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Vorbemerkungen 
Diese Sammlung an Nutzungsfällen/Use Cases wurde im Rahmen des öffentlich geförderten Projektes 

ÖV-LeitmotiF-KI gesammelt, untersucht und detailliert aufgearbeitet. 

Aus Gründen der besseren Lesbarkeit wird in Teilen des Textes und der Abbildungen auf die gleichzei-

tige Verwendung der Sprachformen männlich, weiblich und divers (m/w/d) verzichtet. Sämtliche Per-

sonenbezeichnungen gelten gleichermaßen für alle Geschlechter. 

Menschzentrierte Gestaltung der Integration  
Die menschorientierte Betrachtung des Gesamtsystems ist eine wichtige Voraussetzung, um die Pass-

genauigkeit der entwickelten Systeme an die Bedürfnisse der Fahrgäste und Operatoren sicherzustel-

len. Ein essentielles Element stellt dabei die Fahrgastinformation dar, da sie die Nutzung für alle Fahr-

gäste erleichtert und Orientierung im System des öffentlichen Personennahverkehrs bietet. Dadurch 

wird eine wesentliche Voraussetzung für die Akzeptanz des Angebotes geschaffen und auch sicher-

heitskritisches Element der Betreiberhaftung erfüllt. 

Aus Sicht der Fahrgäste personifiziert das Fahrpersonal das System des öffentlichen Personenverkehrs, 

insbesondere in straßengebundenen Verkehrsmitteln wie dem Busverkehr. Auch autonome Shuttles 

bewegen sich ähnlich wie Busse im Straßenverkehr. Daher werden die Erfahrungen und Erwartungen 

der Fahrgäste aus dem Busverkehr in den ersten Nutzungssituationen auch auf autonome Shuttles 

transformiert und somit höhere Anforderungen an die Fahrgastkommunikation als bei automatisierten 

U-Bahnen gestellt. 

Zudem muss die Fahrgastkommunikation in verschiedenen Nutzungssituationen verschiedene Infor-

mationsbedürfnisse erfüllen, die aktuell teilweise vom Fahrpersonal übernommen werden. Daraus er-

wächst die besondere Herausforderung auch eine situationsgerechte Kommunikation für Fahrgäste 

automatisierter Fahrzeuge anzubieten.   

Datenerhebung 
Zur Erhebung der Anforderungen wurden Experteninterviews mit 15 Stakeholdern von Pilotprojekten 

mit automatisierten Fahrzeugen im öffentlichen Personenverkehr geführt. Ziel der Interviews war es, 

die Sicht der verschiedenen Stakeholder aus den Bereichen strategische Einflusspersonen, betriebli-

ches Personal und Mobilitätsnutzende zu erheben. 

Neben typischen Aufgaben und dem dadurch entstehen Informationsbedarf auf einer Reise mit auto-

matisierten Fahrzeugen werden auch mögliche Faktoren, die die Akzeptanz und den Erfolg des Ge-

samtsystems beeinflussen können diskutiert. Zur Erfassung dieser Inhalte werden sowohl narrative als 

auch deskriptive Interviewmethoden eingesetzt. 

Aufgaben und Rollen der Operatoren 
Die Analyse der Aufgaben des betrieblichen Personals zeigt, dass abhängig vom Anwendungsszenario, 

Operatoren von automatisierten Fahrzeugen in verschiedenen Rollen, wie technische Aufsicht, Fahr-

aufgaben und Kommunikationsaufgaben, tätig sind. Die folgende Betrachtung fokussiert jedoch in be-

sonderem Maße die Aufgaben, die im engen Zusammenhang mit der Kommunikation zur Leitstelle und 

den Fahrgästen stehen und über verschiedene Projekte hinweg vergleichbar sind. Daraus werden drei 

stereotype Anwendungsszenarien für die Kommunikation mit konzipiert. In der Praxis existieren auch 

Mischformen dieser Szenarien, die langfristig von Kommunikationsschnittstellen unterstützt und be-

rücksichtigt werden müssen. 
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Rolle: „Operator on Board“  

Sicherheitspersonal begleitet die Fahrt in einem Fahrzeug. Datenver-

bindungen vom Fahrzeug laufen derzeit über den Fahrzeughersteller 

und lassen beispielsweise eine Anzeige der GPS-Position des Fahrzeugs 

zu. Eine Verbindung zur Leistelle wird bisher nur bei Bedarf über per-

sönliche Hilfsmittel der Operatoren, wie beispielsweise Smartphone, 

hergestellt. Neben der persönlichen Auskunft des Operators können 

als weitere Fahrgastinformationen im Fahrzeug Fahrpläne, Perlschnur 

und Durchsagen zur nächsten Haltestelle angeboten werden. Dieses 

Anwendungsszenario ist bereits gut erprobt, unter anderem im OnDe-

mand- und Regelbetrieb auf definierten Fahrwegen. Die derzeit typi-

schen Aufgaben und Arbeitsbedingungen werden in der folgenden Ta-

belle gezeigt. 

  

KOMMUNIKATIONS-
AUFGABEN  

Während der Normalfahrt: 

− Information der Fahrgäste: Fahrziel, -zeit, Haltestellen, Fahrzeugtechnik 

− Ggf. Fahrausweiskontrolle 
Im Ereignisfall: 

− Kommunikation mit der Leitstelle 

− Persönliche Kommunikation mit den Fahrgästen 

− Dokumentation von Störungen 
ARBEITSMITTEL Automatisiertes Shuttle-Fahrzeug, wird über Handheld gesteuert, ggf.  Zusatzgeräte, 

z.B. Smartphone, Touchpad 
ARBEITSUMGEBUNG Kein vorhandener, ergonomisch geplanter, Arbeitsplatz: Operatoren stehen, teilweise 

in gebückter Haltung, nicht angeschnallt 
SOZIALE BEZIEHUN-
GEN 

Engerer Kontakt zu Fahrgästen, aktuell auch innerhalb des Projektteams 

BEANSPRUCHUNG Hohe physische Beanspruchung durch nicht definierten Arbeitsplatz im Fahrzeug und 
psychische Beanspruchung durch hohen Handlungsdruck im Ereignisfall mit Kommu-
nikationsaufgaben, die parallel zu ggf. Fahraufgaben erfolgen. 

POTENZIAL DURCH 
SCHNITTSTELLE 

Unterstützung des Operators in der Kommunikation für den Fahrgast, z. B. mit Echt-
zeitinformation, Reiseauskunft oder Störungsinformation. Unterstützung des Opera-
tors durch automatisierte Kommunikation mit der Leitstelle.  
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Rolle: „Operator on Stand -by“  

Teleoperator begleiten die Fahrt eines oder mehrerer Fahrzeuge von 

einem separaten, speziell ausgestatteten Arbeitsplatz außerhalb des 

Fahrzeugs. Die erforderlichen Datenverbindungen vom Fahrzeug wer-

den proprietär angeboten. Eine Verbindung zur Leistelle wird derzeit 

nur bei Bedarf über persönliche Hilfsmittel der Operatoren, wie bei-

spielsweise Smartphone, hergestellt. Fahrgastinformationen im Fahr-

zeug können als Fahrpläne, Perlschnur und Durchsagen zur nächsten 

Haltestelle angeboten werden. Dieses Anwendungsszenario ist verein-

zelt auf privaten Testgeländen erprobt. Die absehbaren typischen Auf-

gaben und Arbeitsbedingungen werden in der folgenden Tabelle ge-

zeigt. 

  

KOMMUNIKATIONS-
AUFGABEN  

Während der Normalfahrt: keine 
Im Ereignisfall: 

− Kommunikation mit der Leitstelle 

− Remote-Kommunikation mit den Fahrgästen 

− Dokumentation von Störungen 

ARBEITSMITTEL Arbeitsplatz mit verschiedenen Steuerungs- und Kommunikationselementen, ggf.   Zu-
satzgeräte, z.B. Smartphone, Touchpad 

ARBEITSUMGEBUNG Spezialisierter isolierter Sitzplatz, derzeit in einem speziell dafür ausgestatteten sepa-
raten Raum 

SOZIALE BEZIEHUN-
GEN 

kein persönlicher Kontakt zur Leitstelle oder Fahrgästen, aktuell auch innerhalb des 
Projektteams, 

BEANSPRUCHUNG Vor allem psychische Beanspruchung durch hohen Handlungsdruck im Ereignisfall mit 
Kommunikationsaufgaben, die parallel zu ggf. Fahraufgaben erfolgen. Erhöhung der 
Beanspruchung durch die Betreuung mehrerer Fahrzeuge im Störungsfall. 

POTENZIAL DURCH 
SCHNITTSTELLE 

Automatisierte Fahrgastkommunikation, z. B. mit Echtzeitinformation, Reiseauskunft, 
Verhaltensregeln oder Störungsinformation. Prozesse für die Fahrgastkommunikation 
im Ereignis-, Not- und Servicefall. Automatisierte Datenkommunikation zwischen 
Fahrzeug und Leistelle, die Unterstützung durch dispositive Maßnahmen bietet.  
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Rolle: „Operator on System“  

Leitstellenoperatoren überwachen die Fahrt von mehreren Fahrzeu-

gen von einem Arbeitsplatz innerhalb der Leistelle, der ggf. mit weite-

ren Aufgaben der Leistelle verbunden ist. Über eine ITCS-Anbindung 

werden Echtzeitdaten von und an das Fahrzeug übermittelt. Somit 

können dynamische Informationen zu Fahrzeiten, Ereignissen und wei-

teren Auskünften an die Fahrgäste übermittelt werden. Eine Sprech-

verbindung ermöglicht es direkten Kontakt mit den Fahrgästen im 

Fahrzeug aufzunehmen. Dieses Anwendungsszenario ist noch nicht 

umgesetzt. Die abgeleiteten, angenommenen typischen Aufgaben und 

Arbeitsbedingungen werden in der folgenden Tabelle gezeigt. 

  

KOMMUNIKATIONS-
AUFGABEN  

Während der Normalfahrt: keine 
Im Ereignisfall: 

− Kommunikation mit bzw. innerhalb der ÖV-Leitstelle 

− Remote-Kommunikation mit Fahrgästen im Fahrzeug  

− Dokumentation von Störungen 

ARBEITSMITTEL Operatorarbeitsplatz mit diversen Anzeige-, Steuerungs- und Kommunikationsele-
menten, ggf. Zusatzgeräte, z.B. Smartphone 

ARBEITSUMGEBUNG Spezialisierter Büroarbeitsplatz, ggf. mit mehreren Operatoren in einem separaten 
Raum oder als Teil der ÖV-Leitstelle  

SOZIALE BEZIEHUN-
GEN 

kein persönlicher Kontakt zu den Fahrgästen, ggf. direkter Kontakt zum ÖV-Leitstel-
lenpersonal und anderen Organisationseinheiten  

BEANSPRUCHUNG Vor allem psychische Beanspruchung durch hohen Handlungsdruck im Ereignisfall mit 
Kommunikationsaufgaben, die parallel zu ggf. Fahraufgaben erfolgen. Erhöhung der 
Beanspruchung durch die Betreuung mehrerer Fahrzeuge im Störungsfall. 

POTENZIAL DURCH 
SCHNITTSTELLE 

Benachrichtigung des Operators ausschließlich im Ereignisfall. Automatisierte Kom-
munikation mit den Fahrgasten, z.B. mit Echtzeitinformationen, Verhaltensregeln, 
Störungsinformationen und Aktualisierung von Anschlussbeziehungen. Unterstützung 
bei der Fahrgastkommunikation im Ereignis-, Not- und Servicefall durch beispielsweise 
Priorisierung und automatische Rückmeldungen. Automatisierte Datenkommunika-
tion zwischen Fahrzeug und Leistelle, die Unterstützung durch dispositive Maßnah-
men bietet. 

Szenarien aus Sicht der Fahrgäste 
Die Fahrgastinformation ist ein wichtiges Element der Marketing-Kommunikation des ÖPNV und eine 

wesentliche Voraussetzung für die Akzeptanz des Angebotes. Mit einem attraktiven Informationsan-

gebot können Barrieren in der ÖPNV-Nutzung abgebaut und letztlich auch die Verkehrsmittelwahl zu-

gunsten des ÖPNV beeinflusst werden. Im Hinblick auf alle Fahrgäste ist eine einfache Orientierung im 

ÖPNV-System zu ermöglichen und dessen Nutzung generell zu erleichtern.1  

Szenario: Normalfall 

Zur Orientierung benötigen Fahrgäste vor Beginn einer Reise Informationen 

zum Fahrziel, zur Liniennummer, zur Fahrtrichtung und ggf. zu Zwischenzie-

len im Verlauf der Fahrt. Fahrgastinformationen werden an der Haltestelle 

via Aushangfahrplan oder dynamischen Fahrgastinformations-anzeigen 

oder mittels App- / Web-Anwendung bereitgestellt. Vorteilhaft sind in die-

sem Zusammengang Echtzeitinformationen an den Haltestellen bzw. in der 

App- / Web-Anwendung.  

 
1 Siehe (VDV Schrift 713-05/06) 
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Für die Wahl des richtigen Fahrzeuges bzw. der richtigen Fahrt sind die Liniennummer, das Fahrziel, 

gegebenenfalls Zwischenziele und die Fahrtrichtung essentiell. Die genannten Informationen müssen 

dem Fahrgast außerhalb des Fahrzeuges zur Verfügung gestellt werden.  

Innerhalb des Fahrzeuges und während einer Fahrt benötigen Fahrgäste 

eindeutige Informationen zu Zwischenzielen (z.B. als Perlschnur) und zur 

nächsten Haltestelle (HS). Im Normalfall liegen diese Informationen bereits 

bei Fahrtantritt vor. Echtzeitinformationen wie prognostizierte Ankunfts-

zeiten und Umsteigehinweise komplettieren die Fahrgastinformationen. 

Mittels Durchsagen (nächste Haltestelle) wird die Barrierefreiheit erhöht. 

Zusätzliche Informationen zur Fahrt aber auch Zusatzinformationen wie 

beispielsweise Werbung, Angebote oder Veranstaltungen können via Ticker-Text bereitgestellt wer-

den. Interaktive Fahrgastinformationen bzw. Fahrplanauskünfte im Fahrzeug können künftig in den 

Fokus der Forschung rücken.   

Szenario: Ereignisfall 

Sowohl planbare als auch ungeplante Ereignisse können einen Einfluss auf einen Fahrverlauf haben. 

Zu planbaren Ereignissen gehören Streckensperrungen aufgrund von Baustellen. Die Informationen 

liegen dem Unternehmen bereits vor Fahrtantritt vor und können bereits längerfristig in die Fahrpla-

nung integriert werden.  

Zu unplanbaren Ereignissen gehören kurzfristige Streckensperrungen 

durch Unfälle oder Einsätze von Rettungskräften, dispositive Maßnah-

men, Änderungen des Fahrtverlaufes oder Linienänderungen bzw. durch 

einen kurzfristigen Ausfall von Fahrzeugen oder Fahrpersonal. Derartige 

Ereignisfälle haben einen Einfluss auf den Fahrverlauf. Fahrgäste müssen 

zwingend über kurzfristige Änderungen im Fahrverlauf aufgrund unplan-

barer Ereignisse informiert werden.  

Szenario: Notfall 

Notfälle erfordern das schnelle Eingreifen des Fahr- und Leitstellenperso-

nals. Sie können unterteil werden in Notfälle am Fahrzeug sowie Notfälle im 

Fahrzeug. Zu den Notfällen am Fahrzeug gehören Unfälle, Brände oder auch 

kurzfristige Ausfälle von wesentlichen Komponenten wie Antrieb oder Sen-

sorik. Die Situation muss zwingend erkannt und analysiert werden. Informa-

tionen über Notfälle müssen sowohl an die Leitstelle, an das Fahrgast-Not-

fallmanagement als auch an die Fahrgäste selbst kommuniziert werden. Je 

nach Schwere des Notfalls ist eine Evakuation des Fahrzeuges sowie die Ein-

leitung von Rettungsmaßnahmen notwendig. Die Maßnahmen werden im 

konventionellen Betrieb durch das Fahrpersonal (sofern möglich) koordi-

niert.  
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Szenario: Fehlverhalten 

Die Nichteinhaltung von Bestimmungen im Fahrzeug wird als Fehlverhalten 

aufgefasst. Hierzu gehören unter anderem das lautstarke hören von Musik, 

aggressives Verhalten gegenüber dem Fahrpersonal oder anderen Fahrgäs-

ten oder Vandalismus. Auch diese Situation muss (durch das Fahrpersonal) 

erkannt und analysiert werden. Ggf. werden Sofortmaßnahmen durch das 

Fahrpersonal eingeleitet. Die Handlungsmöglichkeiten reichen vom einfa-

chen Ermahnen bis hin zum Verständigen von Sicherheits- und Rettungskräf-

ten. 

