1.7 ) interessiert.

Beispiel "Verspatungsprognose"

Folgendes Beispiel zeigt die Ubermittlung einer Verspatungsprognose eines Fahrzeugs der
Linie "10" am Beispiel in Kapitel 5.1.3.5 . 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 ITCS erkennt aufgrund der langen Laufzeit
zwischen der zweiten und der dritten Haltestelle ein Aufholpotential von einer Minute. Das
Prognoseprofil sieht danach wie folgt aus.
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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 Verspatungsprofils

Das ITCS 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 fur samtliche kinftig angefahrene Haltestellen einer
Fahrt in Kenntnis setzen. Es muss das Auskunftssystem lber die gesamte Haltestellen-Zeit-
Funktion, das sog. Verspatungsprofil, einer Fahrt informieren.

6.1.2 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 tbermittelte Daten selbststandig ergan-
zen darf. Von besonderer Bedeutung ist dies fur die Verspatungsinformation.

Zur Verringerung des Ubertragenen Datenvolumens werden vom ITCS nur die Halte gefllt,
an denen sich die Verspatung &ndert (Fortschreibungsregel). Das Auskunftssystem uber-
nimmt die zuletzt gemeldete Verspatung entlang der Route bis zur néchsten gemeldeten
Verspatung.

Diese Erganzungsregel gilt ebenfalls bei Abweichung vom Sollfahrplan durch Verfrihung.
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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 10:05  10:11 10:16
@—eo @ & @ @ - @ —o—9@ @
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 10:05  10:11 10:16
2 Minuten 1 Minute 0 Minuten
Verspitung Verspétung piinktlich
durch RBL

lbermittelt

durch AUS erganzt

Abbildung 51: Ergdnzungsregel zur Verspatungsfortschreibung

Falls das ITCS feststellt, dass es auf den folgenden Haltestellen der Fahrt Aufenthaltszeiten
gibt, welche eine Verspatung kompensieren kdnnen, kann es seine Prognosekompetenz
nutzen. Das Auskunftssystem bekommt dann fir diese Haltestellen eine Benachrichtigung
per mehrfacher Struktur IstHalt (innerhalb eines Elements IstFahrt). Fir dazwischenliegende
Haltestellen muss das Auskunftssystem die aktuelle Istlage fortschreiben. Damit verbleibt die
Hoheit Uber die Verspatungsprognose komplett beim ITCS. Auch der generische Ansatz wird
nicht angetastet. Das Auskunftssystem kann aus einer einzelnen Meldung ohne Zusatzin-
formation anderer oder vorhergehender Meldungen die restlichen Felder unter Anwendung
dieser Regel befillen — es ist keinerlei Eigeninterpretation notwendig oder zugelassen.

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

<AUSNachricht AbolD="25"">
<IstFahrt>
<LinienlD>10</LinienlD>
<RichtungsID>HIN</RichtungsiD>
<FahrtRef>
<FahrtlD>
<FahrtBezeichner>2210</FahrtBezeichner>
<Betriebstag>2001-07-21</Betriebstag>
</FahrtlD>
<FahrtStartEnde>
<StartHaltlD>235</StartHaltlD>
<Startzeit>2001-07-21T09:30:00</Startzeit>
<EndHalt1D>240</EndHaltlD>
<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
</lIstAbfahrtPrognose>
<IstAnkunftPrognose>
2001-07-21T09:37:00
</ I1stAnkunftPrognose>
</IstHalt>
<IstHalt>
<HaltlD>237</HaltlD>
<Abfahrtszeit>
2001-07-21T09:51:00
</Abfahrtszeit>
<Ankunftszeit>
2001-07-21T09:50:00
</Ankunftszeit>
<IstAbfahrtPrognose>
2001-07-21T09:52:00
</lIstAbfahrtPrognose>
<IstAnkunftPrognose>
2001-07-21T09:51:00
</ I1stAnkunftPrognose>
</IstHalt>
</IstFahrt>
</AUSNachricht>

Die Fortschreibung bezieht sich auf nicht gemeldete Ist-Halte. Eine Fortschreibung gilt also
nicht innerhalb eines IstHalts. Die Fortschreibungsregel (oder Ergdnzungsregel) gilt nur far
nachfolgende Halte, fir die KEIN IstHalt-Element gegeben ist. Optionale Elemente fir IstHal-
te, die durch eine Fortschreibungsregel vom Empféanger erganzt werden, sind wie in der je-
weiligen Erlauterung zum Element angegeben zu erganzen.

Die Fortschreibungsregel darf nur auf Prognosezeiten mit dem Prognose-Status Prognose,
Real oder Geschaetzt angewendet werden. Beim Prognose-Status Unbekannt gilt die Fort-
schreibungsregel nicht.

6.1.3 Aggregation von Meldungen zu einer Fahrt

Aufeinanderfolgende AUS-Meldungen zu einer Fahrt aktualisieren den Zustand jeweils be-
zogen auf die gemeldeten IstHalte (und die nachfolgenden gemaR Fortschreibung). Zu den
Halten, die vor dem ersten gemeldeten IstHalt der aktuellen Meldung liegen, wird keine Ak-
tualisierung vorgenommen. Hier gelten noch die Zustédnde aus friheren Meldungen zur
Fahrt. Eine Komplettfahrt (Element IstFahrt mit Kindelement Komplettfahrt=true) setzt einen
neuen Basiszustand einer Fahrt fest, ab dem die Aktualisierungen beim Empfanger wieder
aufgesammelt werden konnen. Es wird empfohlen bei einer Komplettfahrt immer noch ein-
mal alle zur IstFahrt vorliegenden Informationen einschlief3lich neuer Planungs- und Progno-
sezeiten zu senden. Dadurch wird sichergestellt, dass bei der Herstellung eines neuen Ba-
siszustandes ein mdglichst vollstandiger Stand der Fahrt vorliegt und die Unabhéangigkeit des
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AUS-Dienstes gewahrt bleibt (Daten-Abnehmer muss keine Kenntnis des Periodenfahrplans,
Tagesfahrplans besitzen).

Wird zudem der REF-AUS Dienst eingesetzt so besteht die Moglichkeit , dass die Komplett-
fahrt nur alle Anderungen gegeniiber REF-AUS beinhalten.

Die Aggregation aufeinanderfolgender Meldungen zu einer Fahrt zieht eine Betrachtung der
einzelnen Kindelemente nach sich, wie in jedem einzelnen Fall eine Aktualisierung vorge-
nommen und interpretiert werden muss. Das Verhalten fiir die einzelnen Elemente wird wie
folgt festgeschrieben:

e Zusatzfahrt:
Dieses Element wird nur in Zusammenhang mit einer Komplettfahrt verwendet.
In Folgemeldungen ist es nicht mehr notwendig.

o FaelltAus:
Dieses Element kann die folgenden Auspragungen annehmen, fur die die jeweilige Be-
deutung angegeben ist:

o Vorhanden mit Wert true: Fahrt fallt aus
o Nicht vorhanden in Komplettfahrt: Fahrt.
o Nicht vorhanden in Nicht-Komplettfahrt: Keine Anderung zu letzter Meldung

o Vorhanden in Nicht-Komplettfahrt mit Wert false: Mdglichst nicht verwenden, um eine
Ausfallmeldung zurtickzusetzen.
Bedeutet: Fahrt, Verspatungszustand aus friheren Meldungen nicht rekonstruierbar.
Neue Prognose mitsenden oder Komplettfahrt verwenden.

e Besetztgrad:
Dieses Element kann durch Angabe eines neuen Werts aktualisiert werden bzw. durch
den Wert "Unbekannt" zuriickgesetzt werden.

e ServiceAttribut:
Einzelne Name-Wert-Parchen kénnen jeweils fiir sich aktualisiert werden. Zuriicknahme
durch leeren Wert.

e Zusatzhalt:
Dieses Element wird nur in Zusammenhang mit einer Komplettfahrt verwendet.
In Folgemeldungen ist es nicht mehr notwendig.

Sinngemalf gilt dies auch fur die Elemente (Von)Richtungstext. Wenn Von-/RichtungsText im
IstHalt anders ist als in der IstFahrt, dann dirfen sie nur weggelassen werden, wenn sie so-
wohl im IstHalt als auch in der IstFahrt weggelassen werden.

6.1.4 Beispiel "Durchfahren an einer Haltestelle" (Attributanderung)

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 tibermittelt werden soll, als
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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.

<AUSNachricht AbolD="25"">
<IstFahrt>
<LinienlD>10</LinienlD>
<RichtungsID>HIN</RichtungsID>
<FahrtRef>
<FahrtlID>
<FahrtBezeichner>2210</FahrtBezeichner>
<Betriebstag>2001-07-21</Betriebstag>
</FahrtlD>
<FahrtStartEnde>
<StartHaltlD>235</StartHaltID>
<Startzeit>2001-07-21T09:30:00</Startzeit>
<EndHalt1D>240</EndHaltlD>
<Endzeit>2001-07-21T9:59:00</Endzeit>
</FahrtStartEnde>
</FahrtRef>
<Komplettfahrt>false</Komplettfahrt>
<IstHalt>
<HaltID>237</HaltlD>
<Abfahrtszeit>
2001-07-21T09:51:00
</Abfahrtszeit>
<Ankunftszeit>
2001-07-21T09:50:00
</Ankunftszeit>
<Durchfahrt>true</Durchfahrt>
</IstHalt>
<IstHalt>
<HaltlD>239</HaltlD>
<Abfahrtszeit>
2001-07-21T09:58:00
</Abfahrtszeit>
<Ankunftszeit>
2001-07-21T09:57:00
</Ankunftszeit>
<Einsteigeverbot>true</Einsteigeverbot>
</IstHalt>
<IstHalt>
<HaltlD>240</HaltlD>
<Ankunftszeit>
2001-07-21T09:59:00
</Ankunftszeit>
<Einsteigeverbot>true</Einsteigeverbot>
</IstHalt>
</IstFahrt>
</AUSNachricht>

Anderungen des Fahrzeugtyps werden bei der Linie tbermittelt.
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6.1.5 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.
Damit werden diese Haltestellen anschlieBend im Auskunftssystem nicht mehr angezeigt
und das Fahrzeug kann entweder durchfahren oder auch - z.B. bei Stichfahrten - diese Hal-
testellen nicht anfahren.

6.1.6 Beispiel "Fahrweganderung"

Bei signifikanten Dispositionseingriffen sind einmal Informationen fur die komplette Fahrt
einschliel3lich neuer Planungs- und Prognosezeiten neu zu senden. Dies ist der Fall bei zu-
satzlichen Fahrten gegenliiber dem Solldatenbestand sowie bei Fahrwegsanderungen. Dazu
ist das Feld Komplettfahrt in der IstFahrt auf true zu setzen, damit das Auskunftssystem ex-
plizit darlber 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 mdglich ist. Das Auskunftssystem muss damit umgehen kénnen,
dass bei DispositionsmalRnahmen fiir alle Haltestellen der betroffenen Fahrt Prognosen ge-
schickt werden.

Fallen bei Fahrwegsanderungen Haltestellen gegeniiber dem vorhergehendem Stand weg,
so werden diese in der Nachricht nicht mehr aufgefihrt; 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>
<LinienlD>10</LinienlD>
<RichtungsID>HIN</RichtungsID>
<FahrtRef>
<FahrtlID>
<FahrtBezeichner>2210</FahrtBezeichner>
<Betriebstag>2001-07-21</Betriebstag>
</FahrtlD>
<FahrtStartEnde>
<StartHaltlD>235</StartHaltlD>
<Startzeit>2001-07-21T09:30:00</Startzeit>
<EndHalt1D>240</EndHaltlD>
<Endzeit>2001-07-21T10:02:00</Endzeit>
</FahrtStartEnde>
</FahrtRef>
<Komplettfahrt>true</Komplettfahrt>
<IstHalt>
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<HaltID>253</HaltlD>
<Abfahrtszeit>
2001-07-21T09:36:00
</Abfahrtszeit>
<Ankunftszeit>
2001-07-21T09:35:00
</Ankunftszeit>
<IstAnkunftPrognose>
2001-07-21T09:37:00
</ 1stAnkunftPrognose>
<IstAbfahrtPrognose>
2001-07-21T09:38:00
</IstAbfahrtPrognose>
<Zusatzhalt>true</Zusatzhalt>
</IstHalt>
<IstHalt>
<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
</IstAbfahrtPrognose>
<Zusatzhalt>true</Zusatzhalt>
</IstHalt>
<IstHalt>
<HaltlD>255</HaltID>
<Abfahrtszeit>
2001-07-21T09:54:00
</Abfahrtszeit>
<Ankunftszeit>
2001-07-21T09:53:00
</Ankunftszeit>
<IstAnkunftPrognose>
2001-07-21T09:54:00
</ I1stAnkunftPrognose>
<IstAbfahrtPrognose>
2001-07-21T09:55:00
</lIstAbfahrtPrognose>
<Zusatzhalt>true</Zusatzhalt>
</IstHalt>
<lIstHalt>
<Haltl1D>240</Halt1D>
<Ankunftszeit>
2001-07-21T09:59:00
</Ankunftszeit>
<IstAnkunftPrognose>
2001-07-21T10:02:00
</ 1stAnkunftPrognose>
</IstHalt>
</IstFahrt>
</AUSNachricht>
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Im Falle dass eine zusatzliche Fahrt und nicht nur die Fahrweganderung einer bekannten
Fahrt Ubertragen wird, muss in der Struktur "IstFahrt" das Attribut Zusatzfahrt auf "true" ge-
setzt werden. Die Markierung von Zusatzhalten entfallt dann.
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6.1.7 Erstmeldung und Vorschauzeit

Erstmeldung

Mit Hilfe des Dienstes AUS kann das Auskunftssystem Fahrten z.B. als "verspatet x min",
"punktlich" oder "ausgefallen" kennzeichnen. Die Kunden erwarten demzufolge - unabh&ngig
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 Verspatung haben oder ob das ITCS Uber diese Fahrt
gar keine Meldung generieren kann, weil beispielsweise das Fahrzeug nicht mit Funk ausge-
ristet ist. Im ersteren Fall sollte die Fahrt im Auskunftssystem als punktlich 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.

Damit dem Datenabnehmer, nach der initialen Ubertragung einer Fahrt im Dienst AUS, ein
maglichst vollstéandiger Stand der Fahrt vorliegt, sollte die Erstmeldung stets als Komplett-
fahrt an das Abnehmersystem ubermittelt werden. (Daten-Abnehmer muss keine Kenntnis
des Periodenfahrplans, Tagesfahrplans besitzen).

Vorschauzeit

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

Sie trifft auch fur die Verkehrsvorhersage zu. Grundsétzlich sind Prognosen nur fir relativ
zeitnahe Fahrten verlasslich. Um nicht Gefahr zu laufen, eine scheinbare Prognosegenauig-
keit vorzutauschen, besitzt jedes Rechnergestiitzte Betriebsleitsystem (ITCS) nur eine be-
grenzte 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 uber 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 ITCS beim Aufsetzen des AUS-Abonnements eine
gewiinschte Vorschauzeit an.

Melderegeln
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Das ITCS muss grundsatzlich jede Fahrt, fir die Prognosen zur Verfigung stehen, mindes-
tens einmal melden.

Das ITCS ubermittelt Prognosen fiir diejenigen Fahrten, die innerhalb der Vorschauzeit be-
ginnen oder zu Beginn des Abonnementzeitraums bereits aktiv sind. Eine in der Zukunft lie-
gende Fahrt liegt genau dann in der Vorschauzeit, wenn der Abfahrtszeitpunkt der Fahrt an
der Starthaltestelle in dem durch die Vorschauzeit angegebenen Zeitfenster ab dem aktuel-
len Zeitpunkt liegt.

Fahrten, die jenseits der Vorschauzeit liegen, werden vom ITCS normalerweise nicht gemel-
det. Nur im Fall, dass bereits frihzeitig verlassliche Aussagen (z.B. Uber Fahrwegsanderun-
gen oder Fahrtausfalle) getroffen werden kénnen, kann ein ITCS das Auskunftssystem uber
den Status von Fahrten informieren, noch bevor sie in die Vorschauzeit fallen. Dies macht
insbesondere bei grofReren Stérungen oder Baumalinahmen Sinn, bei denen langere Zeit im
Voraus feststeht, dass der Referenzfahrplan fur die Fahrt nicht eingehalten werden kann
oder die Fahrt sogar entfallen muss. Hat ein ITCS ein Auskunftssystem noch vor Eintreten in
die Vorschauzeit Uber eine Fahrt informiert, so sind — im Falle von Statusénderungen — wei-
tere Aktualisierungsmeldungen noch vor Erreichen der Vorschauzeit zu senden. Ungeachtet
einer eventuellen Meldung vor Erreichen der Vorschauzeit hat das ITCS die Fahrt auf jeden
Fall bei Eintritt in die Vorschauzeit zu melden, auch wenn dies eine Wiederholung einer
friheren Meldung bedeuten sollte.