Szenario: Servicefall – Fundsachen und Verschmutzungen  

Häufig werden Gegenstände wie Taschen, Schirme, Rücksäcke oder Ähnli-

ches in Fahrzeugen des öffentlichen Nahverkehrs vergessen. Fundsachen 

werden entweder von Fahrgästen oder vom Fahrpersonal gefunden oder 

entwendet.  

Verschmutzungen im und am Fahrzeug können durch das Fahrpersonal oder 

durch Fahrgäste festgestellt werden. Einfache Verschmutzungen (Streusplitt 

im Winter, zurückgelassene Zeitungen oder Verpackungsmaterial) können 

durch das Fahrpersonal am Ende eines Umlaufes entfernt werden. Bei grö-

beren Verschmutzungen muss ein Fahrzeug ggf. getauscht werden.  

Allgemeines 
Im Folgenden werden die Grundlagen, welche zum Verständnis des Use Case Beschreibungen benötigt 

werden, beschrieben.  

Beschreibungsmethode: Swimlane-Diagramme 
Ein Swimlane-Diagramm ist ein visuelles Diagramm, welches die Darstellungsformen von Kollaborati-

onsdiagrammen und Sequenzdiagrammen vereint. Diese beiden Modellierungssprachen zählen wie-

derum zu der Unified Modeling Language (UML). Während sich dabei Kollaborationsdiagramme auf 

einzelne Objekte und deren Kommunikation fokussieren, fließen in die Sequenzdiagramme auch die 

zeitlichen Informationen mit ein. Als Zusammenschluss dieser beiden Modellierungsformen, beinhal-

tet ein Swimlane-Diagramm detaillierte Informationen sowohl über die einzelnen Objekte, die Kom-

munikationsschnittstellen und den zeitlichen Ablauf. Es beschreibt die zeitliche Abfolge von Interakti-

onen zwischen verschiedenen Akteuren innerhalb eines vordefinierten Zeitraums. Die zu verwen-

dende Notation23 basiert auf der Business Process Model and Notation (BPMN). 

Außerdem ist anzumerken, dass, aus Übersichts- und Lesbarkeitsgründen, die einzelnen Vorgänge, in 

unterschiedlichen Swimlanes unterschiedliche Abstraktionsebenen aufweisen. Insgesamt gibt es je-

doch immer mind. eine Swimlane, die einen mehrfach auftretenden Vorgang auf niedriger Abstrakti-

onsebene darstellt. Darüber hinaus werden bei Aufruf von weiteren UCs die genauen Bedingungen 

sowohl für den Aufruf als auch den Rücksprung nicht modelliert.  

  

 
2 Siehe auch https://www.swimlane.info/de/ 
3 Einführung in UML: Analyse und Entwurf von Software / von Hendrik Jan van Randen, Christian Bercker, Julian 
Fieml; Randen, Hendrik Jan van; Bercker, Christian; Fieml, Julian; 2016; SpringerLink. Bücher; Springer eBook 
Collection 

https://www.swimlane.info/de/
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Tabelle 1: Standard-Shapes für Swimlane-Diagramme 

Shape Funktion 

 

Startpunkt – Auslöser des Ereignisses 

 
Endpunkt 

 

Aufgabenbeschreibung – Hier wird die Aufgabe des Akteures 
beschrieben 

 

UC-Aufruf – Hier wird ein anderer Use Case aufgerufen 

 

Sequenzfluss-Pfeile verbinden einzelne Prozessschritte inner-
halb einer Swimlane 

 

Nachrichtenfluss-Pfeile verbinden Swimlanes miteinander, 
wenn Informationen ausgetauscht werden 

D
at

en
b

ro
ke

r

 
Swimlanes – Repräsentieren die Akteure 

 

Nachricht – Dieses Symbol wird zwischen den Nachrichten-
fluss-Pfeilen gesetzt. Hier wird möglichst kurz der Inhalt der 
Nachricht beschrieben. 

 
Entscheidung – Beinhaltet eine Frage, die mit „Ja“ der „Nein“ 
beantwortet werden kann und verzweigt sich an dieser Stelle 
entsprechend 

 

Vereinigung – An dieser Stelle wird entweder darauf gewartet, 
bis alle eingehenden Sequenz- bzw. Nachrichtenfluss-Pfeile an 
diesem Punkt sind und anschließend der Prozess fortgesetzt 
oder alle ausgehenden Pfeile parallel verfolgt. 

 

Rollen und Akteure 
Quellen und Modellierungen 

Als Quellen für Rollenmodelle im ÖPNV bieten sich an  

(1) Buch „IT-Systeme für Verkehrsunternehmen“, Gero Scholz, d.punkt.verlag, Heidelberg, 2012 

dort: Kapitel 2.2 

(2) VDV-KA-Spezifikation, dort: Rollenmodell im Basisobjektmodell (BOM) 

(3) Rollenmodell gemäß VDV-Schrift 436-1 (baut auf dem VDV-KA-Rollenmodell auf) 

Die Rollenmodelle gemäß (2) und (3) haben den Fokus auf Fahrgeldmanagement bzw. Fahrgastinfor-

mation/-kommunikation. Das Rollenmodell nach (1) hat den Fokus auf betriebliche Planung und Steu-

erung des ÖV und scheint daher eher geeignet als Ausgangspunkt für die Modellierung im Projekt ÖV-

LeitmotiF-KI geeignet.  

Ein Rollenmodel im engeren Sinne beschreibt menschliche Akteure bzw. Organisationen. Entspre-

chende Rollen werden im Abschnitt „Rollen. Menschliche Akteure“ beschrieben. In den Swimlane-Di-

agrammen wird durch jede Swimlane ein „Akteur“ symbolisiert, der im Rahmen des beschriebenen 

Use Cases Aktionen ausführt und Informationsaustausche mit anderen Akteuren durchführt. 

Neben den durch Rollen beschriebenen menschlichen Akteuren können auch Systeme, Teil-Systeme 

oder Module als Akteure auftreten. Diese werden im Abschnitt „Systemische Akteure“ systematisiert 

und beschrieben. 
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Rolle: Menschliche Akteure 

Die Rollendefinitionen wurde aus „IT-Systeme für Verkehrsunternehmen“ (Gero Scholz, d.punkt.ver-

lag, Heidelberg, 2012, Kapitel 2.2) entnommen und modifiziert. 

(1) Der (Leitstellen-)Disponent (Anm. d. R.: ursprünglich Fleetmanger) hat die Aufgabe, den Fahr-

betrieb laufend zu überwachen und bei Störungen regulierend einzugreifen, damit der Fahr-

plan bestmöglich erfüllt wird. Bei Bedarf richtet er beispielsweise Umleitungen ein, sorgt für 

zusätzliche Fahrten, veranlasst den Tausch von Fahrzeugen oder disponiert Ersatzfahrer. Nach 

größeren Verkehrsstörungen (z. B. Hagel/Sturm) ordnet er Fahrzeugzuordnungen neu, um 

wieder in einen planungskonformen Zustand zu gelangen. Der Disponent kommuniziert mit 

den Fahrern in Einzel- oder Gruppengesprächen. Seine Anordnungen gelangen in der Regel als 

codierte Datenfunktelegramme auf den ÖV-Bordrechner und werden dann dem Fahrer ange-

zeigt. Die Arbeit des Disponenten wird von einem IT-System unterstützt, das Basisaufgaben 

wie Intervallregulierung und Anschlusssicherung weitgehend automatisch erledigen kann. 

 

(2) Der Fahrer meldet den Beginn einer Fahrt beim Leitstellendisponenten an und steuert das 

Fahrzeug unter Beachtung der Haltestellen, Fahrwege und Fahrzeiten. Er ist Ansprechpartner 

des Disponenten, führt dessen Dispositionsanweisungen aus und meldet ggf. Störungen. Oft 

verkauft er zusätzlich Fahrausweise und übernimmt kleine Servicearbeiten (Fahrzeuginnenrei-

nigung an der Endhaltestelle). Er berät den Fahrgast bei der Auswahl des passenden Fahr-

scheins und gibt Auskunft über Verbindungen. An Umsteigepunkten wirkt er bei der Sicherung 

der Anschlüsse mit. 

 

(3)  Der Betriebshof-Mitarbeitende (Anm. d. R.: ursprünglich: Servicetechniker) nimmt die Fahr-

zeugtechnik in Betrieb. Er überwacht den Betriebszustand von Systemen, Anlagen und Geräten 

und beseitigt auftretende Störungen. 

 

(4) Der Fahrgast! Um ihn dreht sich letztlich alles. Er soll eine perfekte Leistung erhalten; stärker 

als früher sieht man ihn als aktiven Teilnehmer von Informationssystemen. Er besorgt sich Ta-

rifinformationen, kauft seine Fahrkarte am Automaten oder im Internet, ruft aktuelle An-

kunftszeitprognosen mit dem Handy ab und fordert einen individuellen Kursbuchauszug an: 

„mein persönlicher Fahrplan“. Er lässt sich befragen, ordert Rufbusse, validiert sein Ticket, teilt 

dem Fahrer seine Umsteigewünsche mit, nimmt an Gewinnspielen teil, lässt sich mit Werbung 

versorgen, zahlt seine Jahreskarte per monatlichem Lastschrifteinzug und wird immer mehr 

zum aktiven „Geschäftspartner“ des Verkehrsunternehmens. 

 

Zu diesen Rollen kommen beim Betrieb "Automatisierter/Autonomer Fahrsysteme" (ADS) die folgende 

Rolle hinzu: 

 

Die Technische Aufsicht ist eine natürliche Person, die ein fahrerloses autonomes Fahrzeug 

(Fahrzeug) überwacht und bei Bedarf eingreifend tätig wird, indem sie das Fahrzeug deakti-

viert, Fahrmanöver durchführt, Vorschläge für Fahrmanöver erstellt bzw. freigibt oder in Not-

situationen Hilfe leistet. Obwohl sich die technische Aufsicht im allgemeinen Sinne auch im 

Fahrzeug bzw. in dessen näherem Umfeld befinden kann, wird im Kontext des Projekts ÖV-

LeitmotiF-KI davon ausgegangen, dass sich die technische Aufsicht in einer entfernt gelege-

nen Zentrale zur Überwachung und Steuerung von Flotten von Fahrzeugen (Zentrale) befin-

det.  



13 
 

 

Für diese Rollen ergibt sich die folgende Gruppierung: 

Gruppe Rolle 

Betrieb (Leitstellen)Disponent 

Fahrer 

Betriebshof-Mitarbeitende 

Technische Aufsicht 

Mobilitätsnutzer Fahrgast 

 

Rolle: Systemische Akteure  

System Bereich Teil(System)/Modul Beschreibung 

ITCS Zentrale ÖV-Leitstelle Zentrales System zur Überwachung und Steue-
rung des Verkehrs. Beinhaltet sowohl automati-
sierte Funktionen wie z.B. die Kommunikations-
steuerung oder automatische Anschlusssiche-
rung als auch die Bedienoberfläche für den Leit-
stellendisponenten mit Dialogen für Monitoring 
und steuernden Eingriff (Disposition). 

Datenmanagement-
system 

Zentrales System zur (a) Verteilung von Grund-
daten und (b) Einsammlung von aufgezeichneten 
Betriebsdaten. Das Datenmanagementsystem 
kommuniziert dazu sowohl mit den zentralen 
ITCS-Teilsystem (Leitstelle, FGI-Managementsys-
tem) als auch mit den dezentralen Teilsysteme 
(Fahrzeuge, FGI-Anlagen). Wichtige Aufgaben 
sind die Verteilung von Fahrplandaten an alle 
Komponenten und die Einsammlung von Statis-
tikdaten. Echtzeit-Kommunikation wie Fahrzeug-
Standortmeldungen und aktualisierte Abfahrts-
zeit-Prognosen laufen nicht über das Datenma-
nagementsystem.  

FGI-Management Zentrales System zur Generierung und Steue-
rung von (Echtzeit-) Fahrgastinformation. Bein-
haltet sowohl automatisierte Funktionen wie 
z.B. die Berechnung und Filterung von Abfahrts-
zeitprognosen als auch die Bedienoberfläche für 
den DFI-Disponenten mit Dialogen zur System-
überwachung und zur Generierung manueller 
Fahrgastinformationen. 

FG-Notfallmanage-
ment 

Zentrales System zur Fahrgast (FG)-Kommunika-
tion und -Betreuung in Notfall-Situationen: so-
wohl Notfälle allgemeiner Art (z.B. medizinischer 
Notfall, Kriminalität) als auch spezifisch im Zu-
sammenhang mit dem AD-Betrieb (z.B. Unfall, 
Fahrzeugstörungen). 
Die Kommunikation mit dem Fahrgast erfolgt di-
rekt und/oder indirekt über den Operator im 
Fahrzeug. 
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Statistik 
 

Zentrales System zur Sammlung von Fahrgast-
zähldaten und allgemeinen Fahrtdaten. 

Fahrzeug ÖV-Bordrechner Zentraler Fahrzeugsteuerrechner. Funktionsbe-
reiche:  
(1) Bedienoberfläche für Fahrer, 
(2) Ansteuerung ÖV-Peripheriegeräte, 
(3) Leitstellenkommunikation 

ÖV-Peripheriegeräte Diverse Fahrzeuggeräte, die mit dem ÖV-Bord-
rechner vernetzt sind, von diesem gesteuert 
werden und an diesen Daten liefern. Beispiele 
hierfür sind: Innenanzeiger, Außenanzeiger, 
Durchsagegeräte, Sprechanlage im Fahrzeug, 
Entwerter und Validatoren, Fahrgastzählgeräte, 
etc. 

Fahrzeugperipherie  Fahrzeugteile, die nicht mit dem ÖV-Bordrech-
ner vernetzt sind, welche aber vom Fahrer ge-
steuert werden können, z.B. Fahrzeugtüren und 
-Türschlösser, Stromabnehmer, Hupe, etc. 

FGI-Kanäle DFI-Anzeiger (an Halte-
stelle etc.) 

Fahrgastinformationsanzeiger z.B. zur Anzeige 
der nächsten Abfahrten 

Web & Apps Internetbasierte Auskunftskanäle wie z.B. (mo-
bile) Webseiten, Apps, Social Media, etc. 

Auskunftsplattform  
(z.B. des Verbunds) 

Auskunftssystem, an das vom ITCS über Schnitt-
stellen (z.B. VDV454, SIRI, GTFS) Fahrgastinfor-
mationen geliefert werden. Häufig über (Ver-
bund-) Datendrehscheiben 

Be-
triebs-
hof 

Betriebshof 
 

Betriebshof- 
managementsystem 

Planungs- und Steuerungssystem für alle Vor-
gänge auf dem Betriebshof: Abstellung, Rangie-
ren, Kuppeln, Waschen, Tanken, etc. 

Lademanagement-sys-
tem 

Steuerung der Ladung von elektrischen Fahrzeu-
gen auf dem Betriebshof. Ansteuerung und 
Überwachung der Ladeinfrastruktur. 

Depotstation (statio-
när/dynamisch) 

Dezentrale funktionale Elemente im Betriebs-
hof: z.B. Waschanlage, Tankanlage, Ladesäule, 
etc. 

Strecke  Infrastruktur Auf Strecke („fremde“ Infrastruktur): z.B. LSA, 
Schranke, Poller, etc. 

(ADS) Zentrale AD-Leitstelle  Technische Einrichtung in Form eines Lot-
sen/Leitstellensystems für die Durchführung der 
Technischen Aufsicht (vgl. „Begrifflichkeiten“, 
Nr. 1.51) 

HMI Human Machine Interface in der AD-Leitstelle 
zur Anzeige und Interaktion der technischen Auf-
sicht mit einem oder mehreren Fahrzeugen und 
zur Übersicht der Fahrzeugflotte 

Fahrzeug AD-Bordsystem Bordrechner des ADS (einzelner Rechner oder 
Rechnerverbund), verbunden mit Sensorik des 
Fahrzeugs, führt/führen die dynamische Fahr-
aufgabe aus und kommuniziert/kommunizieren 
mit AD-Leitstelle über AD-Infrastruktur 
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Fahrzeugsensorik Dient der Erfassung von Umgebungsmerkmalen 
durch verschiedene, am/im Fahrzeug verbauten 
Sensoren (Kamera, LiDAR, RADAR, GPS, etc.) 

Kommunikationsein-
heit 

Hardware im Fahrzeug zur Kommunikation mit 
der Kommunikationsinfrastruktur der AD-Infra-
struktur 

AD-Infra-
struktur 

Infrastruktursensorik Dient der Erfassung von Umgebungsmerkmalen 
eines statischen Bereichs in der Verkehrsumge-
bung (Kreuzung, Streckenabschnitt) durch, am 
Straßenrand verbaute Sensoren (Kamera, LiDAR, 
RADAR, etc.). 

Kommunikationsinfra-
struktur 

Fest verbaute Kommunikationshardware in der 
AD-Infrastruktur an einer Kreuzung oder eines 
Streckenabschnitts zur drahtlosen Kommunika-
tion mit, in Reichweite befindlichen Fahrzeugen, 
sowie der drahtlosen/kabelgebundenen Anbin-
dung von Sensoren dieses Kreuzungsbe-
reichs/Streckenabschnitts, weiteren AD-Infra-
strukturbereichen, Rechenzentren und der AD-
Leitstelle. 

 

Für eine Übersicht über alle zulässigen Swimlanebezeichnungen und wie diese in den Kontext des Ge-

samtsystems einzuordnen sind findet sich im Dokument “Referenzmodell” eine Mapping-Tabelle wie-

der. Diese dient dazu jegliche in diesem Dokument verwendeten Swimlanebezeichnungen und Rollen 

der Referenzarchitektur des Dokuments “Referenzmodell” zuordnen zu können und vice versa.  

Use Case Beschreibung 
Jedes Kapitel beginnt mit einem einleitenden Kapitel, welches der Abgrenzung der entstandenen und 

hier beschriebenen Arbeiten dient. Dabei wird detaillierter darauf eingegangen, was das folgende Ka-

pitel umfasst und wie die Auswahl der Use Cases zustande kam. Dazu kann eine unterstützende Grafik, 

wie ein Ablaufdiagramm, genutzt werden. 

Die Auswahl der einzelnen Use Cases beruht auf der Bewertung bezüglich folgender Kriterien: 

• Sicherheit Beinhaltet Aspekte bezüglich Safety und/oder Security. 

• Effizienz Durch Automatisierung ergibt sich eine Steigerung in Effizienz. 

• Attraktivität Durch Automatisierung ergibt sich eine Steigerung der Attraktivität für 
den Fahrgast. 

• Repräsentanz Beinhaltet essentielle Funktionen für Fahrbewegung nach (geänder-
tem) Plan (keine Nischenanwendung). Eine Fahrbewegung setzt sich 
dabei zusammen aus ggf. Planänderung durch die Leitstelle (Dispositive 
Maßnahme), der Kommunikation der Maßnahme (zwischen Leitstelle 
und Fahrzeug/Person) und der Umsetzung im Fahrzeug (Trajektorien-
planung nach vorgegebener Route). 

• Umsetzbarkeit als AD Eine Umsetzung mit automatisierten Fahrzeugen ist möglich. 

• Predictive Operations Der Use Case betrifft entweder die Beobachtung des ÖV-Betriebs, die. 
daraus abgeleitete Vorhersage von Störungen oder das Vorschlagswe-
sen für (Gegen-)Maßnahmen 
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• KI-Mehrwert Eine Arbeitserleichterung oder Qualitätsverbesserung durch Einsatz 
von KI ergibt sich bzw. die Existenz/Generierbarkeit von geeigneten Da-
ten(-mengen) ist gegeben. 

Die Beschreibung der einzelnen Use Cases folgt dem hier dargestellten Schema: 

UC ID xx 

Textuelle Be-
schreibung 

Eine detaillierte textuelle Erläuterung des Ablaufes im Use Case, welche durch das 
unten dargestellte Swimlanediagramm jeweils verdeutlicht wird.  
Dabei ist auf folgende Punkte einzugehen: 

- Auslöser 
- Reihenfolge 
- Kommunikationsschnittstellen 

Die Beschreibung erfolgt zunächste für den konventionellen Betrieb und im An-
schluss für den automatisierten Betrieb. 
 
Konventioneller Betrieb: 
 
Automatisierter Betrieb: 

Akteure/Rol-
len 

 

Auslöser  

Cluster  

Konventioneller Betrieb/Ablauf 

Automatisierter Betrieb/Ablauf 

 

In diesem wird explizit zwischen dem konventionellen und automatisierten Betrieb bzw. Ablauf unter-

schieden. Hierbei beschreibt konventioneller Betrieb, dass Abläufe und Aufgaben im fahrergestützten 

Busbetrieb beschrieben werden. Im Vergleich dazu handelt es sich beim automatisierten Betrieb um 

eine Automatisierung des Fahrzeugs (sowie der davon abhängigen Komponenten), welche mindestens 

dem Level 4, entsprechend einer Klassifizierung nach SAE J3016, entspricht. 

Use Cases Regelbetrieb 
In diesem Kapitel werden die Kernprozesse des ÖV beschrieben, die im „normalen“ Betrieb auftreten. 

Dazu gehören alle essenziellen Abläufe eines Fahrzeugumlaufes von der Vorbereitung des Fahrzeugs 

über die eigentliche Fahrt mit Fahrgästen bis zur Nachbereitung auf dem Betriebshof. Wenngleich Stö-

rungen verschiedener Art in der Praxis nahezu täglich vorkommen, werden sie dabei weitestgehend 

ausgeklammert. Diese sind Gegenstand anderer Use Cases (z. B. dispositive Maßnahmen), die in spä-

teren Kapiteln behandelt werden. 

Nicht in diesem Dokument betrachtet werden Use Cases im Zusammenhang mit Fahrkartenverkauf 

und -kontrolle (Ticketing). Auch im konventionellen Betrieb wird der personenbediente Verkauf durch 

das Fahrpersonal zunehmend abgelöst etwa durch Fahrkartenautomaten im Fahrzeug oder Check-In-

Check-Out-Systeme. Das ist offensichtlich eine notwendige Voraussetzung, aber ansonsten nicht spe-

zifisch für den Einsatz automatisierter Fahrzeuge, weshalb es im Rahmen des Projekts nicht untersucht 

wurde. 

Dieses Kapitel gibt zunächst eine Übersicht – jeweils für den konventionellen und den automatisierten 

Betrieb – über die zu Beginn und am Ende eines Fahrzeugumlaufs notwendigen Schritte, um die nach-

folgend detailliert beschriebenen Use Cases in den Gesamtablauf einzuordnen. In den Übersichtsdia-

grammen sind jeweils die Akteure dargestellt, die den im jeweiligen Use Case dargestellten Ablauf ini-

tiieren. 
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Übersicht Umlaufbeginn 

In diesem Abschnitt werden die Schritte dargestellt, die vor der ersten Fahrgastfahrt eines Umlaufs 

durchgeführt werden, um das Fahrzeug in Betrieb zu nehmen und vom Abstellplatz auf dem Betriebs-

hof zur Starthaltestelle der ersten Fahrgastfahrt zu bringen. Bevor das Fahrzeug eingesetzt werden 

kann, müssen mit einer gewissen Vorlaufzeit bestimmte Fahrzeugsysteme (z. B. Vorwärmen der Bat-

terie bei Elektrofahrzeugen, Heizung oder Klimaanlage) gestartet werden, was auch als Vorkonditio-

nierung bezeichnet wird. Die Betriebshofausfahrt umfasst den Weg vom Abstellplatz zur Übergabepo-

sition. 

Konventioneller Betrieb 

Bis auf die Vorkonditionierung, die vom Betriebshofmanagementsystem (BHMS) automatisch auf Basis 

der Fahrzeugeinsatzplanung ausgelöst wird, werden alle Schritte vom Fahrpersonal durchgeführt bzw. 

in Gang gesetzt.  

 

Automatisierter Betrieb 

Der Aufrüstvorgang wird von einem Mitarbeiter des Betriebshofs gestartet, der auch die dabei noch 

notwendigen manuellen Überprüfungen des Fahrzeugs durchführt. Anschließend weist (anstelle der 

Umlaufanmeldung durch das Fahrpersonal) das BHMS dem Fahrzeug einen Umlauf zu und gibt den 

Fahrauftrag zur Betriebshofausfahrt. An der Übergabeposition übernimmt dann die ÖV-Leitstelle. 
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Übersicht Umlaufende 

Am Ende des Umlaufs kehrt das Fahr-

zeug von der Endhaltestelle der letz-

ten Fahrgastfahrt zum Betriebshof zu-

rück. Die Betriebshofeinfahrt umfasst 

den Weg von der Übergabeposition 

zum Abstellplatz. Dort wird das Fahr-

zeug abgerüstet und der ÖV-Bord-

rechner „entsorgt“ beim Herunter-

fahren seine Statistikdaten an das 

Hintergrundsystem. 

Konventioneller Betrieb 

Das Fahrpersonal fährt das Fahrzeug 

zum vom BHMS zugewiesenen Abstel-

lort, der ihm z. B. auf dem ÖV-Bord-

rechner angezeigt wird. Auch der Ab-

rüstvorgang wird vom Fahrpersonal 

ausgelöst. 

 

Automatisierter Betrieb 

Der Fahrauftrag zur Übergabeposition des Betriebshofs wird von der ÖV-Leitstelle erteilt, der Auftrag 

zur Betriebshofeinfahrt vom BHMS. Die für das Abrüsten notwendigen Tätigkeiten führt ein Mitarbei-

ter auf dem Betriebshof durch. 
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Während im konventionellen Betrieb das Fahrzeug bei jeder Abstellung und damit insbesondere am 

Ende des Umlaufs abgerüstet wird, ist das im automatisierten Betrieb nicht notwendigerweise der Fall. 

Häufig werden die Fahrzeuge nur bei längerer (mehrtägiger) Abstellung oder für Wartungsarbeiten 

abgerüstet. Entsprechend entfällt dann zu Beginn des nächsten Umlaufs das Aufrüsten. Die Entsorgung 

der Statistikdaten findet jedoch auf jeden Fall spätestens am Ende des Betriebstags statt. 

 

Fahrzeug aufrüsten 

UC ID 1 

Textuelle Beschrei-
bung 

Bevor das Fahrzeug in Betrieb genommen wird, müssen die Fahrzeugsysteme 
gestartet und das Fahrzeug geprüft werden. 
 
Konventioneller Betrieb: 
Das Fahrpersonal prüft den optischen und technischen Zustand des Fahr-
zeugs, während der ÖV-Bordrechner und die ÖV-Peripheriegeräte gestartet 
und überprüft werden. Außerdem werden bei einem batterieelektrischen 
Fahrzeug ggf. der Ladestecker abgezogen und weitere vorbereitende Tätig-
keiten ausgeführt. Wenn das Fahrzeug einsatzbereit ist, meldet es das Fahr-
personal auf einem Umlauf an. 
Im Falle einer Störung, welche nicht durch das Fahrpersonal selbst behoben 

werden kann, wird das Betriebshofpersonal informiert. Dieses stellt ein Er-

satzfahrzeug bereit, sofern ein solches verfügbar ist; andernfalls wird der Leit-

stellendisponent informiert, der die notwendigen dispositiven Maßnahmen 

(z. B. Fahrtausfall) einleitet. 

 
Automatisierter Betrieb: 
Für ein Fahrzeug wird die weiterhin notwendige manuelle Überprüfung statt-
dessen von Betriebshofpersonal durchgeführt, die die Einsatzbereitschaft z. 
B. per Knopfdruck bestätigen. Die darauffolgenden Schritte wie das Abziehen 
des Ladesteckers etc. werden ebenfalls durch Betriebshofpersonal durchge-
führt, soweit dies nicht automatisch durch den ÖV-Bordrechner oder das 
BHMS möglich ist (im Diagramm nicht dargestellt). Außerdem wird zusätzlich 
das AD-Bordsystem gestartet. Ist der Aufrüstvorgang erfolgreich abgeschlos-
sen, erfolgt eine Meldung an das BHMS, das dann dem Fahrzeug einen Um-
lauf zuweisen kann. 

Akteure/Rollen Konventioneller Betrieb: Fahrpersonal, ÖV-Bordrechner, ÖV-Peripheriege-
räte, Disponent, Betriebshofmanagementsystem (BHMS) 
Automatisierter Betrieb: Betriebshof-Mitarbeiter, ÖV-Bordrechner, ÖV-Peri-
pheriegeräte, Disponent, Betriebshofmanagementsystem (BHMS), AD-Bord-
system, AD-Leitstelle 

Auslöser Fahrzeug soll für vorgesehenen Umlauf in Betrieb genommen werden 

Cluster Sicherheit/Effizienz/Umsetzbarkeit 

Konventioneller Betrieb/Ablauf 
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Automatisierter Betrieb/Ablauf 
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Umlaufanmeldung/-zuweisung 

UC ID 2 

Textuelle Be-
schreibung 

Konventioneller Betrieb: 
Nachdem das Fahrzeug aufgerüstet ist, gibt das Fahrpersonal im ÖV-Bordrechner die 
Umlaufnummer ein. Diese wird von der Leitstelle bestätigt oder abgelehnt (z. B. weil 
bereits ein anderes Fahrzeug auf demselben Umlauf angemeldet ist). Im Erfolgsfall 
werden die auf dem Datenbroker gespeicherten Fahrplandaten vom ÖV-Bordrech-
ner bezogen.  
Automatisierter Betrieb: 
Die Umlaufnummer wird vom BHMS zugewiesen. Die Zuweisung wird vom Fahrzeug 
an die ÖV-Leitstelle gemeldet und gegenüber dem BHMS quittiert. 

Akteure/Rollen Konventioneller Betrieb: Fahrpersonal, ÖV-Bordrechner, ÖV-Leitstelle 
Automatisierter Betrieb: Betriebshofmanagementsystem (BHMS), ÖV-Bordrechner, 
ÖV-Leitstelle 

Auslöser Fahrzeug ist aufgerüstet und soll seinen Umlauf beginnen 

Cluster Sicherheit/Effizienz/Umsetzbarkeit 

Konventioneller Betrieb/Ablauf 
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Automatisierter Betrieb/Ablauf 
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Leerfahrt 

UC ID 3 

Textuelle Be-
schreibung 

Zu Beginn des Umlaufs fährt das Fahrzeug vom Betriebshof zur Starthaltestelle (Ein-
setzfahrt) der ersten Fahrgastfahrt und zum Schluss von der Endhaltestelle der letzten 
Fahrgastfahrt zum Betriebshof (Aussetzfahrt). Ein- und Aussetzfahrten starten bzw. 
enden üblicherweise an der Ein-/Ausfahrt des Betriebshofs. Solche Fahrten ohne Fahr-
gäste bezeichnet man als Leerfahrten. Manchmal sind auch während des Umlaufs 
Leerfahrten (Umsetzfahrten) vorgesehen. 
Vor der Abfahrt müssen ggf. die Türen geschlossen werden, nachdem sichergestellt 
wurde, dass sich keine betriebsfremden Personen mehr im Fahrzeug aufhalten. Wenn 
eine am Zielpunkt beginnende Fahrgastfahrt folgt, werden am Ende der Fahrt die Tü-
ren geöffnet (siehe UC Regelhalt), um Fahrgästen den Einstieg zu ermöglichen. 
 
Konventioneller Betrieb: 
Das Fahrpersonal fährt das Fahrzeug selbständig zum vorgesehenen Zielpunkt. Vor Ab-
fahrt stellt es sicher, dass sich keine Fahrgäste mehr im Fahrzeug befinden. Leerfahrten 
werden – je nach Verkehrsbetrieb – nicht immer explizit in den Fahrplandaten defi-
niert. 
 
Automatisierter Betrieb: 
Eine Leerfahrt muss explizit in den Fahrplandaten hinterlegt sein, damit die ÖV-Leit-
stelle eine entsprechende Mission (über die AD-Leitstelle) an das Fahrzeug schicken 
kann. Sowohl in der AD-Leitstelle als auch im AD-Bordsystem wird die Mission geprüft 
und im Falle nicht behandelbarer Fehler oder Inkonsistenzen abgelehnt (siehe UC Mis-
sion prüfen).   
Die Prüfung, dass sich vor Abfahrt keine Fahrgäste mehr im Fahrzeug aufhalten, erfolgt 
durch das AD-Bordsystem, evtl. erst nach manueller Freigabe durch die AD-Leitstelle 
(nicht im Swimlane-Diagramm dargestellt), falls eine automatisierte Überprüfung des 
Fahrzeuginnenraums nicht möglich ist. 

Akteure/Rol-
len 

Konventioneller Betrieb: Fahrpersonal, ÖV-Bordrechner, ÖV-Peripheriegeräte, Opera-
tor-HMI-ÖV. ÖV-Leitstelle 
Automatisierter Betrieb: AD-Bordsystem, ÖV-Bordrechner, ÖV-Peripheriegeräte, ÖV-
Leitstelle, AV-Leitstelle 

Auslöser Leerfahrt geplant 

Cluster Repräsentanz 
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Konventioneller Betrieb/Ablauf 

 
Automatisierter Betrieb/Ablauf 
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Fahrgastfahrt 

UC ID 4 

Textuelle Beschrei-
bung 

Das Fahrzeug befindet sich an der Starthaltestelle einer fahrplanmäßigen 
Fahrt. 
 
Konventioneller Betrieb: 
Das Fahrpersonal wählt die Fahrt auf dem ÖV-Bordrechner aus, woraufhin 
der ÖV-Bordrechner die Fahrt in der Leitstelle anmeldet und die Außen- und 
Innenanzeigen mit den entsprechenden Daten, insbesondere Linie und 
Fahrtziel, versorgt. 
Ist die geplante Abfahrtszeit erreicht, erfolgt nach dem Schließen der Türen 
(siehe UC Türkontrolle) die Abfahrt zur nächsten Haltestelle. Während der 
Fahrt überträgt der ÖV-Bordrechner regelmäßig den aktuellen Standort des 
Fahrzeugs an die Leitstelle, welche diesen mit dem Soll-Fahrplan vergleicht. 
Das Ergebnis wird an das FGI-Management zur Versorgung der Auskunftska-
näle weitergegeben. Außerdem aktualisiert der ÖV-Bordrechner die Fahr-
gastinformationen im Fahrzeug. 
An der nächsten Haltestelle hält das Fahrpersonal an (siehe UC Regelhalt) 
und es findet ein Fahrgastwechsel statt. Der Ablauf wiederholt sich, bis die 
Endhaltestelle der Fahrt erreicht ist. 
 