Es werden auch solche Fahrten als zum Zeitfenster gehérend betrachtet, die zwar selbst
aulRerhalb des Zeitfensters liegen, die aber in einem unmittelbaren verkehrlichen Zusam-
menhang zu anderen Fahrten innerhalb des Zeitfensters stehen. Ein Beispiel dafir ist eine
Fligelfahrt, die sich von einem Zug abspaltet. Die Zugfahrt liegt innerhalb des Zeitfensters,
dann gehdren auch alle Fligelzige zum Zeitfenster — auch wenn die Fligelfahrten selbst
aul3erhalb des Zeitfensters liegen sollten. Durch diese Regel werden Inkonsistenzen zwi-
schen den einzelnen Zugteilen vermieden. Ein anderes Beispiel sind Ziuge, die ihre Gat-
tungsbezeichnung oder Produktbezeichnung unterwegs andern und daher oft als zwei Ein-
zelfahrten dargestellt werden. Aus verkehrlicher Sicht handelt es sich aber um einen durch-
gehenden Zug. Im Falle einer frihzeitigen Meldung eines gednderten Fahrwegs, wenn es zu
der betreffenden Fahrt noch keine Prognosen zu irgendeiner Abfahrts- oder Ankunftszeit
gibt, empfiehlt es sich, den Prognose-Status auf Unbekannt zu setzen. Diese Vorgehenswei-
se ist besser als das Element PrognoseMoeglich auf false zu setzen, weil Prognosen zur
Fahrt ja méglich sein werden, es aber noch zu frih dafir ist.

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

Sobald eine Folgefahrt in der Vorschauzeit fallt, 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).
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Fur jede Ubermittelte Fahrt wird ihr prognostiziertes Verspatungsprofil (s. Abschnitt 0) bis
zum Ende der Fahrt kommuniziert, auch wenn die Fahrt erst jenseits des Prognhosehorizon-
tes 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 punktlich annehmen, wenn eine Erstmeldung
durch das ITCS erfolgt ist und PrognoseMoeglich nicht auf false gesetzt wurde. Ohne eine
aktive Ubermittlung dieser Informationen uber die Schnittstelle beauskunftet das Fahrplan-
auskunftssystem die betreffende Fahrt gemafR Sollfahrplandaten.Unterliegt ein Fahrzeug
nicht der ITCS-Kontrolle, so bleibt die Erstmeldung aus und es kann den Kunden nur der
Sollfahrplan angeboten werden.

Durch dieses Vorgehen kann das Auskunftssystem sicherstellen, dass nur Fahrten als piinkt-
lich gekennzeichnet werden, die vom ITCS tatséachlich Gberwacht und fehlerfrei tGbermittelt
wurden.

Nachteil dieses Vorgehens ist das etwas erhdhte 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.

-gmmm \/orschauhorizont i
Anzeige AUS
Folgefahrt —=21L Ist I Soll
1 Fanr —Soll ! Ist !sml
RBL
1.Fahrt (S Folgefahrt
@—o—9@ @ @ ----@—0—¢ @ t
Erstmeldung Erstmeldung
1.Sollllst-Vergleich Folgefahrt
Erreichen Vorschauhorizont

Abbildung 52: Prognosehorizont und aktive Erstmeldung

6.1.8 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
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sich interpretierbar. Sie kann im Auskunftssystem verfugbar gemacht werden, wenn die Re-
ferenzierung auf den Solldatenbestand gelingt.

Das zeitliche Meldeverhalten bei Fahrtverspatungen ist dagegen relativ zur letzten Meldung
in Form einer Hysteresefunktion festgelegt: Sobald sich eine Verspéatungsprognose einer
Haltestelle gegentber dem letzten Ubermittelten Wert um die abonnierte Hysterese (oder
mehr) nach oben oder unten verandert, setzt das ITCS eine Ist-Meldung an das Auskunfts-
system ab, welche die alten Werte tberschreibt.

Es wird empfohlen, einen einzigen Hysteresewert global fiir 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 grofRer oder gleich dem ange-
gebenen Wert sein, damit Abweichungen Ubertragen werden.). Umgekehrt kann sich das
ITCS 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 ITCS eine Mog-
lichkeit, selbst dynamisch Uber sinnvolle Schwellwerte zu entscheiden.

6.1.9 PrognoseUngenau-Element

Stellt das Rechnergestitzte Betriebsleitsystem (ITCS) fest, dass es fur ein Fahrzeug keine
valide Prognose abgeben kann, so kann es fir die betreffende Fahrt in der Struktur Ist-Fahrt
das Feld PrognoseUngenau aktivieren und einen Grund dafir Gbermitteln. Zugleich wird der
oben beschriebene Hysteresemechanismus ausgesetzt, d. h. das ITCS 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:

e "Fahrzeug im Stau" bedeutet, dass das Fahrzeug auf3erst langsam oder nicht
mehr vorankommt.

¢ "technisches Problem" besagt, dass z.B. bei der Ubermittlung der Fahrzeugdaten
ein Problem besteht und daher keine aktuellen Informationen
vorliegen

o "dispositive MaBhahme"  besagt, dass dispositiv eingegriffen wird, um z.B. einen An-
schluss zu sichern und daher keine sichere Prognose erfol-
gen kann
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o "fehlende Aktualisierung” besagt, dass zwar eine Prognose vorliegt, diese aber wegen
einer Kommunikationsstérung nicht aktualisiert werden konn-
te.

Implementierungshinweis:

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

Verpétung Verpatung x min Verpétung
X min mit weiteren Verpatungen ist X min
zu rechnen
Anzeige AUS
1 1 Stauflag Stauflag 1 1
setzen riicksetzen
RBL

R t

Abbildung 53: Meldeverhalten bei PrognoseUngenau

Mit dem Senden einer neuen aktuellen Prognose hebt das ITCS 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 Prognosequalitéat (vgl. 9 Anhang: Ubertragung
der Prognosequalitat) nicht mehr (bei Neuimplementierungen) benutzt werden. Es ist aus
Grunden der Kompatibilitat mit friheren Versionen hier aufgefihrt und sollte insbesondere
nicht zusammen mit dem neuen Verfahren verwendet werden.

6.1.10 AulRRerplanmalige Abmeldung

Falls sich ein Fahrzeug von seinem Umlauf abmeldet, oder funktechnisch nicht mehr er-
reichbar ist, muss das ITCS die Moglichkeit haben, eine vorher gemeldete Prognose wieder
zuriickzunehmen. In diesem Fall muss das ITCS fir jede bereits gemeldete Fahrt eine Fahr-
planabweichungsmeldung mit dem Attribut PrognoseMoeglich = false an das Auskunftssys-
tem senden. Somit weil3 das Auskunftssystem Uber den Ungenauigkeitsstatus dieser Fahr-
ten Bescheid und kann sie dem Kunden entsprechend kennzeichnen. Nach einer Meldung
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mit dem Attribut PrognoseMoeglich = false hat die Fahrt den gleichen Status, als ob sie bis-
her nicht gemeldet worden ist.

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

1 1 aussergewdhnliche 1 1
Abmeldung

m —— {

Abbildung 54: AuRerplanméaRige Abmeldung

6.1.11 Tatsachliche Ankunfts- und Abfahrtszeiten

Fur die vollstandige Darstellung von Fahrtverlaufen zur Ist-Zeit sind nicht nur die Prognosen
fur die noch bevorstehenden Haltepunkte wichtig, sondern auch die tatsachlichen Ankunfts-
und Abfahrtszeiten an den bereits passierten Haltepunkten. Durch einen Parameter in der
AboAnfrage kann das ITCS angewiesen werden, dass es auch die tatsachlichen Ankunfts-
und Abfahrtszeiten Ubertragen soll (vgl. Kapitel 5.2.1).

Die tatsachlichen Zeiten werden im Element IstHalt im Unterelement IstAbfahrtPrognose
bzw. IstAnkunftPrognose mitgeteilt und durch das Element IstAbfahrtPrognoseStatus=Real
bzw IstAnkunftPrognoseStatus=Real gekennzeichnet (s. Kapitel 5.2.2.3 ).

Das ITCS ubermittelt eine tatséchliche Zeit, sobald das Ereignis (Ankunft oder Abfahrt am
Halt) eingetreten ist. Bei Komplettfahrtmeldungen werden fir die aktuell bereits in der Ver-
gangenheit liegenden Halte die tatsachlichen Zeiten angegeben. Tatsachliche Zeiten werden
naturgemal nicht aktualisiert. Je Halt und Ereignis (Ankunft oder Abfahrt) wird die tatsachli-
che Zeit nur ein einziges Mal ubertragen (und evtl. zusatzlich im Rahmen von Komplett-
fahrtmeldungen).

Falls fur einen Halt die tatsachliche Ankunfts- oder Abfahrtszeit nicht ermittelbar ist (z.B. weil
kein Funkkontakt zum Fahrzeug besteht), so soll das ITCS eine plausible Zeit an den Emp-
fanger senden zusammen mit der Kennzeichnung, dass es sich um eine geschatzte Zeit
handelt (IstAbfahrtPrognoseStatus = "Geschaetzt" bzw. IstAnkunftPrognoseStatus = "Ge-
schaetzt).

Werden am Beginn des Lebenszyklus eines neuen Abonnements alle bereits aktiven Fahr-
ten Ubertragen, so hat das ITCS fir jede Fahrt flr die bereits absolvierten Halte die tatsachli-
chen Zeiten mitzusenden.
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6.1.12 Fahrtausfalle

Fur die Mitteilung des ITCS uber ausfallende Fahrten gibt es drei 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 Soll-
fahrplane im REF-AUS-Dienst eine Fahrt annulliert.