Automatisierter Betrieb: 
Die ÖV-Leitstelle weist dem ÖV-Bordrechner eine Fahrt zu, woraufhin dieser 
die Außen- und Innenanzeigen entsprechend aktualisiert. Des Weiteren 
überträgt die ÖV-Leitstelle Fahraufträge für die Fahrt in Form von Missionen 
an die AD-Leitstelle, wo diese geprüft und an das Fahrzeug gesendet werden. 
(Es ist nicht zwingend notwendig, bereits zu Beginn der Fahrt alle Missionen 
an das Fahrzeug zu senden; ein gewisser „Vorrat“ an Missionen auf dem 
Fahrzeug ist jedoch zweckmäßig.)  
Solange eine weitere gültige Mission vorhanden ist und diese nach fahrzeug-
seitiger Prüfung ausführbar ist, führt das Fahrzeug diese aus. Ist die Tür zu 
Beginn nicht freigegeben (weil zuvor eine Leerfahrt stattgefunden hat), wird 
zunächst die Tür geöffnet und die Mindesttüröffnungszeit abgewartet. Die 
Mission beginnt mit dem Schließen der Tür nach Erreichen der planmäßigen 
Abfahrtszeit (siehe UC Türkontrolle) und der Abfahrt von der Haltestelle. Die 
Übermittlung der Standortdaten an die ÖV-Leitstelle sowie die Fahrgastin-
formation erfolgen wie beim konventionellen Betrieb. Die Mission ist abge-
schlossen, wenn das Fahrzeug die nächste Haltestelle erreicht hat und die 
Mindesttüröffnungsdauer verstrichen ist. 
Der Missionsstatus (angenommen/abgelehnt/in Ausführung) wird jeweils 
vom Fahrzeug an die AD-Leitstelle gemeldet, die diese Information an die 
ÖV-Leitstelle weitergibt. 

Akteure/Rollen Konventioneller Betrieb: Fahrpersonal, ÖV-Bordrechner, ÖV-Peripheriege-
räte, Operator-HMI-ÖV, ÖV-Leitstelle, FGI-Management 
Automatisierter Betrieb: AD-Bordsystem, ÖV-Bordrechner, ÖV-Peripherie-
geräte, AD-Leitstelle, ÖV-Leitstelle, FGI-Management 

Auslöser Fahrtbeginn 

Cluster Repräsentanz 
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Konventioneller Betrieb/Ablauf 

 
Automatisierter Betrieb/Ablauf 
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Regelhalt 

UC ID 5 

Textuelle Be-
schreibung 

Das Fahrzeug erreicht einen geplanten Haltepunkt, an dem ein Fahrgastwechsel 

stattfinden soll. 

 

Konventioneller Betrieb: 

Das Fahrpersonal gibt die Türen frei, woraufhin der ÖV-Bordrechner die Information 

über das Erreichen des Haltepunkts an die ÖV-Leitstelle sendet. 

 
Automatisierter Betrieb: 
Das AD-Bordsystem steuert die Türfreigabe. 

Akteure/Rol-
len 

Konventioneller Betrieb: Fahrpersonal, ÖV-Bordrechner, Fahrzeugperipherie (hier: 

Tür), ÖV-Leitstelle 

Automatisierter Betrieb: AD-Bordsystem, ÖV-Bordrechner, Fahrzeugperipherie (hier: 
Tür), ÖV-Leitstelle, AD-Leitstelle 

Auslöser Haltepunkt erreicht 

Cluster Effizienz/Repräsentanz/Umsetzbarkeit 

Konventioneller Betrieb/Ablauf 
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Automatisierter Betrieb/Ablauf 
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Türkontrolle 

UC ID 6 

Textuelle Beschrei-
bung 

Vor dem Schließen der Tür muss der Türbereich kontrolliert werden. 

 

Konventioneller Betrieb: 

Die Tür kann nach Beendigung der Türfreigabe nur automatisch geschlossen 

werden, wenn der Türbereich frei ist (Lichtschranke). Wird die Licht-

schranke von stehenden Fahrgästen blockiert, hat das Fahrpersonal die 

Möglichkeit, die Tür trotzdem zu schließen (Zwangsschließung). Dann ist 

nur noch der Einklemmschutz aktiv. Zumindest bei Bussen fordert das Fahr-

personal jedoch i. d. R. zunächst die Fahrgäste per Ansage dazu auf, den 

Türbereich freizugeben; bei Bahnen kommt die Zwangsschließung häufiger 

zum Einsatz. 

 

Automatisierter Betrieb: 

Im automatisierten Fahrzeug erfolgt die Türsteuerung durch das AD-Bord-
system anstelle des Fahrers. Die Sichtprüfung entfällt (falls nicht durch eine 
kamerabasierte Erkennung ersetzt), stattdessen wird eine bestimmte Min-
desttüröffnungszeit abgewartet, um allen Fahrgästen die Gelegenheit zum 
Ein-/Aussteigen zu geben. 
Falls der Einklemmschutz immer wieder auslöst, wird dies als Störung be-
handelt (in den Diagrammen aus Gründen der Übersichtlichkeit nicht dar-
gestellt), sodass das Fahrzeug nicht in einer Endlosschleife verharrt. In der 
Praxis kann es beispielsweise vorkommen, dass ein Fahrgast eine Tür dau-
erhaft blockiert. Letzteres ist dann ein Spezialfall des UC 22 (Problem mit 
Fahrgast). 

Akteure/Rollen Konventioneller Betrieb: Fahrpersonal, Fahrzeugperipherie (hier: Tür) 
Automatisierter Betrieb: AD-Bordsystem, Fahrzeugperipherie (hier: Tür) 

Auslöser Fahrzeug soll von Haltestelle abfahren 

Cluster Sicherheit/Repräsentanz/Umsetzbarkeit/KI-Mehrwert 

Konventioneller Betrieb/Ablauf 

 
Automatisierter Betrieb/Ablauf 
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Fahrzeug abrüsten 

UC ID 7 

Textuelle Beschrei-
bung 

Am Ende eines Umlaufs wird das Fahrzeug abgerüstet. 

 

Konventioneller Betrieb: 

Zunächst werden die Systeme heruntergefahren, währenddessen überprüft 

das Personal das Fahrzeug auf Beschädigungen und Fundsachen, ggf. wird der 

Stromabnehmer eingeklappt. Im Anschluss werden Probleme, Störungen oder 

ähnliche Meldungen vom ÖV-Bordrechner über die ÖV-Leitstelle an das Be-

triebshofmanagement gesendet. 

 

Automatisierter Betrieb: 
Weiterhin notwendige manuelle Überprüfungen des Fahrzeugs (z. B. auf Fund-
sachen) und sonstige nicht automatisierbare Tätigkeiten werden anstelle des 
Fahrers durch einen Mitarbeiter des Betriebshofs durchgeführt. Außerdem 
wird zusätzlich das AD-Bordsystem heruntergefahren. 

Akteure/Rollen Konventioneller Betrieb: Fahrpersonal, ÖV-Bordrechner, ÖV-Peripheriegeräte, 

Betriebshofmanagementsystem (BHMS), ÖV-Leitstelle 

Automatisierter Betrieb: Betriebshof-Mitarbeiter, ÖV-Bordrechner, ÖV-Peri-
pheriegeräte, Betriebshofmanagementsystem (BHMS), ÖV-Leitstelle, AD-Bord-
system, AD-Leitstelle 

Auslöser Fahrzeugumlauf beendet 

Cluster Effizienz/Repräsentanz/Umsetzbarkeit 

Konventioneller Betrieb/Ablauf 
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Automatisierter Betrieb/Ablauf 
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Use Cases Datenmanagement 
Dieses Kapitel beschreibt die beiden Prozesse zur Datenver- und -entsorgung der Fahrzeuge. Sollfahr-

plandaten, Tarifdaten, Konfigurationsparameter, neue Firmwareversionen u. Ä. für den ÖV-Bordrech-

ner oder die Peripheriegeräte müssen auf die Fahrzeuge übertragen werden; umgekehrt werden Sta-

tistikdaten, z. B. vom Fahrgastzählsystem, vom Fahrzeug zurück an die Zentrale geschickt. Diese Pro-

zesse werden üblicherweise während der Abstellung des Fahrzeugs auf dem Betriebshof durchgeführt. 

Nicht davon umfasst wird der im laufenden Betrieb notwendige Datenaustausch, (beispielsweise Fahr-

planänderungen aufgrund dispositiver Maßnahmen, Echtzeitinformationen zum Standort etc.), wel-

cher in den jeweiligen Use Cases beschrieben ist. 

Datenaktualisierung 

UC ID 8 

Textuelle Beschrei-
bung 

Die Datenaktualisierung umfasst Informationen wie beispielsweise Fahr-
plandaten oder Ticketing-Daten, Softwareversionen und Konfigurationen. 
Die Datensätze werden vom Datenmanagementsystem bereitgestellt und 
an die ÖV-Leitstelle, die Fahrzeuge im Fuhrpark und die FGI-Kanäle über-
tragen. Hierfür werden zunächst die aktuellen Versionen der Informatio-
nen, Software oder Konfigurationen abgerufen und abgeglichen. Im darauf-
folgenden Schritt werden veraltete Versionen ersetzt und bereits aktuelle 
Versionen beibehalten.  

Akteure/Rollen Konventioneller Betrieb: Operator-HMI ÖV, Fahrgast-HMI ÖV, Außenwelt-
HMI ÖV, FGI-Management, ÖV-Leitstelle, Datenmanagement-System 
Automatisierter Betrieb: Operator-HMI ÖV, Fahrgast-HMI ÖV, Außenwelt-
HMI ÖV, FGI-Management, ÖV-Leitstelle, Datenmanagement-System 

Auslöser Neue Informations-, Software- oder Konfigurationsversion  

Cluster Sicherheit/Repräsentanz/Umsetzbarkeit/KI-Mehrwert 

Konventioneller Betrieb/Ablauf 

 
 

Automatisierter Betrieb/Ablauf 
 
Der automatisierte Ablauf ist identisch mit dem Ablauf im konventionellen Betrieb. 
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Datenentsorgung 

UC ID 9 

Textuelle Be-
schreibung 

Nachdem der Umlauf beendet ist und das Fahrzeug sich auf dem Betriebshof be-
findet, sendet der ÖV-Bordrechner statistische Daten (Fahrgastzähldaten, Ticket-
verkaufsdaten, Ankunfts- und Abfahrtszeiten etc.) an das Statistik-Hintergrund-
system, wo sie für die spätere Auswertung gespeichert werden. Nach erfolgrei-
cher Übertragung der Daten werden diese vom ÖV-Bordrechner gelöscht. 
Hinweis: Die im Zusammenhang mit dem automatisierten Betrieb anfallenden 
Daten des AD-Systems sowie sonstige Fahrzeugdaten (z. B. Ereignismeldungen 
für Instandhaltungszwecke) sind nicht Gegenstand dieses Use Cases. 

Akteure/Rollen Konventioneller Betrieb: ÖV-Bordrechner, Statistik 
Automatisierter Betrieb: ÖV-Bordrechner, Statistik 

Auslöser Fahrzeugumlauf beendet 

Cluster Effizienz 

Konventioneller Betrieb/Ablauf 

 
Automatisierter Betrieb/Ablauf 
Der automatisierte Ablauf ist identisch mit dem Ablauf im konventionellen Betrieb. 
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Use Cases Monitoring 
In diesem Kapitel werden Use Cases beschrieben, die sich mit dem Thema Monitoring beschäftigen. 

Monitoring ist ein Überbegriff für alle Arten von systematischen Erfassungen, Messungen und Be-

obachtungen eines Vorgangs oder Prozesses mittels technischer Hilfsmittel oder anderer Beobach-

tungssysteme. Eine Funktion des Monitorings besteht in der Überwachung von Prozessen und Opera-

tionen bzw. Vorgängen. Dazu gehört: 

• Die systematische Erfassung von Daten 

• Die Analyse, d.h. Beobachtung und Auswertung inkl. Prüfung der Plausibilität, der Daten 

• Die Überwachung, dass  

o Der Ablauf oder Prozess den gewünschten Verlauf vorweist 

o Festgelegte Schwellwerte bzw. Toleranzen eingehalten und protokolliert werden 

Außerdem kann dieses bei über- bzw. unterschreiten von bspw. einem Schwellwert eine Behandlung 

auslösen. Diese reicht vom Auslösen eines Alarms (z.B. visuelle oder akustische Anzeige) bis hin zu 

einer automatisierten Fehlerkorrektur. 

Einerseits werden hiermit allgemeine Aspekte im und um das Fahrzeug überwacht, wie zum Beispiel 

die Anzahl der mitreisenden Fahrgäste oder die Verkehrssituation rund um das Fahrzeug, andererseits 

wird der technische Zustand der automatisierten Fahrzeuge überwacht und bei einer Störung eine 

entsprechende Reaktion in Gang gesetzt. 
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Fahrgastzählung 

UC ID 10 

Textuelle Be-
schreibung 

In einigen Fahrzeugen sind Fahrgastzähleinrichtungen installiert. Diese sam-

meln Daten über ein- und ausgestiegene Personen und senden diese an den ÖV-

Bordrechner. Dieser sendet die Daten dann in einem bestimmten Intervall oder 

auf Anforderung an die ÖV-Leitstelle. Dort können sie zur Anzeige des aktuellen 

Besetztgrades und in Verbindung mit den historischen Zähldaten aus dem Sta-

tistik-Hintergrundsystem zur Aktualisierung der Auslastungsprognose verwen-

det werden. 

Anmerkung: Werden die Fahrgastzähldaten ausschließlich für statistische Zwe-

cke genutzt, kann auf die Echtzeitübertragung verzichtet werden. Die Zähldaten 

werden dann i. d. R. am Ende des Betriebstags auf dem Betriebshof direkt an 

das Hintergrundsystem übertragen (siehe UC Datenentsorgung). 

Akteure/Rollen Konventioneller Betrieb: ÖV-Peripheriegeräte (hier: Zählsensoren), ÖV-Bord-
rechner, ÖV-Leitstelle, Statistik 
Automatisierter Betrieb: ÖV-Peripheriegeräte (hier: Zählsensoren), ÖV-Bord-
rechner, ÖV-Leitstelle, Statistik 

Auslöser Fahrgastwechsel 

Cluster Effizienz/Repräsentanz/Umsetzbarkeit/Predictive Operations/KI-Mehrwert 

Konventioneller Betrieb/Ablauf 

 
 

Automatisierter Betrieb/Ablauf 
Der automatisierte Ablauf ist identisch mit dem Ablauf im konventionellen Betrieb. 
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Stauerkennung 

UC ID 11 

Textuelle Beschrei-
bung 

Erkennt der ÖV-Bordrechner, dass das Fahrzeug sich wahrscheinlich in einer 

Stausituation befindet (geringe Strecke innerhalb einer bestimmten Zeit zu-

rückgelegt), sendet er eine Meldung an die ÖV-Leitstelle. Die Staumeldung 

wird dem Disponenten angezeigt, der aufgrund der Information ggf. notwen-

dige Maßnahmen einleiten kann. Sobald die periodisch geprüfte Staubedin-

gung nicht mehr vorliegt, sendet der ÖV-Bordrechner eine entsprechende 

Meldung an die ÖV-Leitstelle. 

(Die Erkennung, dass eine Stausituation vorliegt, kann alternativ auch auf Ba-

sis der periodischen Standortmeldungen in der Leitstelle erfolgen. Dann ent-

fällt die hier dargestellte Kommunikation zwischen Fahrzeug und ÖV-Leitstelle 

entsprechend.) 

Akteure/Rollen Konventioneller Betrieb: Disponent, ÖV-Leitstelle, ÖV-Bordrechner 
Automatisierter Betrieb: Disponent, ÖV-Leitstelle, ÖV-Bordrechner 

Auslöser Stau erkannt 

Cluster Sicherheit/Repräsentanz/Umsetzbarkeit/Predictive Operations/KI-Mehrwert 

Konventioneller Betrieb/Ablauf 

 
 

Automatisierter Betrieb/Ablauf 
Der automatisierte Ablauf ist identisch mit dem Ablauf im konventionellen Betrieb. 
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Systemüberwachung 

UC ID 12 

Textuelle  
Beschreibung 

Die Komponenten des Fahrzeugsystems werden während des gesamten Betriebs 
kontinuierlich überwacht. Befindet sich das Fahrzeug im Depot bzw. Betriebshof 
ist als verantwortliche Stelle hinsichtlich des ÖV-Betriebs das BHMS zu Bennen. 
Befindet sich das Fahrzeug außerhalb des Depots bzw. Betriebshof die ÖV-Leit-
stelle. Für den automatisierten Betrieb ist unabhängig von der Position des Fahr-
zeugs die AD-Leitstelle bzw. die sich in dieser befindliche technische Aufsicht ver-
antwortlich. 
 