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

c) Der Datensender und das Auskunftssystem kennen NICHT dieselbe Fahrplanversion. Im
Periodenfahrplan wurde die Fahrt vor der Ubertragung an das Leitsystem entfernt (ge-
planter Ausfall). Das Auskunftsystem verflgt jedoch nur Gber einen alteren Fahrplan-
stand, in der die Fahrt noch enthalten ist. Das Leitsystem kann in diesem Fall kein "Faell-
tAus" angeben, da die Fahrt dort nicht mehr gefuhrt wird. Die Fahrt wird daher im REF-
AUS Dienst nicht mehr Ubertragen.

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 I6schende 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 Gbertragen, weil damit die Fahrt identifiziert ist.

Im Fall ¢) wird die zu lIéschende Fahrt in der Struktur SollFahrt im Linienfahrplan nicht mitge-
liefert und dadurch dem Auskunftsystem als ausgefallen gekennzeichnet (Kurz: existiert im
Linienfahrplan die entsprechende SollFahrt nicht, gilt dies als Ausfall).

6.1.13 Zusatzliche Fahrten

Ebenso gibt es fur die Mitteilung des ITCS Uber zusatzliche Fahrten drei unterschiedliche
Ausgangssituationen:

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

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

c) Der Datensender und das Auskunftssystem kennen NICHT dieselbe Fahrplanversion, Im
Periodenfahrplan wurde die Fahrt vor der Ubertragung an das Leitsystem zusétzlich ein-
geplant (Zusatzfahrt) und an das Leitsystem tbermittelt.

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

Im Fall c) wird die zusatzliche Fahrt in der Struktur SollFahrt in Linienfahrplan mitgeteilt und
je nach Mdglichkeit des Leitsystems durch das Attribut Zusatzfahrt gekennzeichnet, oder
eben nicht.

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.

6.1.14 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 konnen, wird vorgeschlagen, die Kursbuchstrecken fur eine Liniendefinition zu ver-
wenden. Die FahrtID ware in diesem Fall die (eindeutige) Zugnummer, der LinienText be-
stiinde aus Zuggattung und Zugnummer (z.B. "EC 18"). Ein Zuglauf kann folglich anhand der
Kursbuchstrecken in mehrere "Linien" gebrochen werden.

6.2 Anschlussinformationen

6.2.1 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 ITCS-Systemen. Fir ein Auskunftssystem besteht zwischen zwei Fahrten ein Anschluss,
wenn ein Fahrgast sinnvollerweise zwischen diesen beiden Fahrten umsteigen kann, um
eine Reise zweckma&Rig durchzufuhren.

Anschliisse an wichtigen Umsteigeknoten werden von den Verkehrsunternehmen vorab ge-
plant, um den Fahrgésten eine mdglichst komfortable Reisekette zu gewahrleisten. An-
schliisse 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
rechnergestitzten Betriebsleitsysteme (ITCS) der beteiligten Zubringer- und Abbringerfahr-
zeuge Nachrichten aus, um dem Abbringerfahrzeug eine sinnvolle Warteentscheidung fur
diesen Anschlussvorgang zu ermdglichen. Warteentscheidungen wéahrend des Anschlusssi-
cherungsvorgangs sollen auch den Fahrplanauskunftssystemen zur Verfiigung gestellt wer-
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den, um diese Informationen fur die Fahrgéaste publik machen und die Reisenden informieren
zu kénnen z.B. mittels eines zentralen Fahrplanauskunftssystems.
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6.2.2 Anwendungsfalle
{r di@)rmaﬂon und Wssen sich folgende Anwendungsfalle unter-
cheide (vgl.

Abbildung 55):

Pre-trip Anschluss-Information:

Die Pre-trip Anschluss-Information gibt vorab Aufschluss Uber alle Anschlisse, die im Be-
triebsgeschehen gesichert werden sollen. Diese Information hat fur den Fahrgast einen zu-
satzlichen Nutzen, weil Anschlisse, fiur die eine Anschlusssicherung durchgefihrt werden
wird, im Allgemeinen zuverlassiger sind als Anschlisse, die nicht aktiv Uberwacht werden.
Bei Vorliegen dieser Informationen ist ein elektronisches Fahrplanauskunftssystem in der
Lage, gezielt Verbindungen mit héherer Zuverlassigkeit zu berechnen.

On-trip Anschluss-Information kollektiv:

Mittels der kollektiven On-trip Anschluss-Information kann sich ein Fahrgast tber alle An-
schlussmaoglichkeiten seiner aktuellen Fahrt informieren. Dabei werden die aktuellsten Daten
aus den Anschlusssicherungsvorgangen herangezogen. Die kollektive Information kennt
nicht die Reiseplane einzelner und nimmt darauf keine Rucksicht.

On-trip Anschluss-Information personalisiert:

Die personalisierte On-trip Anschluss-Information Uberwacht als Reisebegleitungsdienst
selbststandig die Reiseplane der angemeldeten Fahrgdste und informiert diese aktiv, wenn
Anschlisse gefahrdet sind.
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|
|
| Anschluss-Information

| ginftlude» kollektiv
7

|
«include» =7
| 7 -
- Auskunftssystem
-
//
—=include»
-
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Abbildung 55: Anwendungsfalle der Anschlussinformation

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

6.2.3 Anschlussinformationen im Fahrplanauskunftssystem

Um vorab Uber die geplanten Anschlisse informieren zu kénnen, miussen diese als Zubrin-
ger-Abbringer-Fahrten-Paare an ein Auskunftssystem Ubertragen werden. Diese Fahrten-
paare werden dem Auskunftssystem im Rahmen der Solldatentibermittlung bekanntgegeben
(vgl. Kapitel 5.1.3.3 und Kapitel 5.3.2)

Wenn sich wahrend des Betriebs ein Zubringer einem Anschlusspunkt nahert, wird durch
Information der ITCS-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
IstdatenUbermittlung vom Abbringer-ITCS an das Fahrplanauskunftssystem Ubertragen wer-
den (vgl. Kapitel 5.3.3).

6.2.4 Nachrichteninhalte

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

e ID des Anschlusses

e Fahrt-ID Zubringer

e HaltlD 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.)
¢ Notwendige Umsteigezeit

¢ Maximale automatische Verzdégerung

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

Die maximale automatische Verzdgerung bezeichnet die Zeitspanne, in der das Abbringer-
fahrzeug von seiner Leitstelle automatisch zurtickgehalten wird, wenn der Zubringer Ver-
spatung hat. Erst bei Uberschreiten dieses Verspatungswerts wird eine Entscheidung vom
Disponenten des Abbringer-ITCS-Systems eingefordert.
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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 Verzégerung
bewegt. Bei groReren Verspatungen gilt der Anschluss als gebrochen, es sei denn, dass
eine Meldung des Abbringers-ITCS-Systems eintrifft, die anzeigt, dass der Disponent eine
hohere weitere Wartezeit fur den Abbringer angeordnet hat. Selbstverstandlich kann ein An-
schlussbruch auch unterhalb der maximalen automatischen Verzégerung durch den Dispo-
nenten angeordnet werden.

Das Abbringer-ITCS sendet also in folgenden Situationen Meldungen:

e bei Anschlussbruch,

e bei Warteentscheidungen Uber die maximale automatische Verzégerung hinaus,
e bei neuen, sich dynamisch ergebenden Anschlusspaaren und

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

6.2.5 Qualitatsaussagen

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

Es missen Qualitatsmerkmale gefunden werden, die aus diesem Dilemma herausfiihren.

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 gegentber folgende Qualitatsstufen unterscheiden:

e Stufe Planung

e Stufe Prognose

e Stufe Disponent

e Stufe Fahrzeugquittung

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

In der Stufe "Prognose" wird mittels der vom ITCS prognostizierten Ankunftszeiten ange-
nommen, ob ein Anschluss gehalten wird. Dies ist die schwachste Qualitatsstufe bei Benut-
zung dynamischer Daten.
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In der Stufe "Disponent” liegt eine Disponentenentscheidung und —anweisung an das Ab-
bringerfahrzeug vor. Diese Stufe kann bereits als sehr zuverlassig bezeichnet werden.

In der Stufe "Fahrzeugquittung" liegt zusatzlich noch die Bestatigung des Abbringerfahr-
zeugs vor, so dass man sicher sein kann, dass die Anschlussentscheidung im Abbringer-
fahrzeug angekommen ist. Diese Stufe stellt den héchsten Grad an Zuverlassigkeit dar.

6.2.6 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 Ubergeht und dort eine neue Fahrt be-
ginnt (Linienwechsel innerhalb eines Umlaufs). Zwischen beiden Fahrten wird fir 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, fur den Fahrgast eine wesentliche Hilfe.
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7 Glossar

Begriff

Beschreibung

Abonnement-Verfahren

in der Schnittstelle festgelegtes Kommunikationsverfahren fur 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 fir
kurzfristige Auskiinfte

Betriebstag Zeitraum fur die Giltigkeit von Fahrplénen innerhalb eines ITCS (kdnnen in
diversen ITCS unterschiedlich sein)

DDS Datendrehscheibe

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

Disposition operatives Management zur Steuerung von Verkehr und Betrieb

Fahrplanprognose

Vorausschau auf den Ist-Fahrplan eines nachfolgenden Zeitabschnitts

Glltigkeitszeitraum von Fahr-
planen

Festliegender Zeitraum, fir den ein Fahrplan giiltig ist, z.B. eine Fahrplanperio-
de. Unterschiedliche Verkehrsbetriebe haben in der Regel keine Uibereinstim-
menden Giiltigkeitszeitraume fur Fahrplane.

HTML

Hyper Text Markup Language

http

Hyper Text Transfer Protocol

Immatrikulationsnummer

Eindeutige, unverénderliche Identifikationsnummer eines Fahrzeuges unter der
das Fahrzeug behérdlich registriert ist.

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

ITCS Intermodal Transport Control System (Synonym fur RBL)

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 fiir den Datenaustausch

Periodenfahrplan

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

Prozessdatenaustausch

Austausch von aktuellen Informationen zwischen ITCS und Fahrplanauskunft

REF-AUS

Fahrplanauskunft Soll-Datendienst (Referenz), tagesaktuelle Soll-Fahrplane fir
mittelfristige Auskiinfte

Referenzdatenaustausch

Austausch der Soll-Fahrplane zwischen ITCS und Fahrplanauskunft

Sitzenbleiber

virtueller Anschluss im selben Fahrzeug, Durchbindung (siehe Abschnitt 6.2.6 )

VDV 454 Version 2.0

129

Juli 2015



Glossar VDV 454

Begriff Beschreibung

Soll-Fahrplan geplanter Fahrplan

Umsteigezeit Zeitbedarf fir den Wechsel der Verkehrsmittel an einem Anschlusspunkt

Verfriihung negative Abweichung vom Soll-Fahrplan

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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8 Englische Alias-Bezeichner

Folgende Tabellen enthalten die in dem SIRI-Standard spezifizierten Entsprechungen fur 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.

8.1 Dienste

\VDV454 Bezeichnung SIRI Entsprechung

Langbezeichnung AbK. Langbezeichnung AbK.

Fahrplanauskunit . REF-AUS Production Timetable Service PT
Referenzdatendienst

Fahrplanauskunft . AUS Estimated Timetable Service ET
Prozessdatendienst

8.2 Root-Elemente und komplexe Subelemente

\VDV454 Bezeichnung

SIRI Entsprechung

EstimatedTimetableSubscriptionRequest mit

ALOAUS EstimatedTimetableRequest
ProductionTimetableSubscriptionRequest mit
ALOAUSRef 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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8.3 Weitere Elemente

Folgende Tabelle enthalt weitere englische Alias-Bezeichner, die bei der SIRI-
Implementierung zum Einsatz kommen

'\VDV454 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
PrognoseMoeglich Monitored
PrognoseUngenau Predictionlnaccurate
RichtungsID DirectionRef
RichtungsText DestinationName
ServiceAttribut VehicleFeatureRef
Sitzenbleiben StaySeated

StartHaltID OriginRef

Startzeit AimedDepartureTime
Umsteigewegezeit InterchangeDuration
VerfallZst InitialTerminationTime
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\VDV454 Bezeichnung SIRI Entsprechung
VerkehrsmittelText VehicleMode
VonRichtungsText OriginName
Vorschauzeit Previewlntervall
Zeitfenster ValidityPeriod
Zugname VehicleJopurneyName
Zusatzfahrt ExtraJourney
Zusatzhalt ExtraCall
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9 Anhang: Ubertragung der Prognosequalitat

Das folgende sind Ausziige aus dem Gesamtdokument "Ubertragung der Prognosequalitét
mittels der Schnittstellen VDV453/454" dessen aktuelle Version Sie auf der VDV-Website
unter dem Menipunkt Technik — Projekte — Ist-Daten-Schnittstellen (www.vdv.de/i-d-s-

downloads.aspx) finden kénnen.

9.1 Begriffsdefinitionen

Plnktlichkeit

Fahrplanabweichung /

Differenz zwischen planmafiger und tatsachlicher Ankunfts-,
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 Prognoseho-
heit zu einem bestimmten Zeitpunkt kommunizierte prognosti-
zierte Ankunfts- oder Abfahrtszeit (It. Def.) eines bestimmten
Verkehrsmittels an einem bestimmten Haltepunkt; kann sich
mehrfach im Lauf der Fahrt (bei umlaufbezogener 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 MalR3/Kennziffer fur den zu erwartenden Prognosefehler
gemanR Definition.

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

Zielsystem System, welches Fahrt- und Prognosedaten tber VDV-

Schnittstellen empfangt, ggf. weiterverarbeitet (z.B. zur Reis-
ekettenbildung) und an Endnutzer (i.d.R. Fahrgaste) weiterlei-
tet (z.B. stationare DFI-Anzeiger, Fahrplanauskunft im Inter-
net, mobile Medien), ...

9.2 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 + 2 min 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
5: Prognose unmdéglich unbestimmt unbestimmt > 60 min
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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 Konfidenz-
niveau tatsachlich eingehalten wurde. AuBerdem ermdoglicht diese Definition in der VDV-
Schnittstelle, dass die Beteiligten je nach Konstellation und technisch-betrieblichen Maéglich-
keiten unterschiedliche zugesicherte Konfidenzniveaus vereinbaren, die dann beim Zielsys-
tem spezifisch benutzt werden kénnen. In einem ersten Schritt ist die Erzeugung und Nut-
zung dieser Stufen auch ohne derartige Zusicherungen (z.B. 95%) moglich.

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 ermdglichen.

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 zusétzlichen expliziten Intervallgrenzen in der Schnittstelle mit Gbergeben
werden, ergeben sich also die Konfidenzintervallgrenzen in Verbindung mit dem jeweiligen
Prognosewert aus der obigen Tabelle.

Daruiber hinaus konnen optional explizite Intervallgrenzen tUbermittelt 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 fir ein bestimmtes Ereignis (Ankunft/Abfahrt an einem bestimmten Halt) in der Zukunft
gilt. Insbesondere kann sich vor allem bei langeren Fahrten mit groReren Haltabstanden
(z.B. Schienen-Fernverkehr) die Prognosequalitat allein aufgrund des stark unterschiedlichen
Prognosehorizonts an den verschiedenen Halten unterscheiden.
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9.3 Fortschreibungsregel

Es erscheint sinnvoll, fir die Prognosequalitatsstufe eine Fortschreibungsregel zu definieren,
wie sie fur die Mitteilung der aktuellen Fahrplanlage einer Fahrt in der VDV454 bereits ver-
wendet wird. Solange kein Wissen Uber weitere Probleme im Fahrtverlauf vorliegen, soll die
Einstufung fiur die nachste erreichbare Haltestelle auch fir die weiteren Ubernommen 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, grundsatzlich herabzu-
stufen, wird von der Arbeitsgruppe als unrealistisch eingestuft. Die rein theoretische Mdglich-
keit, dass ein Fahrzeug jederzeit liegen bleiben kann, bedeutet ja nicht, dass Mobilitat im OV
Uberhaupt nicht zuverlassig planbar ware. 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 fur 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 durchgefuhrt werden, die
gar keiner Uberwachung durch ein ITCS unterliegen, z.B. weil sie erst an einem Tag in der
Zukunft durchgefihrt werden, weil ihnen die notwendige Fahrzeugausriistung fehlt oder sie
durch kein ITCS erfasst werden.

Eine weitere Moglichkeit - 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 lber sein jeweiliges ITCS) ins Auskunftssystem zu Uber-
tragen. Da es sich hierbei um Werte handelt, die sich auf Soll-Fahrpldne beziehen, ware
hierzu eine Erweiterung der REF-AUS-Syntax denkbar, die analog der hier skizzierten Erwei-
terung der AUS-Syntax zu gestalten ware. 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 plinktlichen Verkehren liefern dabei eine erste, schon sehr gute
Schatzung fur diese Zuverlassigkeitsbewertungen. Ggf. lassen sich diese durch Auswertung
von historischen Daten zu Startverspatungen noch scharfen.
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Beispiel fur die Fortschreibungsregel:

Haltestellenfolge  Halt A Halt B Halt D Halt E

einer Fahrt

Soll-Fahrplanzeit 07:24

08:18

Prognosezeiten
und -stufen
- ' 07:29
Beispiel 1: Stufe 1
Beispiel 2: ored Stife
p : Stufe 3 Stufe 2
Beispiel 3: are S
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 kdnnen. Die Fahrt im Beispiel fahrt ent-
lang der finf 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 gegenuber dem Sollfahrplan um 5 Minuten verspéatet. Die Prog-
nosestufe 1 zeigt an, dass die zu erwartende Schwankung um den prognostizierten Wert
herum innerhalb der Toleranzwerte der Qualitatsstufe 1 liegen wird. Aufgrund der Fortschrei-
bungsregel kann man in gleicher Weise fir die weiteren Halte C, D und E von einer Ver-
spatung 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 groRer. Daher wird nur Prognosestufe 3 verge-
ben. Da in diesem Beispiel zwischen C und D Fahrzeitreserven angenommen werden, wird
fur D eine Verbesserung der Prognosequalitéat 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 Gbermit-
telt. Bei diesem Beispiel geht man davon aus, dass die weitere Prognose fir die Fahrt bei
Uberschreitung eines Prognosehorizonts von mehr als einer Stunde gréRere Schwankungen
enthalten wird. Daher wird fur die Halte nach 07:50 eine schlechtere Prognosestufe ange-
zeigt. Wegen der Fortschreibungsregel reicht es, dies explizit fir Halt C (Stufe 2) zu Ubermit-
teln.