Konventioneller Betrieb: 
Keine Modellierung vorhanden. 

Automatisierter Betrieb: Da innerhalb des Fahrzeugs sowohl das AD-Bordsystem 
als auch der ÖV-Bordrechner eine Überwachung vornehmen, sieht das Swimlane-
Diagramm hier getrennte Abläufe vor. Gleiches gilt für die AD-Leitstelle, das BHMS 
sowie die ÖV-Leitstelle. Sollte eine Störung, also eine Abweichung vom Normal-
verhalten auftreten, wird der Use Case Störungsmeldung aufgerufen. 

Hierbei führen die ÖV-Leitstelle sowie das BHMS äquivalente Prozesse aus. Sie 
empfangen Fahrzeugdaten und überwachen mit diesen den Zustand des Fahr-
zeugs sowie die Funktionsfähigkeit der FGI-Systeme. Die hierzu benötigten Daten 
stammen vom ÖV-Bordrechner, welcher diese wiederum von den entsprechen-
den Komponenten (Fahrgast HMI ÖV, Außenwelt HMI ÖV, Fahrzeug-Interface, 
Verkehrs-Infrastruktur-Interface sowie dem AD-Bordsystem) erhält. 

Die AD-Leistelle überwacht die (korrekte) Funktionsfähigkeit der automatisierten 
Fahrfunktion sowie der hierzu benötigten Sensorik und Aktorik. Hierzu erhält es 
Daten von dem AD-Bordsystem. Dieses leitet die vom Fahrzeug-Interface, Um-
welt-IF AD, Fahrgast-HMI AD sowie selbst generierte Fahrdaten weiter. Zusätzlich 
führt das AD-Bordsystem selbstständig eine Überwachung der automatisierten 
Fahrfunktion inklusive der Sensorik und Aktorik aus. 

Hinsichtlich der Darstellung in dem Swimlane-Diagramm werden nicht alle Swim-
lanes zu Beginn gestartet/initialisiert. Der Grund hierfür ist, dass Komponenten 
wie bspw. das Fahrzeug-Interface sobald das Fahrzeug eingeschaltet wird oder das 
Fahrgast HMI ÖV sobald der ÖV-Bordrechner eingeschaltet wird, beginnen zyk-
lisch Daten zu senden. Somit können diese Datenströme als Vorhanden angesehen 
werden. 

Akteure/Rollen Konventioneller Betrieb: 
Keine Modellierung vorhanden 
Automatisierter Betrieb: 
AD-Leistelle, BHMS, ÖV-Leitstelle 
AD-Bordsystem, Fahrgast HMI AD, Umwelt-IF AD,  
Verkehrs-Infrastruktur-Interface, Fahrzeug-Interface 
Außenwelt HMI ÖV, Fahrgast HMI ÖV, ÖV-Bordrechner 

Auslöser Start des Fahrzeugs 

Cluster Sicherheit/Repräsentanz/Umsetzbarkeit/Pedictive Opertations/KI-Mehrwert 

Konventioneller Betrieb/Ablauf 
Keine Modellierung vorhanden. 
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Automatisierter Betrieb/Ablauf 
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Störungsmeldung 

UC ID 13 

Textuelle  
Beschreibung 

Stellt eine der Komponenten eine Störung fest, erfolgt die Behandlung hier-
von im Rahmen dieses Use Cases. 
 
Konventioneller Betrieb: 
Keine Modellierung vorhanden. 
 
Automatisierter Betrieb: 
Diese Modellierung sieht zwei Varianten vor: 1) Feststellung eine Störung 
des Fahrzeugs durch den ÖV-Bordrechner, das AD-Bordsystem, die AD-Leit-
stelle, das BHMS oder die ÖV-Leitstelle sowie 2) eine Abweichung der Soll-
Ist-Position im ÖV-Bereich. 
 
Variante 1) 
Stellt das AD-Bordsystem oder die AD-Leistelle eine Störung im automati-
sierten Betreib des Fahrzeugs fest werden Maßnahmen zur Behebung die-
ser Störung eingeleitet. Diese Maßnahmen umfassen immer das Ausführen 
eines Manövers zum Erreichen eines risikominimalen Zustands sowie ein 
Eingriff durch die Technische Aufsicht (s. Use Case Eingriffsnotwendigkeit 
technische Aufsicht). Hierbei ist auch wenn nicht explizit modelliert ab-
schließend immer eine Freigabe durch die technische Aufsicht erforderlich, 
soweit die Störung im Fahrzeug behoben wurde. Zusätzlich wird der ÖV-
Bordrechner sowie das BHMS bzw. die ÖV-Leitstelle, abh. davon in wel-
chem Verantwortungsbereich sich das Fahrzeug befindet, benachrichtigt. 
Stellt hingegen der ÖV-Bordrechner, das BHMS oder die ÖV-Leitstelle eine 
Störung fest, dann handelt es sich um eine den ÖV-Betrieb betreffende Stö-
rung. Somit kann diese in den ÖV-Komponenten behandelt werden, d.h. 
das Ausführen eines Manövers zum Erreichen eines risikominimalen Zu-
stands sowie ein Eingriff der Technischen Aufsicht sind nicht erforderlich. 
Unabh. davon ergreift die ÖV-Leitstelle bzw. das BHMS Maßnahmen zur Be-
hebung der Störung(en) und informiert ggf. die Fahrgäste über diese bzw. 
deren Auswirkungen. 
 
Variante 2) 
Alternativ stellt der ÖV-Bordrechner eine Abweichung der Soll- von der Ist-
Position fest und sendet daher die aktuellen Ist-Positionsdaten an die ÖV-
Leitstelle. Diese verarbeitet die empfangenen Positionsdaten und entschei-
det daraufhin, ob Maßnahmen erforderlich sind. Ist dies der Fall, werden 
diese ergriffen und ggf. die Fahrgäste informiert. 

Akteure/Rollen Konventioneller Betrieb: 
Keine Modellierung vorhanden. 
Automatisierter Betrieb: 
Variante 1: ÖV-Bordrechner, AD-Bordsystem, AD-Leitstelle, BHMS, ÖV-Leit-
stelle 
Variante 2: ÖV-Bordrechner, ÖV-Leitstelle 

Auslöser Auftreten einer Störung in einer der Komponenten 

Cluster Sicherheit/Repräsentanz/Umsetzbarkeit/Pedictive Opertations/KI-Mehr-
wert 

Konventioneller Betrieb/Ablauf 
Keine Modellierung vorhanden. 
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Automatisierter Betrieb/Ablauf 
Variante 1 

 
 
Variante 2 
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Use Cases Dispositive Maßnahmen 
Unter einer dispositiven Maßnahme versteht man eine Aktion der Betriebslenkung als Folge eines 

spontanen, oft unvorhergesehenen Ereignisses, das die Einhaltung des ursprünglichen Fahrplanes er-

schwert oder unmöglich macht. Dabei kommen Veränderungen zeitlicher und räumlicher Natur sowie 

die Auswechslung von Fahrzeugen oder Personal am häufigsten vor. Außerdem stehen, gerade bei der 

Durchführung von Bedarfsverkehren oder bei zeitlich variablen Fahrplänen, Fahrten zu Beginn des Be-

triebstages noch nicht vollständig fest und werden abhängig von den sich ergebenden Rahmenbedin-

gungen angepasst. 

Ein Beispiel für eine rein zeitbezogene dispositive Maßnahme wäre eine Fahrplanverschiebung einer 

oder mehrerer Fahrten, beispielsweise aufgrund einer starken Verspätung oder eines Fahrzeugaus-

falls. Eine im Sinne der Fahrtdauer ‚neutrale‘ Umleitung ist eine Maßnahme im räumlichen Kontext. In 

vielen Fällen ergibt sich durch gegenseitige Abhängigkeiten eine Kombination mehrerer dieser As-

pekte. So wird durch eine längere Umleitung oder eine Kurzwende natürlich auch eine Anpassung der 

Fahrtzeiten und damit des Fahrplans notwendig.  

Die Maßnahmen lassen sich in zwei Arten von Basismaßnahmen sowie komplexe Maßnahmen, die aus 

Basismaßnahmen zusammengesetzt sind, aufteilen. Basismaßnahmen sind entweder Fahrtänderun-

gen oder Umlaufänderungen. Diese werden in diesem Kapitel mit Use Cases behandelt und in Kontext 

zur Integration autonomer Fahrzeuge gesetzt. Die für autonome Fahrzeuge interessanten komplexen 

Maßnahmen werden auf die Basismaßnahmen zurückgeführt und nicht weiter im Detail betrachtet. 

Zeitverhalten 

Zwei Aspekte sind bei der Verteilung der dispositiven Änderungen im restlichen System besonders zu 

berücksichtigen: Alle müssen rechtzeitig informiert sein, um die Folgen der Maßnahme für die aktuelle 

Reise berücksichtigen zu können und technische Probleme bei der Übertragung sollen für zukünftige 

Fahrten abgefedert werden. 

Für die aktuell laufende Fahrt muss die Änderung sehr kurzfristig an das Fahrpersonal übertragen wer-

den, da sonst z. B. die Abzweigung einer Umleitung schon passiert wurde oder eine ausfallende Fahrt 

schon angetreten ist. Dies gilt in gleicher Weise für Fahrzeuge – die Änderung von Missionen muss 

rechtzeitig ankommen. Ebenso wichtig ist es Fahrgäste rechtzeitig zu informieren, wenn sich etwas an 

ihrer Reise ändert, sowohl im Fahrzeug als auch außerhalb. Vor eine Umleitung wollen Fahrgäste ggf. 

aussteigen; bei ausfallenden Fahrten wollen sie rechtzeitig eine Alternative finden können.  

Während die schnelle Übertragung für die aktuelle Fahrt wichtig ist, soll die Unzuverlässigkeit von 

Übertragungen über eine Funkstrecke ebenfalls berücksichtigt werden. Dazu kann beitragen, dass die 

Änderungen an zukünftigen Fahrten nicht erst bei Antritt, sondern mit Vorlauf an die betroffenen Fahr-

zeuge übertragen werden. Für die Fahrgastinformation außerhalb von Fahrzeugen ist dies ohnehin 

üblich. 

Fehlerbehandlung 

Dispositive Maßnahmen sind wichtig für den betrieblichen Ablauf und müssen daher insbesondere bei 

der ausführenden Stelle verlässlich ankommen. Im konventionellen Fall ist dies das Fahrpersonal via 

ÖV-Bordrechner. Im AD-Fall muss die Information neben dem ÖV-Bordrechner auch verlässlich zum 

AD-Bordsystem gelangen. 

Dazu sind zumindest das Erkennen und Benachrichtigen über technische Fehler bei der Übertragung 

notwendig. Gegenmaßnahmen können dann vom ÖV-Leitstellenpersonal auch abseits der technischen 

Kanäle eingeleitet werden. Ähnlich verhält es sich mit dispositiven Maßnahmen, die vom jeweiligen 
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Empfangenden nicht verarbeitet werden können. Diese sollen auf Empfängerseite erkannt werden und 

eine Rückmeldung an die ÖV-Leitstelle zurückgesandt werden. Die gilt insbesondere für das ange-

schlossene AD-System, da hier keine menschliche Interpretation der Anweisung mehr stattfindet. 

Anbindung autonomer Fahrzeuge 

Für alle dispositiven Maßnahmen ist es notwendig die entsprechenden Änderungen der Missionen an 

die AD-Leitstelle weiterzugeben. Dazu ist jeweils eine Umwandlung vom ÖV-Datenmodell auf eine AD-

Sicht notwendig. Da die Missionen jeweils das nächste Ziel (nächster Halt) beschreiben, ist keine Un-

terscheidung zwischen Fahrt- und Umlaufänderungen notwendig. Alle komplexeren Maßnahmen bil-

den sich entsprechend auch auf diese ab. 

Die Kommunikation der dispositiven Maßnahmen zum ÖV-Bordrechner ist grundsätzlich unverändert. 

Diese ist jedoch aktuell nicht standardisiert und stellt damit auch eine Hürde zur Integration neuer 

Fahrzeuge in ein bestehendes System dar. Entsprechend sollen diese ebenfalls betrachtet werden. 
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Basismaßnahmen 

Fahrtänderung 

UC ID 14 

Textuelle Beschrei-
bung 

Aufgrund einer ungeplanten Störung sind Anpassungen einzelner Fahrten not-
wendig. Neben der Fahrtverschiebung, die eine rein zeitliche Anpassung des 
ursprünglichen Fahrplans verursacht, kommen Änderungen des Fahrwegs, die 
meist sowohl zeitliche als auch räumliche Korrekturen notwendig machen, am 
häufigsten vor.  
So dient eine Umleitung der Umfahrung einer durch z. B. einen Unfall verur-
sachten Blockade oder Störung eines ursprünglich geplanten Streckenab-
schnitts. Teilweise existieren hierfür bereits vorgeplante Umleitungsrouten 
(z. B. aufgrund geplanter Bauarbeiten, Veranstaltungen oder häufiger vorkom-
mender ungeplanter Störungen), die bei Bedarf aktiviert werden können. Ist 
kein geeigneter vorgeplanter Umleitungsfahrweg vorhanden, wird (manuell) 
eine andere Streckenführung auf Basis des bekannten Streckennetzes gewählt. 
In geeigneten Fällen kann eine Umleitung auch dazu verwendet werden, um 
Verspätungen aufzuholen (Abkürzung).  
Wenn eine Wendestelle nicht befahrbar ist oder um eine außergewöhnlich 
hohe Fahrgastnachfrage zu bedienen kann eine Fahrt über die geplante Wen-
destelle hinaus auf einem geplanten Streckenabschnitt verlängert werden. 
Diese Maßnahme bezeichnet man als Langwende.  
Eine Kurzwende hingegen lässt ein Fahrzeug vor Erreichen der planmäßigen 
Endhaltestelle wenden, um beispielsweise eine sehr große Verspätung aufzu-
holen und / oder einen gestörten Streckenast nicht zu befahren.  

Akteure/Rollen Konventioneller Betrieb: ÖV-Leitstelle, Leitstellen-Disponent 
Automatisierter Betrieb: ÖV-Leitstelle, Leitstellen-Disponent, AD-Leitstelle, 
AD-Bordsystem 

Auslöser Entscheidung für Maßnahme 

Cluster Sicherheit/Effizienz/Attraktivität/Repräsentanz 

Konventioneller Betrieb/Ablauf 
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Automatisierter Betrieb/Ablauf 
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Umlaufänderung 

UC ID 15 

Textuelle Be-
schreibung 

Sind aufgrund von Störungen Maßnahmen erforderlich, die über die Anpassung 
einzelner Fahrten hinausgehen, sind Veränderungen eines oder mehrerer Um-
läufe notwendig. 
Dabei können einzelne Fahrten ausfallen, wenn z. B. ganze Streckenabschnitte un-
passierbar sind oder Fahrpersonal oder Fahrzeuge fehlen. Je nach betrieblicher 
Situation kann es auch zu Teilausfällen kommen, z.B. wenn eine Fahrt während 
ihres Verlaufs unterbrochen werden muss.  
Fahrten können auch eingefügt werden, verursacht durch beispielsweise ein au-
ßergewöhnlich hohes Fahrgastaufkommen. Die zusätzliche Fahrt wird in einem 
passenden bestehenden Umlauf, etwa während einer längeren Pause oder am 
Ende des planmäßigen Umlaufs, hinzugefügt.  

Akteure/Rollen Siehe UC Fahrtänderung. 

Auslöser Entscheidung für Maßnahme 

Cluster Sicherheit/Effizienz/Attraktivität/Repräsentanz 

Konventioneller Betrieb/Ablauf 
Identisch mit UC Fahrtänderung. 

Automatisierter Betrieb/Ablauf 
Identisch mit UC Fahrtänderung. 
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Neuen Umlauf hinzufügen 

UC ID 16 

Textuelle Be-
schreibung 

Reicht eine zusätzliche Fahrt als Reaktion auf eine erhöhte Fahrgastnachfrage oder stö-
rungsbedingt verlängerte Fahrzeiten auf einer Linie nicht aus, kann ein zusätzliches 
Fahrzeug auf einem neuen Umlauf (oft Verstärkerumlauf genannt) eingesetzt werden. 
Dazu wird ein neuer Umlauf erzeugt, auf dem sich weiteres Fahrpersonal anmeldet 
bzw. der einem AD-Fahrzeug zugewiesen wird.  