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

Soll-Fahrplanzeit 07:24

07:53 08:18 08:49

Prognosezeiten
und -stufen
. . 07:29 07:58 08:23 08:54
Beispiel 1: Stufe 1 Stufe 1 Stufe 1 Stufe 1
. . 07:29 07:58 08:23 08:54
Selisfplel 2 Stufe 3 Stufe 3 Stufe 2 Stufe 2
. . 07:24 07:53 08:18 08:49
Selisfplel 5 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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10.1 FoFahrzeugTyp

Es ist aktuell noch in Klarung, ob die ENUM dem UIC Standard (UIC Leaflet 580, Auszuge
auch auf wikipedia) folgen, alternative ENUM definiert, oder aber der VDV454 Schrift in Be-
zug auf mdgliche Fahrzeugtypen gar keine Werteliste beigelegt werden soll.

10.2 FoFahrzeugAusstattungCode

Die Entitat "FoFahrzeugAusstattung" wird Uber das mandatory Attribut "FoFahrzeugAusstat-
tungCode" definiert. Optional besitzen die Entitaten zu jedem Code eine korrespondierende
Bezeichnung — das Attribut "FoBezeichnung".
Im XSD werden die Codes als ENUM geflihrt, die sprachabhangigen Bezeichnungen jedoch

nicht.

FoFahrzeugAusstattungCode

Optional® (Beispiele)

(ENUM) FoBezeichnung Sprachcode | FoAnzahl*

AbteilBusiness Fahrzeug mit Businessabteil | de N/A

AbteilFahrrad Fahrradplattform vorhanden | de N/A

AbteilKleinkind Fahrzeug mit Kleinkinderab- | de N/A
teil

AbteilRollstuhl Fahrzeug mit Abteil fur Roll- | de N/A
stuhlfahrer

Klima Klimaanlage vorhanden de N/A

Plaetzel Anzahl Sitzplatze 1. Klasse de 20

Plaetze? Anzahl Sitzplatze 2. Klasse de 32

PlaetzeCC Anzahl Liegeplatze de 22

PlaetzeFahrrad Anzahl Abstellplatze fur 3
Fahrrader

PlaetzeRollstuhl Anzahl Rollstuhlstellplatze 1

PlaetzeSteh Anzahl Stehplatze de 45

PlaetzeWL Anzahl Bettenplatze de 11

PlaetzeWR Anzahl Sitzplatze im Restau- | de 18
rant

RollstuhlToilette Rollstuhlgangige Toilette de N/A
vorhanden

Ruhe Ruhewagen de N/A

Toilette Toilette vorhanden de N/A

WLAN WLAN Hotspot vorhanden de N/A

3 Die Bedeutung der ENUMs werden in dieser Tabelle als Werte von "FoBezeichnung" gefiihrt — um auch gleich

beispielhaft die Beflillung der weiteren optionalen Elemente aufzuzeigen.

4 Wird dieses optionale Element in den Beispielen nicht verwendet, so wird "N/A" aufgefiihrt.
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10.3 FoSprachCode

Der Sprachcode folgt dem Standard 1SO 639-1:2002
(http://www.iso.org/iso/home/standards/language_codes.htm und aktuelle Liste auf der
Sprachcodes auf http://en.wikipedia.org/wiki/List_of _ISO_639-1_codes). Der Sprachcode
besteht aus zwei kleingeschriebenen Buchstaben, identisch gemass ISO 639-1.

Beispiele:

Sprachcode = ISO 639-1 Sprachname, deutsch Sprachname, nativ

de deutsch deutsch

fr franzésisch francais, langue francaise
en englisch english

it italienisch italiano

rm ratoromanisch rumantsch grischun

Der FoSprachCode besitzt den Default-Wert "de"

10.4 FoTechnischesAttributCode

Die Entitat "FoTechnischesAttribut" wird Uber das mandatory Attribut "FoTechnischesAttri-
butCode" definiert. Optional besitzen die Entitdten zu jedem Code eine korrespondierende
Bezeichnung — das Attribut "FoBezeichnung".

Im XSD werden die Codes als ENUM geflihrt, die sprachabhangigen Bezeichnungen jedoch
nicht.

FoTechnischesAttribut- Optional® (Beispiele)
Code FoBezeichnung Sprach- | FoWert
(ENUM) code

AnzAchsen Anzahl Achsen de 4
FzGesamtLaenge Gesamtlange des Fahr- de 24.70

zeugs, z.B. Lange uber
Puffer in Meter

FzUICAustauschregime® Ziffer 1 und 2 der UIC de 61
Wagennummer: Aus-
tauschregime

FzUICNummer® Vollstandige UIC Wagen- | de 61 85 10-90 267 8
nummer (12 Ziffern)

FzUICOrdnungsnummer5 Ziffer 9 bis 11 der UIC de 267
Wagennummer: Ord-
nungsnummer

FzUICPruefziffers Ziffer 12 der UIC Wagen- | de 8
nummer: Prufziffer

FzUICTyp5 Ziffer 5 bis 8 der UIC Wa- | de 10 90

gennummer: Gattungs-
kennzahlen und Heizsys-
tem

5 Die Bedeutung der ENUMs werden in dieser Tabelle als Werte von "FoBezeichnung" gefihrt — um beispielhaft
die Befillung der weiteren optionalen Elemente aufzuzeigen.

6 Teilmenge aus 12-stelligen UIC Wagennummer; die relevante Ziffern sind in "FoBezeichnung" angegeben.
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FzUICVerwaltung5

Ziffer 3 und 4 der UIC
Wagennummer: Lander-
code

de 85

GewichtLeer

Leergewicht in Tonnen de 40

HoeheEinstieg

Einstiegshthe Gber de 55
Schienenoberkante in

Zentimeter

Stufenfrei

Fahrzeug ohne Stufen de TRUE
zwischen Trittbrett und

Fahrgastraum

10.5 FoAenderunsCode & FoAenderungsCodeAmHalt

Die ENUMs sind fur "FoAenderunsCodeAmHalt" und "FoAenderungsCode" sind identisch
und werden deshalb in nachfolgender Tabelle aufgelistet.

FehlendeFamilienwagen

Verkehrsmittel verkehrt ohne Familienwagen

FehlendeFzgGruppe

Fehlende Fahrzeuggruppe

FehlendeKurswagen

Im Verkehrsmittel fehlen planméssige Kurswagen

FehlendeRestaurantwagen

Verkehrsmittel verkehrt ohne Speisewagen

FehlendeWagen

Verkehrsmittel fihrt weniger Wagen als planmassig

GeaenderteWagenreihung

Verkehrsmittel verkehrt in geanderter Formation (generelle
Formationséanderung ohne genauere Spezifikation der Ande-
rung)

UmgekehrteWagenreihung

Formation des Verkehrsmittels gespiegelt (aber ohne zusatz-
liche/fehlende Fahrzeuge)

ZusaetzlicheFzgGruppe

Verkehrsmittel fuhrt zusatzliche Fahrzeuggruppe

ZusaetzlicheKurswagen

Verkehrsmittel fuhrt ausserplanmassige Kurswagen

ZusaetzlicheWagen

Verkehrsmittel fuhrt zusatzliche Wagen

’ Die Bedeutung der ENUMs werden in dieser Tabelle als Werte des optionalen Elements "FoAenderungsTexte"

gefuhrt.
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10.6 FoZustandsCode

Fur die Angabe der Zustande von Fahrzeugen und Fahrzeugausstattungen wurde folgende
ENUM-Liste definiert.

defekt Ausstattung de | N/A N/A | N/A N/A
defekt

geschlossen Ausstat- de | Wagen ge- de N/A N/A
tung/Fahrzeug schlossen
geschlossen

nicht_verfuegbar | Ausstattung de | N/A N/A | N/A N/A
nicht verfugbar

offen Ausstat- de | N/A N/A | N/A N/A
tung/Fahrzeug
offen

reserviert Ausstattung de | N/A N/A | N/A N/A
reserviert

nicht_bedient Fahrzeug offen, | de | N/A N/A | N/A N/A
aber Restaurant
unbedient

verfuegbar Ausstattung de | N/A N/A | N/A N/A
verflgbar

10.7 FoOrientierung

Fur die Angabe der Orientierung wurde eine ENUM mit folgender "Restriction” definiert

vorwaerts
rueckwaerts

8 Die Bedeutung der ENUMs werden in dieser Tabelle als Werte von "FoZustandsKurzform" gefiihrt — um auch
gleich beispielhaft die Beflllung der weiteren optionalen Elemente aufzuzeigen.

% Werden optionale Element in den Beispielen nicht verwendet, so wird "N/A" aufgefiihrt.
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10.8 FoFahrtrichtung

Fur die Angabe der Fahrtrichtung wurde eine ENUM mit folgender "Restriction" definiert

ENUM-Wert

vorwaerts

rueckwaerts

10.9 ProduktID
Fur die Angabe der Produkt-Gattung wurde folgende ENUM-Liste definiert.

ENUM-Wert Bedeutung des Wertes

Zug Einzel oder im Verbund verkehrende Eisenbahnfahrzeuge

Tram Schienengebundenes, mit elektrischer Energie betriebenes
offentliches Personennahverkehrsmittel im Stadtverkehr

Bus Kurzwort fir Omnibus beziehungsweise Autobus

Schiff Ein grosseres Wasserfahrzeug

Seilbahn Kabinen, Sessel oder Transportbehélter welche an einem
umlaufenden Forderseil hangend bewegt werden

10.10 VerkehrsmittelText
Fur die Angabe der Verkehsmittel-Art wurde folgende ENUM-Liste definiert:

ENUM-Wert Bedeutung des Wertes
AG Agenturzug

ALS Alaris

ARC Arco

ART Autotunnelzug
ARZ Autoreisezug
ATR Altaria

AVE Alta Velocidad ES
BAT Schiff

BAV Dampfschiff
BEX Bernina Express
BUS Bus (Autobus)
CAT City Airport Train
CNL CitynightLine

D Schnellzug

E Eilzug

EB Eilbus

EC EuroCity

EM Euromed

EN EuroNight

ES Eurostar Italia
EST Eurostar

EXT Extrazug

FAE Fahre

FUN Standseilbahn
GEX Glacier Express
IC InterCity
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ENUM-Wert Bedeutung des Wertes
ICB InterCity-Bus

ICE Intercity-Express

ICN InterCity-Neigezug

IN InterCityNacht

IR InterRegio

IRE Interregio-Express
JAT Jail Train

KAT Katamaran

KB Kleinbus

L Lokzug

LB Luftseilbahn

M Metro

MAT Leermaterialzug (Dienstzug)
NB Nacht-Bus

NFB Niederflur-Bus

NFO Niederflur-Trolleybus
NFT Niederflur-Tram

NZ Nacht-Zug

OEC OBB EuroCity

oIC OBB InterCity

R Regio

RB Regionalbahn

RE RegioExpress

RJ Railjet

RSB Regio-S-Bahn

S S-Bahn

SB Schul-Bus

SN Nacht-S-Bahn

STB Stadtbahn

STR Strassenbahn

T Tram

TAL Talgo

TER TER200

TGV Tran a grande vitesse
THA Thalys

TLK Twoje Linie Kolejowe
TRO Trolleybus

X Taxi

U U-Bahn

UEX UrlaubsExpress

VAE Voralpen-Express

VIA InterCity

WB Westbahn

X InterConnex

X2 X2000 Neigezug

ZUG Zugskategorie unbekannt
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11 Anhang: XML Beispiele

11.1 Beispiel fir die Ubertragung von Formationen (IstFahrt)

Im separten File "FormationsBeispiel _fuer_VDV454.xml" ist ein Beispiel eines Zuges mit
Formationsdaten aufgefiihrt. Das Beispiel enthélt den Zug mit dem FahrtBezeichner "206",
die Fahrt geht von Chur nach Basel SBB mit Halt in Landquart und Zirich HB (Kopfbahnhof).

IstFahrt #206

FoFahrtrichtung FoFahrtrichtung FoFahrtrichtung
o vorwaerts o~ vorwaerts . rueckwaerts 0o
A S
Chur Landquart Zirich HB Basel SBB
(Kopfbahnhof)

Der Zug ist wie folgt zusammengesetzt:

FoFahrzeug
J )
[ | |
\ ) | J
| |
FoFahrzeugGruppe 10 FoFahrzeugGruppe 11

FahrzeugGruppe_10
1. (Re460) = Lokomotive

2. (AD) = Wagen mit 1. Klasseabteil sowie Gepéackabteil
3. (WR) = Speisewagen
4. (Bt) = Wagen mit 2. Klasseabteil sowie Lokfuhrerstand

FahrzeugGruppe_11
5. (A) =Wagen mit 1. Klasseabteil
6. (Bt) = Wagen mit 2. Klasseabteil sowie Lokfuihrerstand

Zwischen den beiden Fahrzeuggruppen 10 und 11 besteht keine Durchgangsmaglichkeit fur
Fahrgéaste.

Am Kopfgleis in Zirich HB im Sektor A steht das Fremdfahrzeug (D) mit dem Zustandscode
"geschlossen”.

FoFremdFahrzeug FoFahrzeug

\
[ |

f_k_\ : |
| Y J | Y J

geschlossen

FoFahrzeugGruppe 10 FoFahrzeugGruppe 11

VDV 454 Version 2.0 145 Juli 2015



	1  Vorbemerkungen
	2  Einführung
	2.1  Allgemeine Aufgabenstellung
	2.2  Anforderungen zum Datenaustausch
	2.2.1  Übermittlung von aktualisierten Planungs- und Betriebsdaten
	2.2.2  Referenzierung der Istdaten
	2.2.3  Solldatenversorgung
	2.2.4  Definition von einheitlich zu verwendenden Werten


	3  Einführung und Grundbegriffe
	3.1  Struktur der Schnittstelle
	3.1.1  Kommunikation- vs. Diensteschicht
	3.1.2  Referenz- vs. Prozessdaten
	3.1.3  Gesteuertes Abonnementsverfahren

	3.2  Datendienst Fahrplanauskunft AUS
	3.2.1  Übersicht
	3.2.2  Fachdienste REF-AUS und AUS
	3.2.3  Funktionsumfang REF-AUS
	3.2.4  Funktionsumfang AUS
	3.2.5  Abgrenzung zum Fachdienst DFI

	3.3  Metadaten, Abbildung der Haltestellen und Linien
	3.4  Abschätzung der Datenmengen
	3.4.1  Allgemeine Abschätzung der Datenmengen
	3.4.1.1  Annahmen
	3.4.1.2  Abschätzung der Datenmengen
	3.4.1.3  Übertragungskapazitäten

	3.4.2  Abschätzung der Datenmengen für Formationsdaten

	3.5  Abschätzung der Datenaktualität
	3.6  Zeitformatierung

	4  Schnittstellenbeschreibung "Basisinfrastruktur"
	4.1  Vorbemerkung
	4.2  Abonnement-Verfahren
	4.3  Protokolle
	4.4  Dienstekennung / Anfrage-URL
	4.5  Wiederverwendete Datentypen
	4.6  Nutzung der optionalen Felder

	5  Fachliche Dienste
	5.1  Solldatendienst REF-AUS
	5.1.1  Fahrplandaten-Anfrage (AboAUSRef)
	5.1.1.1  Beschränkung der Daten nach Zeitbereich (Zeitfenster)
	5.1.1.2  Beschränkung der Daten nach Linien (LinienFilter)
	5.1.1.3  Beschränkung der Daten nach Betreibern (BetreiberFilter)
	5.1.1.4  Beschränkung der Daten nach Produkten (ProduktFilter)
	5.1.1.5  Beschränkung der Daten nach Verkehrsmitteltexten (VerkehrsmittelTextFilter)
	5.1.1.6  Beschränkung der Daten nach HaltID´s (HaltFilter)
	5.1.1.7  Beschränkung der Daten nach UmlaufID´s (UmlaufFilter)

	5.1.2  Daten übermitteln (AUSNachricht)
	5.1.3  Linienorientierte Fahrplandatenübermittlung (Linienfahrplan)
	5.1.3.1  Einzelfahrtdaten (SollFahrt)
	5.1.3.2  Informationen zum Service der Fahrt (ServiceAttribut)
	5.1.3.3  Informationen zum Halt (SollHalt)
	5.1.3.4  Informationen zur Formation der SollFahrt (SollFormation)
	5.1.3.5  Geplante Anschlüsse (SollAnschluss)