Akteure/Rol-
len 

Konventioneller Betrieb: ÖV-Leitstelle, Leitstellen-Disponent, Betriebshofmanage-
mentsystem (BHMS), Fahrer 
Automatisierter Betrieb: ÖV-Leitstelle, Leistellen-Disponent, BHMS, Betriebshof-Mit-
arbeitende 

Auslöser Entscheidung für Maßnahme 

Cluster Effizienz/Attraktivität/Repräsentanz/Umsetzbarkeit/Pedictive-Operations/KI-Mehr-
wert 

Konventioneller Betrieb/Ablauf 

 
Automatisierter Betrieb/Ablauf 
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Erweiterung der Basismaßnahmen 

Die folgenden Use Cases stellen eine Erweiterung der oben beschriebenen Basismaßnahmen dar. Da 

ihre Abbildung analog zu den Basismaßnahmen erfolgt, werden sie nicht detaillierter betrachtet. 

• Halteverhalten 

Auch die Änderung des Verhaltens an der Haltestelle kann der Betriebsteuerung dienen. Än-

derungen der Haltezeit, Einstiegs-/Ausstiegsverbot, oder Durchfahrt dienen entweder zum 

Aufholen von Verspätungen oder Anpassung an erwarteten Bedarf. 

Die Anpassungen sind analog zu anderen Anpassungen an einer Fahrt und werden daher 

nicht gesondert betrachtet. 

• Neue Strecke erstellen 

Wenn eine notwendige Umleitung nicht auf dem bekannten Streckennetz erfolgen kann, 

wird ggf. ein neues Streckenstück ergänzt, das dann im Rahmen der Umleitung verwendet 

wird. Der Verlauf des neuen Streckenstücks kann manuell oder automatisch auf Basis einer 

Karte erstellt oder durch ein Fahrzeug aufgezeichnet werden (sog. Pilotfahrzeug). Nach Über-

tragung des neuen Streckenstücks, verlaufen Umleitungen wie gehabt. 

Komplexe Maßnahmen 

Im Folgenden werden die komplexen Maßnahmen bzw. Szenarien kurz aufgeführt und ihre Abbildung 

durch Basismaßnahmen erläutert. 

• Anschlusssicherung 

Bei der Anschlusssicherung werden ein oder mehrere Fahrzeuge für einige Minuten an einem 

Halt zurückgehalten. Es handelt sich also um eine spezielle Form der Änderung des Haltever-

haltens. 

• Intervallsicherung 

Bei der Intervallsicherung werden Fahrzeuge zurückgehalten oder beschleunigt. Dies ist mög-

lich durch Änderung der Fahrt- oder Haltezeit für die jeweiligen Zeit und somit eine Änderung 

am Fahrplan der einzelnen Fahrten. Anmerkung: Teilweise wird derzeit dem Fahrpersonal 

nur mitgeteilt um welchen Zeitversatz das Fahrzeug langsamer oder schneller im Fahrplan 

sein soll. Die tatsächliche Maßnahme liegt beim Fahrpersonal. Dies ist bei autonomen Fahr-

zeugen nicht mehr umsetzbar. 

• Linienteilung 

Einen Linienteilung wird dann vollzogen, wenn es keine sinnvolle Möglichkeit einer Umlei-

tung gibt und beide Teile einer Linie, die von einer Störung unterbrochen wird noch eine 

sinnvoll zu befahrende Länge haben. Bei schienengebundenem Verkehr kann dies recht 

schnell passieren, da die Ausweichmöglichkeiten begrenzt sind. Beim Busverkehr kann ein 

solcher Fall aber auch auftreten, z. B. bei gesperrten Brücken. Die Linienteilung wird durch 

verkürzte Fahrwege sowie neue Umläufe auf beiden Seiten der Störung behandelt. Diese sind 

Basismaßnahmen. 

• Fahrzeug auswechseln 

Muss ein Fahrzeug ausgewechselt werden sind verschiedene Varianten erforderlich, abhän-

gig von den jeweiligen Umständen, z. B.: Kann das Fahrzeug die Fahrt bis zu einem geplanten 

Ort für die Auswechslung fortführen? Steht Fahrpersonal für die Bereitstellung eines Ersatz-

fahrzeugs zur Verfügung oder muss das defekte Fahrzeug selbst ins Depot gebracht und ein 

neues geholt werden? 

Im Allgemeinen lässt sich die Auswechslung auf möglicherweise notwendige Fahrt(teil)aus-

fälle und hinzugefügte Ein- und Aussetzfahrten abbilden. 
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• Fahrzeug laden 

Das außerplanmäßige Laden von Fahrzeugen außerhalb des Depots kann direkt an einer Hal-

testelle stattfinden. In diesem Fall wird die Fahrt so verändert, dass der Aufenthalt ausrei-

chend lang zum Laden ist. Ist die Ladestelle nicht an einem Halt einer geplanten Fahrt, müs-

sen neue Fahrten zur und von der Ladesäule eingefügt werden (Leerfahrten). Dies geschieht 

üblicherweise zwischen zwei Fahrten. Ist das nicht möglich, muss zuvor die aktuelle Fahrt ge-

teilt werden. Wegen der Unannehmlichkeiten für Fahrgäste wird dies vermieden. 

• Rückkehr zum Normalbetrieb 

• Nach Störungen versucht die ÖV-Leitstelle möglichst schnell wieder zum Sollfahrplan zurück-

zukehren. Dies betrifft i. d. R. auch die Dienste des Fahrpersonals. Zu diesem Zweck werden 

Fahrten teils gekürzt oder Haltezeiten verlängert (Fahrtänderungen). Weiterhin werden Um-

läufe von Fahrzeugen getauscht (Umlauftausch). 

• Umlauftausch 

Beim Umlauftausch wird zwei ÖV-Bordrechnern jeweils der Umlauf des anderen zugewiesen. 

Dies kann z. B. durch Überholen oder Kurzwenden einzelner Fahrzeuge notwendig werden. 

Der Umlauftausch bildet sich nicht direkt auf die beschriebenen Basismaßnahmen ab, ist 

aber vergleichbar mit der Umlaufzuweisung beim Ausrücken zur Regelfahrt. 
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Use Cases Fahrgastservice 
Im folgenden Kapitel werden Use Cases mit besonderem Fokus auf Fahrgastservices beschrieben. Fahr-

gastservices umfassen sowohl Fahrgastinformationen als auch Nebenleistung. Fahrgastinformationen 

ermöglichen den Nutzenden die Orientierung im ÖPNV-System. Sie umfassen neben aktuellen (Echt-

zeit-)Informationen zum Fahrplan auch Störungsinformationen. Zu den Nebenleistungen gehören bei-

spielsweise die Sauberkeit im Fahrzeug, der Komfort und die Kundenzufriedenheit, also alle Rand- und 

Nebenbedingungen, die die Nutzung attraktiv gestalten.   

Die im Kapitel Menschzentrierte Gestaltung der Integration definierte Unterteilung wird im nachfol-

gend beibehalten.  

 

Abbildung 1: Unterteilung der Fahrgastservices 

 

Der Normalfall adressiert folgende Use Cases: 

➢ Zielbeschilderung außen und innen ändern 

➢ Liniennummer ändern 

➢ Anschlussbeziehungen aktualisieren und darstellen 

Der Ereignisfall adressiert folgenden Use Case:  

➢ Neue Fahrplandaten aufgrund dispositiver Maßnahmen verteilen 

Der Notfall adressiert folgende Use Cases: 

➢ Fahrgäste akustisch informieren 

➢ Kommunikation im Notfall 

Das Fehlverhalten adressiert folgenden Use Case: 

➢ Kommunikation im Servicefall 

Der Servicefall adressiert folgenden Use Case:  

➢ Fundsachen und Sauberkeit im Fahrzeug 

In diesem Kapitel werden keine Use Cases beschrieben, die sich mit dem Ticketing, dem Verkauf und 

der Kontrolle von Fahrscheinen beschäftigen. Das Ticketing wird zunehmend ohne Beteiligung des 

Fahrpersonals abgewickelt, sodass eine Übernahme in den autonomen Betrieb problemlos erscheint. 

Aus diesem Grund werden die Fahrgastservices im Bereich Ticketing nicht weiter beleuchtet.  
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Neue Fahrplandaten aufgrund dispositiver Maßnahme verteilen 

UC ID 17 

Textuelle Beschrei-
bung 

Auslöser 

Aufgrund eines unvorhersehbaren Ereignisses (Unfall, Stau, Verspätungen 

im Betriebsablauf, Kurzwende, etc.) müssen ad hoc Änderungen am Soll-

fahrplan durchgeführt werden. Die Ursachen hierfür wurden eingehend im 

Kapitel Use Cases Dispositive Maßnahmen beschrieben. Nachfolgend wird 

ausschließlich auf die Weitergabe der neuen Fahrplandaten aufgrund einer 

dispositiven Maßnahme an die Fahrgäste eingegangen.   

 

Beschreibung 

Auf Basis einer Änderung des Sollfahrplans wird eine aktualisierte / überar-

beitete Version an die FGI-Kanäle Auskunftsplattform, Web & App-Anwen-

dung sowie DFI-Anzeiger an den Haltestellen versendet. Ferner wird der 

neue Sollfahrplan an die betroffenen Fahrzeuge übertragen. Dort werden 

die Informationen im ÖV-Bordrechner gespeichert und an die angeschlos-

senen ÖV-Peripheriegeräte (Fahrgastinformationsanzeiger) im Fahrzeug 

übertragen. Das Fahrpersonal hat die Möglichkeit, ad hoc auftretende Än-

derungen via Durchsage bekannt zu geben. Der Ablauf ist im Use Case Fahr-

gäste akustisch informieren beschrieben. 

 

Der Ablauf im automatisierten Betrieb ist ähnlich zum Ablauf im konventi-

onellen Betrieb. Durchsagen vom Fahrpersonal bei ad hoc auftretenden Än-

derungen entfallen.   

Akteure/Rollen Konventioneller Betrieb: Fahrpersonal, ÖV-Bordrechner, ÖV-Peripheriege-
rät, ÖV-Leitstelle, FGI-Management 
Automatisierter Betrieb: ÖV-Bordrechner, ÖV-Peripheriegerät, ÖV-Leit-
stelle, FGI-Management, Leitstellen-Disponent 

Auslöser Fahrgastinformationen aufgrund einer dispositiven Maßnahme  

Cluster Effizienz/Attraktivität/KI-Mehrwert 
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Konventioneller Betrieb/Ablauf 
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Automatisierter Betrieb/Ablauf 
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Anschlussbeziehungen aktualisieren und darstellen 

UC ID 18 

Textuelle Beschreibung Auf Grund von Echtzeitdaten, dispositiven Maßnahmen oder anderen 

Einflüssen müssen die Anschlussbeziehungen an den Haltestellen, in 

der mobilen Fahrgastinformation und im Fahrzeug aktualisiert wer-

den.  

Es besteht die Möglichkeit, Anschlüsse trotz Verspätung zu halten. 

Abbringerfahrzeuge müssen dann auf Zubringerfahrzeuge warten. 

Der Zubringer wiederum erhält die Information, dass der Abbringer 

wartet.  

Im geschilderten Fall erhalten Fahrgäste im Abbringerfahrzeug die re-

ale aktuelle Verspätung und nicht die prognostizierte Abfahrtzeit.   

Akteure/Rollen Konventioneller Betrieb: Fahrgast-HMI ÖV, Operator HMI ÖV, ÖV-

Bordrechner, ÖV-Leitstelle, Statistik 

Automatisierter Betrieb: Fahrgast-HMI ÖV, ÖV-Bordrechner, AD-

Leitstelle, ÖV-Leitstelle, Statistik 

Auslöser Dispositive Maßnahme, Verspätungen im Betriebsablauf und ähnli-
che Vorkommnisse mit Einfluss auf die Anschlussbeziehungen.  

Cluster Attraktivität 

Konventioneller Betrieb/Ablauf 
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Automatisierter Betrieb/Ablauf 
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Zielbeschilderung außen und innen ändern 

UC ID 19 

Textuelle Be-
schreibung 

Der ÖV-Bordrechner trackt den Ablauf bzw. die Umsetzung des Fahrplanes und 

meldet das Einhalten des Fahrplans sowie Abweichungen kontinuierlich an die ÖV-

Leitstelle. Insofern der ÖV-Bordrechner aus dem Fahrauftrag eine notwendige Ak-

tualisierung der Zielbeschilderung (Außen- und Innenanzeige) ableitet, setzt der 

ÖV-Bordrechner diese über die zugehörigen Komponenten der Fahrgast HMI ÖV 

um. Gründe hierfür können sein: 

- Betriebsaufnahme  
(Ablauf: Fahrzeug aufrüsten → Umlaufanmeldung/-zuweisung → Fahrt im 
Depot → Leerfahrt→ Zielbeschilderung außen und innen ändern) 

- Umlaufwechsel 

- Umleitung ohne Rückkehr auf den Fahrweg 

- Langwende 

- Kurzwende 

- Linienteilung etc.  
 
Der Vorgang Zielbeschilderung außen und innen ändern läuft lokal auf dem Fahr-

zeug. Ferner hat fahrende Personal die Möglichkeit, die Zielbeschilderung manuell 

anzupassen. 

Akteure/Rol-
len 

Konventioneller Betrieb: Fahrgast-HMI ÖV, Operator HMI ÖV, ÖV-Bordrechner, 
ÖV-Leitstelle, Statistik 
Automatisierter Betrieb: Fahrgast-HMI ÖV, ÖV-Bordrechner, AD-Leitstelle, ÖV-
Leitstelle, Statistik 

Auslöser Geplante oder kurzfristige Änderung des Fahrtzieles. 

Cluster Effizienz/Attraktivität 

Konventioneller Betrieb/Ablauf 
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Automatisierter Betrieb/Ablauf 
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Liniennummer ändern 

UC ID 20 

Textuelle Beschreibung Ein Fahrzeug wird auf einer anderen Linie eingesetzt. Hierfür muss die 
Liniennummer am Fahrzeug geändert werden. Dies kann automatisch 
durch das System oder manuell durch das Personal erfolgen.  

Akteure/Rollen Konventioneller Betrieb: ÖV-Bordrechner, Fahrgast-HMI ÖV, Außen-
welt-HMI ÖV, Operator-HMI ÖV 
Automatisierter Betrieb: Außenwelt-HMI ÖV, Fahrgast-HMI ÖV, ÖV-
Bordrechner 

Auslöser Linienänderung eines Fahrzeuges nach Plan oder durch kurzfristige Än-
derung 

Cluster Effizienz/Attraktivität 

Konventioneller Betrieb/Ablauf 

 
 

Automatisierter Betrieb/Ablauf 
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Fahrgäste akustisch informieren 

UC ID 21 

Textuelle Beschreibung Das Fahrpersonal will die Fahrgäste akustisch über aktuelle Gegebenheiten 

informieren. Alternativ kann die akustische Information durch die ÖV-Leit-

stelle an einzelne / ausgewählte Fahrzeuge oder den gesamten Fuhrpark 

erfolgen. Gründe können allgemeine Meldungen, Echtzeitinformationen 

wie kurzfristige Störung oder Änderungen im Fahrtablauf, Aktualisierungen 

der Anschlussbeziehungen oder ähnliches sein. 

Akteure/Rollen Konventioneller Betrieb: FGI-Management, ÖV-Leitstelle, ÖV-Bordrechner, 
Operator-HMI ÖV, Fahrgast-HMI ÖV 
Automatisierter Betrieb: FGI-Management, ÖV-Leitstelle, ÖV-Bordrechner, 
Fahrgast-HMI ÖV 

Auslöser Informationsbedürfnis / Übermittlung notweniger Informationen an Fahr-
gäste 

Cluster Attraktivität 

Konventioneller Betrieb/Ablauf 
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Automatisierter Betrieb/Ablauf 
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Fahrgäste textuell informieren (Tickertext) 

UC ID 22 

Textuelle 
Beschrei-
bung 

Zusätzlich oder auch alternativ zur akustischen Fahrgastinformation können Ticker-
texte als textuelle Information auf den Innenanzeigen im Fahrzeug und / oder via Hal-
testellenanzeigen übermittelt werden. Die Eingabe erfolgt in der Regel getrennt für 
Fahrzeuge und Haltestellen, da auch das Informationsbedürfnis häufig ein anderes ist.   

Akteure / 
Rollen 

Konventioneller Betrieb: FGI-Management, ÖV-Leitstelle, ÖV-Bordrechner, Operator-
HMI ÖV, Fahrgast-HMI ÖV 
Automatisierter Betrieb: FGI-Management, ÖV-Leitstelle, ÖV-Bordrechner, Fahrgast-
HMI ÖV 

Auslöser Informationsbedürfnis / Übermittlung notweniger Informationen an Fahrgäste 

Cluster Attraktivität 

Konventioneller Betrieb/Ablauf 
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Automatisierter Betrieb/Ablauf 
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Kommunikation im Servicefall  

UC ID 23 

Textuelle Beschreibung Im Verlauf einer (Regel-) Fahrt benötigt der Fahrgast Unterstützung 
bzw. eine Auskunft. Beispiele hierfür können sein:  

• Verstoß eines Fahrgastes gegen Verhaltensregeln 

• Rückfragen zum Fahrplan 

• Rückfragen zu Tarifbedingungen  

• Rückfragen zum Verkehrsangebot 

• Rückfragen zum Thema Barrierefreiheit 
 
Konventioneller Betrieb 
Im konventionellen, fahrergestützten Betrieb kann der Fahrgast di-
rekt mit dem Fahrpersonal kommunizieren. Das Fahrpersonal kann 
die Anfrage des Fahrgastes entweder unmittelbar beantworte oder 
zur Klärung der Anfrage des Fahrgastes die ÖV-Leitstelle kontaktieren.  
 