	5.1.4  Umlaufbezogene Fahrplandatenübermittlung (SollUmlauf)
	5.1.4.1  Sollumlauf-Einzelfahrt (SollUmlaufFahrt)


	5.2  Istdatendienst AUS
	5.2.1  Ist-Daten Anfrage (AboAUS)
	5.2.2  Ist-Daten übermitteln
	5.2.2.1  Istdaten einer Fahrt (IstFahrt)
	5.2.2.2  Referenzierung der Fahrtdaten (FahrtRef)
	5.2.2.2.1  Alternative Referenzierungsinformation (FahrtStartEnde)

	5.2.2.3  Informationen zum Halt (IstHalt)
	5.2.2.4  Formation der IstFahrt (IstFormation)
	5.2.2.4.1  Fahrzeuge der Formation (FoFahrzeuge)
	5.2.2.4.1.1  Ausstattungen von Fahrzeugen (FoFahrzeugAusstattungen)
	5.2.2.4.1.2  Technische Attribute von Fahrzeugen (FoTechnischeAttribute)

	5.2.2.4.2  FremdFahrzeuge der Formation (FoFremdFahrzeuge)
	5.2.2.4.3  Fahrzeuggruppen der Formation (FoFahrzeugGruppen)
	5.2.2.4.3.1  Fahrzeuge mit Position in der Fahrzeuggruppe (FoFahrzeugePositionen)

	5.2.2.4.4  Fahrtabschnitte für Fahrzeuggruppen (FoFahrzeugGruppenFahrtAbschnitte)
	5.2.2.4.4.1  Fahrzeuggruppen mit Position auf dem Fahrtabschnitt (FoFahrtAbschnittFahrzeugGruppen)
	5.2.2.4.4.1.1  Durchgangsmöglichkeit zu angrenzenden Fahrzeuggrupen

	5.2.2.4.4.2  Fahrtrichtungswechsel während einer Fahrt
	5.2.2.4.4.2.1  Verarbeitung ohne Übertragung "FoFahrtrichtung"
	5.2.2.4.4.2.2  Verarbeitung mit Übertragung "FoFahrtrichtung"


	5.2.2.4.5  Fahrtabschnitte für Fahrzeugausstattungen (FoFahrzeugAusstattungFahrtAbschnitte)
	5.2.2.4.5.1  Zustände der Fahrzeugausstattungen auf einem Fahrtabschnitt (FoFahrzeugeAusstattungFahrtAbschnitte)

	5.2.2.4.6  FahrtAbschnitte für FahrzeugZustände (FoFahrzeugeZustaendeFahrtAbschnitte)
	5.2.2.4.6.1  Zustände der Fahrzeuge auf dem Fahrtabschnitt (FoFahrzeugeZustaende)

	5.2.2.4.7  FahrtAbschnitte für FahrzeugBelegungen (FoFahrzeugBelegungFahrtAbschnitte)
	5.2.2.4.7.1  Belegung der Fahrzeuge auf dem Fahrtabschnitt (FoFahrzeugBelegung)
	5.2.2.4.7.1.1  Angabe von Reisegruppen auf dem Fahrzeug


	5.2.2.4.8  Formationen am Halt (FoHalte)
	5.2.2.4.8.1  Fachliche Beschreibung Ankunft/Abfahrt am Halt
	5.2.2.4.8.1.1  Sektorpositionen an der Haltekante:
	5.2.2.4.8.1.2  Fahrzeugpositionen an der Haltekante:
	5.2.2.4.8.1.3  Fahrtrichtung bei Ankunft oder Abfahrt an der Haltekante
	5.2.2.4.8.1.4  Mögliche Darstellungen der Informationen am Halt

	5.2.2.4.8.2  Formationen für die Ankunft am Halt (FoAnkunft)
	5.2.2.4.8.2.1  Fahrzeuge, Zustände und Haltepositionen bei Ankunft am Halt (FoFahrzeugeAmHalt)
	5.2.2.4.8.2.1.1  Halteposition des Fahrzeuges bei Ankunft am Halt (FoHaltPosition)

	5.2.2.4.8.2.2  Sektorbezeichnung und -positierung bei Ankunft am Halt (FoSektorPositionen)
	5.2.2.4.8.2.2.1  Sektorposition bei Ankunft am Halt (FoHaltPosition)


	5.2.2.4.8.3  Formationen für die Abfahrt am Halt (FoAbfahrt)
	5.2.2.4.8.3.1  Fahrzeuge, Zustände und Haltepositionen bei Abfahrt am Halt (FoFahrzeugeAmHalt)
	5.2.2.4.8.3.1.1  Halteposition des Fahrzeugs bei Abfahrt am Halt (FoHaltPosition)

	5.2.2.4.8.3.2  Sektorbezeichnung und -positierung bei Abfahrt am Halt (FoSektorPositionen)
	5.2.2.4.8.3.2.1  Sektorposition bei Abfahrt am Halt (FoHaltPosition)




	5.2.2.5  Mehrfach verwendete Element-Strukturen innerhalb der IstFormation
	5.2.2.5.1  Beschreibung von Abschnitt (FoAbschnitt)
	5.2.2.5.2  Beschreibung von Änderungen gegenüber dem Soll (FoAendernungen)
	5.2.2.5.2.1  Beschreibung von Änderungstexten (FoAenderungsTexte)

	5.2.2.5.3  Beschreibung von Zuständen (FoZustand)
	5.2.2.5.4  Beschreibung struktureller Einstiegspunkte für Erweiterungen (FoErweiterung)

	5.2.2.6  Zusatzinformationen (StoerungsInfo)
	5.2.2.7  Prognosequalität (IstAnkunftPrognoseQualitaet und IstAbfahrtprognoseQualitaet): (ZeitQualitaet)

	5.2.3  Umlaufbezogene Istdatenübermittlung (IstUmlauf)
	5.2.3.1  Istumlauf-Einzelfahrt (IstUmlaufFahrt)


	5.3  Gesicherte Anschlussbeziehungen
	5.3.1  Anschlussdatenübermittlung (GesAnschluss)
	5.3.2  Planungdaten einer Anschlussbeziehung (AnschlussPlan)
	5.3.2.1  Zu- und Abbringerfahrtinformationen (Zubringer, Abbringer)

	5.3.3  Statusdaten einer Anschlussbeziehung (AnschlussStatus)
	5.3.3.1  Information über die Abbringerzurückhaltung (WarteInfo)


	5.4  Übermittlung von Formationsinformationen
	5.5  Übermittlung von Fahrtverbänden (Verbinden von VM-Fahrten)
	5.5.1  Anwendungsbeispiele
	5.5.1.1  "Flügelbetrieb"
	5.5.1.2  FahrtVerband, FahrtVerbandAbschnitt und FahrtInAbschnitt
	5.5.1.3  "Verstärkung" und "Schwächung"



	6  Handhabung des Ist-Datendienstes AUS
	6.1  Implementierungshinweise und Regelungen
	6.1.1  Prognosekompetenz des ITCS
	6.1.2  Ergänzungsregel zum Verspätungsprofil
	6.1.3  Aggregation von Meldungen zu einer Fahrt
	6.1.4  Beispiel "Durchfahren an einer Haltestelle" (Attributänderung)
	6.1.5  Beispiel "Bedienung einer Bedarfsverkehrshaltestelle"
	6.1.6  Beispiel "Fahrwegänderung"
	6.1.7  Erstmeldung und Vorschauzeit
	6.1.8  Zeitliches Meldeverhalten - Hysterese
	6.1.9  PrognoseUngenau-Element
	6.1.10  Außerplanmäßige Abmeldung
	6.1.11  Tatsächliche Ankunfts- und Abfahrtszeiten
	6.1.12  Fahrtausfälle
	6.1.13  Zusätzliche Fahrten
	6.1.14  Implementierung bei Bahnanwendungen

	6.2  Anschlussinformationen
	6.2.1  Situationsbeschreibung
	6.2.2  Anwendungsfälle
	6.2.3  Anschlussinformationen im Fahrplanauskunftssystem
	6.2.4  Nachrichteninhalte
	6.2.5  Qualitätsaussagen
	6.2.6  Sitzenbleiber


	7  Glossar
	8  Englische Alias-Bezeichner
	8.1  Dienste
	8.2  Root-Elemente und komplexe Subelemente
	8.3   Weitere Elemente

	9  Anhang: Übertragung der Prognosequalität
	9.1  Begriffsdefinitionen
	9.2  Stufendefinition, Grenzwerte
	9.3  Fortschreibungsregel

	10   Anhang: Werte Listen (ENUM)
	10.1  FoFahrzeugTyp
	10.2  FoFahrzeugAusstattungCode
	10.3  FoSprachCode
	10.4  FoTechnischesAttributCode
	10.5  FoAenderunsCode & FoAenderungsCodeAmHalt
	10.6  FoZustandsCode
	10.7  FoOrientierung
	10.8  FoFahrtrichtung
	10.9  ProduktID
	10.10  VerkehrsmittelText

	11  Anhang: XML Beispiele
	11.1  Beispiel für die Übertragung von Formationen (IstFahrt)