Automatisierter Betrieb 
Im automatisierten, fahrerlosen Betrieb ist keine direkte Kommunika-
tion des Fahrgastes mit dem Betriebspersonal möglich. Für die Kom-
munikation im Servicefall können Servicerufeinrichtungen eingebaut 
werden. Die Servicerufeinrichtungen ermöglichen es den Fahrgästen, 
das Betriebspersonal in der ÖV-Leitstelle zu kontaktieren. Nach Betä-
tigung des Servicerufes durch den Fahrgast erhält das Betriebsperso-
nal in der ÖV-Leitstelle eine Meldung über den Servicebedarf. Das Be-
triebspersonal in der ÖV-Leitstelle kann daraufhin eine Audioverbin-
dung zum Fahrgast im Fahrzeug aufbauen.  

Akteure/Rollen Konventioneller Betrieb: Mobilitätsnutzende, Fahrpersonal, ÖV-Bord-
rechner, ÖV-Leitstelle 
Automatisierter Betrieb: Fahrgast-HMI ÖV, ÖV-Bordrechner, ÖV-Leit-
stelle 

Auslöser Unangemessenes, störendes Verhalten eines Fahrgastes 

Cluster Sicherheit/ 
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Konventioneller Betrieb/Ablauf 

 
 

Automatisierter Betrieb/Ablauf 
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Kommunikation im Notfall 

UC ID 24 

Textuelle Beschrei-
bung 

Im Verlauf einer (Regel-)Fahrt tritt ein außergewöhnliches und unvorherseh-
bares Ereignis (Störung, Unfall, Schaden am Fahrzeug, schwerwiegende Ver-
haltensverstöße von Fahrgästen wie Vandalismus oder Bedrohungen, etc.) 
oder ein Notfall ein.  
 
Konventioneller Betrieb 
Das Fahrpersonal muss umgehend die Situation analysieren und über das 
weitere Vorgehen entscheiden. Ggf. muss ein Nothalt durchgeführt 
und/oder das Fahrzeug evakuiert werden. Weitere Maßnahmen wie Erste 
Hilfe oder Absicherung des Fahrzeuges werden anschließend eingeleitet.  

I. Eine außergewöhnliche Situation oder ein Notfall tritt ein  
II. Fahrpersonal kommuniziert mit den Fahrgästen / Informiert diese 

über den Umstand  
III. Das Fahrpersonal entscheidet, ob ein Nothalt durchgeführt werden 

muss 

IV. Das Fahrzeug wird bei Bedarf evakuiert  
V. Weitere (Notfall-) Maßnahmen werden eingeleitet 

 
Automatisierter Betrieb 
Die Ereignisse bzw. Notfälle können von einem Fahrgast, der ÖV-Peripherie-
geräte, den Mitarbeiterinnen bzw. Mitarbeitern der AD-Leitstelle oder der 
ÖV-Leitstelle erkannt werden. Im nachfolgenden Schritt wird eine Kommuni-
kation zwischen Fahrgastnotfallmanagement und den Fahrgästen aufgebaut, 
bevor Maßnahmen festgelegt werden.  
Standardablauf  

I. Eine außergewöhnliche Situation oder ein Notfall tritt ein  
II. Die ÖV-Peripheriegeräte melden eine Störung bzw. ein Fahrgast 

oder ein Mitarbeiter / eine Mitarbeiterin der AD- oder ÖV-Leitstelle 
erkennt eine außergewöhnliche Situation und meldet dies dem FG-
Notfallmanagement  

III. Das FG-Notfallmanagement baut eine bidirektionale Kommunika-
tion mit den Fahrgästen auf bzw. entscheidet über das weitere Vor-
gehen  

IV. Das FG-Notfallmanagement baut eine bidirektionale Kommunika-
tion mit den Fahrgästen auf bzw. entscheidet über das weitere Vor-
gehen. 
Dabei erfolgt die Sprachkommunikation über das ÖV-System, kann 
aber bei Störungen und Problemen auch über das AD-System erfol-
gen. Die Übertragung des Videosignals erfolgt über das AD-System. 

V. Das Fahrzeug wird bei Bedarf evakuiert  
VI. Weitere (Notfall-) Maßnahmen werden eingeleitet 

Zur besseren Verdeutlichung und Lesbarkeit wird der Use Case in die folgen-
den drei Teile zerlegt:  

A. Meldung von außergewöhnlichen Ereignissen  
B. Kommunikation mit Fahrgästen bei außergewöhnlichen Ereignissen  
C. Festlegung von Maßnahmen bei außergewöhnlichen Ereignissen  

Akteure/Rollen Konventioneller Betrieb: FGI-Notfallmanagement, ÖV-Leitstelle, Mobilitäts-
nutzende, ÖV-Bordrechner, Fahrpersonal 
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Automatisierter Betrieb: AD-Bordsystem, AD-Leitstelle, Fahrgast-HMI ÖV, 
Fahrgast-HMI AD, FG-Notfallmanagement, ÖV-Bordrechner, ÖV-Leitstelle 

Auslöser Außergewöhnliche Situation (Unfall, Fahrzeugschaden, Störung, ...) oder 
Notfall (medizinischer Notfall eines Fahrgastes, …)  

Cluster Attraktivität 

Konventioneller Betrieb/Ablauf 
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Automatisierter Betrieb/Ablauf 
 
Der automatisierte Betrieb bzw. Ablauf ist im Sinne der Übersichtlichkeit in die drei Teile A) Meldung 
von Notfällen, B) Kommunikation mit Fahrgästen im Notfall und C) Festlegung von Maßnahmen im 
Notfall gegliedert.  
 

A) Meldung von Notfällen   
 

 
B) Kommunikation mit Fahrgästen im Notfall 
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C) Festlegung von Maßnahmen im Notfall  
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Fundsachen und Sauberkeit im Fahrzeug 

UC ID 25 

Textuelle Beschrei-
bung 

Verschmutzungen im oder am Fahrzeug können beispielweise durch Wet-
tereinflüsse (Winter: Streusalz oder Streusplitt) entstehen. Ferner können 
Verschmutzungen beabsichtigt (z.B. durch Beschmieren oder Verschütte) 
oder unbeabsichtigt (z.B. Übelkeit) durch Fahrgäste verursacht werden. Ab-
hängig von der Art und vom Umfang der Verschmutzung werden unter-
schiedliche Maßnahmen ergriffen. Die Spanne reicht von der Reinigung 
durch das Fahrpersonal bei kleineren Verschmutzungen bis zum Austausch 
des Fahrzeuges.  
 
Als Fundsachen werden persönliche Gegenstände wie beispielsweise Mobil-
telefone, Portemonnaies, Regenschirme oder Rücksäcke bezeichnet, welche 
von einem Fahrgast in einem Fahrzeug oder an einer Haltestelle unbeabsich-
tigt zurückgelassen werden.  
 
Konventioneller Betrieb 
Das Fahrpersonal stellt – etwa bei der Kontrolle an der Endstation – fest, dass 
das Fahrzeug stark verschmutzt ist oder sich Fundsachen im Fahrzeug befin-
den. Falls die Verschmutzungen nicht mit einfachen Mitteln selbst entfernt 
bzw. die Fundsachen sichergestellt werden können, meldet es dies der Leit-
stelle. Die Leitstelle entscheidet, ob das Fahrzeug ausgewechselt wird (dann 
weiter mit  
 
Ersatzfahrzeug bereitstellen) oder ob bei der nächsten Gelegenheit ein mo-
biles Serviceteam (Reinigungsteam oder Team zum Sicherstellen der Fund-
sache) das Fahrzeug reinigt / die Fundsache übernimmt. In diesem Fall ggf. 
weiter mit Use Cases Dispositive Maßnahmen.  

I. Fahrpersonal stellt Verschmutzung fest / entdeckt Fundsache im 
Fahrzeug  

II. Fahrpersonal versucht Verschmutzung zu beseitigen / Fundsachen 
sicherzustellen  

III. Fahrpersonal kontaktiert ÖV-Leitstelle  
IV. Fahrzeug wird ggf. im Regelbetrieb gereinigt oder getauscht / Fund-

sache wird ggf. durch Servicemitarbeiter sichergestellt.  
 
Automatisierter Betrieb 
Der Fahrgast meldet, die Verschmutzung im oder am Fahrzeug oder eine 
Fundsache im Fahrzeug. In der ÖV-Leitstelle wird die Meldung geprüft und 
ggf. via Kameraüberwachung verifiziert. Ferner kann das Leitstellenpersonal 
die Fahrgäste kontaktieren. Auf Basis der Informationen wird entschieden, 
ob ausgetauscht werden muss (Bereitstellung Ersatzfahrzeug) oder ein mo-
biles Serviceteam die Verschmutzung beseitigt bzw. die Fundsache sicher-
stellt. In diesem Fall ggf. Weiter mit Use Cases Dispositive Maßnahmen.  

I. Fundsache bzw. Verschmutzung wird durch Fahrgast gemeldet 
II. Leitstellenpersonal prüft Meldung ggf. via Kameraüberwachung 

III. Ggf. Rücksprache der Leitstelle mit dem Fahrgast 
Leitstellenpersonal legt Maßnahmen fest. 

Akteure/Rollen Konventioneller Betrieb: Operator-HMI ÖV, ÖV-Bordrechner, ÖV-Leitstelle 
Automatisierter Betrieb: Fahrgast-HMI ÖV, ÖV-Bordrechner, AD-Leitstelle 
ÖV-Leitstelle 
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Auslöser Verschmutzung im oder am Fahrzeug / Fundsache im Fahrzeug 

Cluster Attraktivität/Umsetzbarkeit 

Konventioneller Betrieb/Ablauf 

 
 

Automatisierter Betrieb/Ablauf 
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Use Cases Betriebshofmanagement 
In diesem Abschnitt werden Use Cases auf dem Betriebshof beschrieben, die der Vor-/Nachbereitung 

des Fahrzeugeinsatzes im Regelbetrieb dienen.  

Die Abläufe auf dem Betriebshof können in einen allgemeingültigen Referenzprozessablauf übertragen 

werden, welcher sich aus einzelnen Use Cases zusammensetzt. Dabei wird nicht jeder Use Case für 

jedes Fahrzeug durchlaufen, sondern hängt von Entscheidungen bezüglich des Fahrzeugzustandes ab. 

Im Allgemeinen folgt der Ablauf dem folgenden Flussdiagramm. Die einzelnen Use Cases, aus welchen 

sich der Referenzprozessablauf zusammensetzt, sind in diesem Dokument und in diesem Kapitel de-

taillierter erläutert. 

Hierbei wird durch das BHMS die Verfügbarkeit der Depotstation abgefragt und das Fahrzeug, entspre-

chend dem sich daraus ergebenden Zeitslot, zu den jeweiligen Stationen per Missionsvergabe ge-

schickt. Dabei ist der Ablauf ähnlich zu dem des Regelbetriebs. Das BHMS generiert einen Umlauf, wel-

chem die verschiedenen Missionen zugeordnet sind und durch das Fahrzeug durchgeführt werden. 

Somit entfällt auch hier die Prüfung der einzelnen Missionen in den Use Cases, welche stattdessen 

gebündelt bei Umlaufzuweisung durchgeführt wird. Weitere Auftragsplanungsmöglichkeiten können 

mittels diesem Referenzverlauf erstellt werden. 
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Waschvorgang 

UC ID 26 

Textuelle Be-
schreibung 

Konventioneller Betrieb: 
 Auf Basis der Auftragsplanung auf dem Betriebshof wird der Auftrag „Waschpro 
zess“ an das zuständige Fahrpersonal (Depot-Mitarbeitende/Rangierer/Werkstatt-
mitarbeitende) versendet. Verfügbare Mitarbeitende holen das Fahrzeug von der 
Abstellposition ab, fahren es zur Waschanlage und führen den Waschprozess 
durch. Nach dessen Abschluss wird beim Betriebshofmanager/-managementsys-
tem nach der zugewiesenen Abstellposition angefragt, auf welche die Mitarbeiten-
den das Fahrzeug abstellen, abrüsten und abschließen. 
 
Automatisierter Betrieb: 
Des BHMS prüft vorab, ob die Waschstraße verfügbar ist. Sollte dies nicht der Fall 

sein, wird das Fahrzeug auf einem Abstellpunkt abgestellt (s. UC Parken). Ist die 

Waschstraße verfügbar, fährt das Fahrzeug zu dieser (s. UC Fahrt im Depot), dabei 

wird das BHMS dauerhaft über den Zustand des Fahrzeuges im Bilde gehalten. So-

bald das Fahrzeug an der Waschstraße ankommt, wird das Feedback “Mission an 

genommen” gesendet. Fährt das Fahrzeug nun in die Waschstraße ein, wird als 

Statusmeldung “Mission in Ausführung” gesendet. Ist die Durchfahrt durch die 

Waschstraße abgeschlossen, wird der Missionsstatus auf "Mission abgeschlossen" 

gesetzt.  

Akteure/Rol-
len 

Konventioneller Ablauf: BHMS, Betriebshof-Mitarbeitende 
Automatisierter Betrieb: AD-Bordsystem, AD-Leitstelle, BHMS 

Auslöser Fahrzeug verschmutzt / Fahrzeug soll außen gereinigt werden 

Cluster Effizienz/Repräsentanz/Umsetzbarkeit  

Konventioneller Betrieb/Ablauf 

 
 

Automatisierter Betrieb/Ablauf 
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Lademanagement 

UC ID 27 

Textuelle Be-
schreibung 

Dieser Use Case behandelt den Prozess des Ladens der Fahrzeuge; die Feststellung 
einer Ladenotwendigkeit ist nicht Teil dieser Beschreibung. 
Insgesamt werden drei unterschiedliche Situationen modelliert. Bei diesen handelt 
es sich um  

• Variante 1: Das Fahrzeug befindet sich im Depot und soll dort geladen werden, 

• Variante 2: Das Fahrzeug befindet sich außerhalb des Depots und soll außer-
halb dessen geladen werden, und 

• Variante 3: Das Fahrzeug befindet sich außerhalb des Depots und soll inner-
halb dessen geladen werden. 

Diese umfassen das Laden mittels Stromabnehmer sowie Ladestecker. Davon ab-
weichende Ladevariationen können, soweit notwendig, am Entscheider "Stecker 
oder Stromabnehmer?" ergänzt werden. Zu beachten ist, dass Variante 3 mehrere 
Startpunkte vorsieht, abh. davon, welche Komponente die Ladenotwendigkeit 
feststellt. Zusätzlich wird das Ablehnen der LMS-Anmeldung, in Variante 1 sowie 
Variante 2, nach vorheriger Ladeslotzuweisung durch dieses in Kombination mit 
dem BHMS, nicht betrachtet. 
 
Automatisierter Betrieb: 
Variante 1: Nach Zuweisung des Ladeslots durch das LMS wird diese Information 

an das Fahrzeug übertragen, welches anschließend zur Ladestelle (UC Fahrt im De-

pot) fährt.  

Anschließend wird die Lade-Mission im BHMS generiert und an die AD-Leistelle 

gesendet. Dieses prüft die erhaltene Mission (UC Prüfe Mission). Wird kein Fehler 

festgestellt, erzeugt die AD-Leitstelle die FZ-Mission, die daraufhin an das Fahrzeug 

bzw. das AD-Bordsystem gesendet wird. Dieses prüft ebenso die Mission und sen-

det bei positiver Prüfung das Feedback “Mission angenommen” an die AD-Leit-

stelle, welche die Meldung an das BHMS weiterreicht. Wird nun die Lademission 

ausgeführt, sendet das AD-Bordsystem die Statusmeldung “Mission in Ausfüh 

rung” an die AD-Leitstelle, die die Meldung wiederum an das BHMS weiterleitet. 

Im Rahmen des Ladeprozesses meldet sich das AD-Bordsystem über das BHMS am 

LMS an, welches dies bestätigt. Daraufhin werden, abh. von der Ladeinfrastruktur, 

entweder die Stromabnehmer gehoben oder Betriebshof-Mitarbeitende  stecken 

den Ladestecker ein. Sobald der Ladevorgang abgeschlossen ist, senkt das Fahr-

zeug die Stromabnehmer bzw. ein*e Mitarbeitende*r entfernt den Ladestecker. 

Abschließend sendet das AD-Bordsystem die Statusmeldung “Mission abgeschlos 

sen” an die AD-Leistelle, welche die Meldung an das BHMS weiterleitet. 

Variante 2: Beginnt mit der Prüfung nach vorhandenen Ladekapazitäten. D.h. sollte 

kein Ladeslot verfügbar bzw. kein Ladestelle am Haltepunkt vorhanden sein, muss 

das Fahrzeug im Depot geladen werden (s. Variante 3). Ist eine freie Ladekapazität 

vorhanden, erfolgt eine Leerfahrt, eine Fahrt im Depot oder eine Kombination der 

beiden (abh. vom Ort) zu dem Ladepunkt. Anschließend folgt das gleiche Vorgehen 

wie bei Variante 1. 

Variante 3: Hierbei kann die Ladenotwendigkeit vom ÖV-Bordrechner, dem AD-

Bordsystem, der ÖV-Leitstelle oder der AD-Leitstelle, festgestellt werden (siehe 

auch UC Systemüberwachung). Unabhängig vom Ursprung, wird zunächst geprüft, 

ob der Umlauf inkl. Rückkehr zum Depot beendbar ist. Falls ja, besteht keine Hand-
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lungsnotwendigkeit. Falls nicht, wird geprüft, ob die Endhaltestelle sowie anschlie-

ßend das Depot erreichbar sind. Falls ja, besteht keine Handlungsnotwendigkeit, 

soweit das Fahrzeug nicht weiter eingesetzt werden soll. Ist eine Weiterfahrt ge-

plant, fährt das Fahrzeug zur Endhaltestelle und parallel wird ein Ersatzfahrzeug an 

diese geordert. Ist die Endhaltestelle inkl. Depot nicht erreichbar, wird geprüft, ob 

eine Fahrt zumindest zum nächsten Haltepunkt sowie im Anschluss zum Depot 

möglich ist. Falls ja, wird ein Ersatzfahrzeug an den nächsten Haltepunkt geordert 

und die Fahrgäste darüber informiert. Sollte dies nicht möglich sein, wird geprüft, 

ob eine Fahrt direkt zum Depot oder einer anderen Ladestelle möglich ist. Falls ja, 

erfolgt das gleiche Vorgehen wie im vorherigen Fall (Ersatzfahrzeug an geeigneten 

Haltepunkt). Falls nicht, wird der UC Störungsmanagement aufgerufen. 

Anschließend an das Ergebnis dieser Fallunterscheidung, wird auf den Fahrgast-
wechsel gewartet. Ist dieser erfolgt, wird, abhängig von der Verfügbarkeit, Vari-
ante 1 (inkl. Leerfahrt zum Depot) oder Variante 2 (inkl. Leerfahrt zur Ladestelle) 
aufgerufen. 

Akteure/Rol-
len 

Konventioneller Fall: 

Keine Modellierung vorhanden. 

Automatisierter Fall: 

Variante 1: Zentrale (BHMS, Betriebshof-Mitarbeitende, AD-Leitstelle), Fahrzeug 

(Umfeld-IF-AD, AD-Bordsystem) 

Variante 2: Zentrale (BHMS, Betriebshof-Mitarbeitende, AD-Leitstelle, ÖV-Leit-

stelle), Fahrzeug (AD-Bordsystem, Umfeld-IF-AD) 

Variante 3: Zentrale (AD-Leitstelle, ÖV-Leitstelle), Fahrzeug (AD-Bordsystem, ÖV-

Bordrechner) 

Auslöser Fahrzeug soll geladen werden/ niedriger State of Charge (SoC) 

Cluster Effizienz/Repräsentanz/Umsetzbarkeit 

Konventioneller Betrieb/Ablauf 
Keine Modellierung vorhanden. 

Automatisierter Betrieb/Ablauf 
Variante 1 

 
 
Variante 2 
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Variante 3 
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Ersatzfahrzeug bereitstellen 

UC ID 28 

Textuelle Be-
schreibung 

Hierbei handelt es sich um den Ablauf zur Bereitstellung eines Ersatzfahrzeugs, wäh-
rend die Feststellung der Notwendigkeit eines solchen, nicht im Scope dieses Use 
Cases ist. Ist der Bedarf nach einem Ersatzfahrzeug vorhanden, kontaktiert die ÖV-
Leitstelle alle relevanten Betriebshöfe und erfragt bei diesen die verfügbaren Fahr-
zeuge. Sind die Rückmeldungen aller Betriebshöfe eingegangen, prüft die ÖV-Leit-
stelle, ob ein geeignetes Fahrzeug bzw. geeignete Fahrzeuge vorhanden sind. Ist dies 
der Fall wird dem Betriebshof das Fahrzeug bzw. die Fahrzeuge gemeldet, welche an-
schließend aufgerüstet werden, einen Umlauf zugewiesen bekommen und mittels 
Fahrt im Depot sowie Leerfahrt zum Einsatzort fahren. Zusätzlich werden die Fahr-
gäste textuell und akustisch über den Vorgang informiert. Sollte die ÖV-Leitstelle kein 
geeignetes Fahrzeug bzw. geeignete Fahrzeuge auswählen können, wird dies durch 
einen Disponenten geprüft. Ermittelt dieser eine geeignete Fahrzeugkonstellation, 
wird diese dem Betriebshof gemeldet und der Ablauf ist äquivalent zu dem gerade 
beschriebenen. Sollte der Disponent ebenso kein Ersatzfahrzeug ermitteln können, 
wird der Ausfall textuell und akustisch an die Fahrgäste kommuniziert. 

Akteure/Rol-
len 

Konventioneller Fall: Keine Modellierung vorhanden. 

Automatisierter Fall: BHMS, ÖV-Leitstelle & Leitstellen-Disponent 

Auslöser Einsatzfahrzeug ist nicht mehr einsatzfähig, es muss ein Ersatzfahrzeug bereitgestellt 
werden 

Cluster Effizienz 

Konventioneller Betrieb/Ablauf 
Kein nennenswerter Unterschied der beteiligten Rollen oder ausgetauschten Informationen zum AD-
Betrieb 

Automatisierter Betrieb/Ablauf 
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Use Cases AD spezifisch 
In diesem Kapitel werden AD-spezifische Use Cases beschrieben. Da diese Use Cases nur im automati-

sierten Betrieb/Ablauf bestehen, ist kein konventioneller Betrieb/Ablauf beschrieben. Bei diesen Use 

Cases liegt der Fokus auf dem sicheren automatisierten Betrieb im Zusammenspiel mit der AD-Leit-

stelle unter Verwendung der AD-Infrastruktur. Für den sicheren Betrieb ist die Überwachung des Fahr-

zeugzustandes und seiner Komponenten, aber auch der Abgleich mit Infrastrukturdaten notwendig. 

Die technische Aufsicht in der AD-Leitstelle hat die Aufgabe den AD-Fahrbetrieb zu überwachen und 

ggf. einzugreifen. Durch geeignete KI-Verfahren im Fahrzeug sowie in der AD-Leitstelle wird die tech-

nische Aufsicht in ihrer Funktion adäquat unterstützt. KI-Lernverfahren sorgen hier für eine kontinu-

ierliche Verbesserung der Unterstützung. 
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Eingriffsnotwendigkeit technische Aufsicht 

UC ID 29 

Textuelle Beschreibung In einer Verkehrsszene tritt ein Fehler/äußerer Einfluss/interner Einfluss 
auf, der den reibungslosen Betrieb des Flottenbetriebs stört, sodass Hilfe 
von der technischen Aufsicht wünschenswert/notwendig ist. Beispiele hier-
für sind Fehlverhalten von Fahrgästen, Falschparkende, regelkonform auf-
tretende Hindernisse, andere Verkehrsteilnehmende und False-E-Stops. 
Die Störung wird über die Kommunikationsinfrastruktur an die AD-Leitstelle 
übermittelt. Die AD-Leitstelle kann ggf. zusätzliche Sensordaten des Fahr-
zeugs anfordern, um weitere Maßnahmen zur Lösung des Störungsfalls vor-
zuschlagen. Dabei wird immer mindestens eine Maßnahme vorgeschlagen. 
Zu den Maßnahmen, die entweder automatisiert (z.B. als Sofortmaßnahme) 
oder manuell durch die technische Aufsicht eingeleitet werden können, 
zählen beispielsweise „Risikominimalen Zustand einnehmen“, „Geschwin-
digkeit reduzieren“ oder „Fahrt zu bestimmtem Haltepunkt“. Die technische 
Aufsicht kann mithilfe einer Maßnahme das Fahrzeug . 
 

Bsp. 1 „ berhol-Problem“: 

• Ein Fahrzeug steht auf einer Straße und meldet Stau (parkendes 

Fahrzeug) vor sich auf der Straße. 

• Das Fahrzeug berechnet eine Überholtrajektorie, die an die AD-Leit-

stelle kommuniziert wird. 

• Der AD-Leitstand visualisiert die Warnung für die technischen Auf-

sicht und zeigt nahliegende Verkehrskameras an, mit denen die 

technische Aufsicht die Situation einschätzt und die Fahrzeug-

Trajektorie freigibt 

• Das Fahrzeug überholt das parkende Auto und führt seine Fahrt 

fort. 

 

Bsp. 2 „Baustelle“: 

• Eine Baustelle hat die Straße so verändert, dass das Fahrzeug Un-

terstützung von der AD-Leitstelle benötigt. 

• Die Technische Aufsicht hilft z. B. durch die Vorgabe von Wegpunk-

ten oder mittels Remote-Lenkrad. 

 

Bsp. 3 „Unbekanntes Objekt“: 

• In der Fahrbahnmitte befindet sich ein unbekanntes Objekt, bei 

dem das Fahrzeug zwar dessen Existenz detektiert, aber nicht die 

Klassifikation des Objektes sicher feststellen kann. 

• Technische Aufsicht wählt zwischen den Optionen: 

o Fall Plastiktüte: überfahren 

o Fall Leitkegel: rechts/links umfahren 

o Fall Tier: warten/hupen 

 

Akteure/Rollen Konventioneller Betrieb: 
Entfällt. 
Automatisierter Betrieb: 
AD-Infrastruktur: Infrastruktursensorik, Kommunikationsinfrastruktur 
Fahrzeug: Fahrzeugsensorik, AD-Bordsystem, Kommunikationseinheit 
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Zentrale: AD-Leitstelle 

Auslöser Ein auftretender Fehler in der Fahrfunktion eines Shuttles, eine ungewöhn-
liche Verkehrs-Situation oder andere äußere Einflüsse machen einen Ein-
griff der technischen Aufsicht nötig. 

Cluster Sicherheit 

Konventioneller Betrieb/Ablauf: Entfällt. 

Automatisierter Betrieb/Ablauf 
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Temporäre Sensorbeeinträchtigung 

UC ID 30 

Textuelle Beschreibung Im Fahrzeug tritt eine temporäre Sensorbeeinträchtigung der Fahr-

zeugsensorik (z.B. durch äußere Einflüsse, Umwelteinflüsse wie Re-

gen, Nebel, Nacht, Gegenlicht oder Schnee) auf. Dieser Fehlerfall 

wird automatisiert identifiziert, ggf. durch den Abgleich von extern 

vorhandener Information durch Infrastruktursensorik der AD-Infra-

struktur. Sofern die Sensorbeeinträchtigung vor wird der UseCase 

“Eingriffsnotwendigkeit technische Aufsicht” aufgerufen und die 

Leitstelle informiert. Sofern eine sofortige Gegenmaßnahme (z.B. ein 

Nothalt) nötig ist wird diese direkt ausgeführt.  

Akteure/Rollen Konventioneller Betrieb: 
Entfällt. 
Automatisierter Betrieb: 
AD-Bordsystem, Fahrzeugsensorik, Kommunikationseinheit, Infra-
struktursensorik, Kommunikationsinfrastruktur, HMI (AD), Techni-
sche Aufsicht 

Auslöser Im Fahrzeug tritt eine temporäre Sensorbeeinträchtigung der Fahr-
zeugsensorik (z.B. durch äußere Einflüsse, Umwelteinflüsse wie Re-
gen, Nebel, Nacht, Gegenlicht oder Schnee) auf. 

Cluster Sicherheit/Repräsentanz/Umsetzbarkeit/KI-Mehrwert 

Konventioneller Betrieb/Ablauf: Entfällt. 

Automatisierter Betrieb/Ablauf 
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Fehler in der Selbstpositionierung 

UC ID 31 

Textuelle Beschreibung  Im Fahrzeug tritt ein Lokalisierungsfehler (Abweichung der kommu-
nizierten Position im Vergleich zur realen Position) auf. Der Fehler 
wird automatisiert detektiert und eine entsprechende Meldung an die 
AD-Leitstelle geschickt. Gleichzeitig werden Sensordaten an die AD-
Leitstelle übermittelt, in der sie abstrahiert werden und der techni-
schen Aufsicht über die HMI (AD) zur Verfügung stehen. Die techni-
sche Aufsicht kann daraufhin den Fehlerfall bearbeiten und das Fahr-
zeug in einen sicheren Zustand leiten. Das Fahrzeug informiert die 
Fahrgäste (siehe Fahrgäste akustisch informieren bzw. Fahrgäste tex-
tuell informieren (Tickertext)) über den Fehlerfall. 
Sobald die Situation aufgelöst ist und die technische Aufsicht das Fahr-
zeug freigegeben hat, setzt das Fahrzeug seinen Weg fort. 

Akteure/Rollen Konventioneller Betrieb: 
Enfällt. 
Automatisierter Betrieb: 
AD-Bordsystem, AD-Leitstelle, Technische Aufsicht 

Auslöser Umwelteinflüsse (veränderte Umgebung seit Kartierung; Häuser-
schluchten) 

Cluster Sicherheit/Repräsentanz/Umsetzbarkeit/KI-Mehrwert 

Konventioneller Betrieb/Ablauf: Entfällt. 

Automatisierter Betrieb/Ablauf 
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Detektion von Trajektorien-Abweichungen im Fahrzeug 

UC ID 32 

Textuelle Be-
schreibung 

Abweichungen der gefahrenen Trajektorie des Fahrzeugs von der (ggfs. von der 

AD-Leitstelle) vorgegebenen Trajektorie werden erkannt und eine entsprechen-

den Fehlernachricht wird an die Zentrale übermittelt. Die Ist-Trajektorie wird 

durch Aufzeichnung der Fahrzeugposition kontinuierlich ermittelt. Die Soll-Trajek-

torie wird vom Fahrzeug selbst, anhand der aktuellen Fahrzeugumgebung erstellt 

oder durch die AD-Leitstelle vorgegeben. Bei einer Aktualisierung der Soll-Trajek-

torie wird die aktuelle Soll- und Ist-Trajektorie eingeholt. Der anschließende Ver-

gleich beider Trajektorien erfolgt durch Bildung der Differenz, ggf. unter Berück-

sichtigung von Unsicherheiten. Ist eine Abweichung vorhanden, wird eine Fehler-

nachricht an die AD-Leitstelle geschickt und dort der technischen Aufsicht ange-

zeigt. Bei zu großen Abweichungen wird zusätzlich zur Fehlernachricht eine ent-

sprechende Maßnahme (siehe UseCase “Eingriffsnotwendigkeit technische Auf 

sicht”) durchgeführt. 

Akteure/Rol-
len 

Konventioneller Betrieb: 
Entfällt. 
Automatisierter Betrieb: 
Technische Aufsicht, HMI (AD), AD-Leitstelle, AD-Bordsystem, Kommunikationsei-
nheit 

Auslöser Update der Soll-Trajektorie 

Cluster Sicherheit/Repräsentanz/Umsetzbarkeit/KI-Mehrwert 

Konventioneller Betrieb/Ablauf: Entfällt. 

Automatisierter Betrieb/Ablauf 
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Interpretation des Gesamtsystemzustand zwischen Infrastruktur/Leitstelle und Fahrzeug 

UC ID 33 

Textuelle Beschrei-
bung Das AD-Bordsystem und die AD-Infrastruktur Fahrzeug übermitteln konti-

nuierlich ihren Zustand an die AD-Leitstelle. Dort werden die Informati-

onszustände der einzelnen Systemkomponenten konsolidiert und zusam-

mengefasst zu einem Gesamtsystem-„Gesundheitszustand“. Im HMI (AD) 

wird die Information visualisiert. Die Technische Aufsicht interpretiert den 

Gesamtzustand und leitet ggf. eventuell notwendige Maßnahmen ein. 

Akteure/Rollen Konventioneller Betrieb: 
Enfällt. 
Automatisierter Betrieb: 
AD-Bordsystem, AD-Infrastruktur, HMI (AD), AD-Leitstelle, Technische Auf-

sicht 

Auslöser Änderung des Systemzustands 

Cluster Sicherheit/KI-Mehrwert 

Konventioneller Betrieb/Ablauf: Entfällt. 

Automatisierter Betrieb/Ablauf 
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Detektion von Abweichung in Sensordaten zwischen Fahrzeug und Infrastruktur 

UC ID 34 

Textuelle Beschrei-
bung 

Sensordaten aus dem Fahrzeug und der AD-Infrastruktur werden an eine 
dedizierte Komponente auf dem AD-Bordrechner, welche für die Detektion 
von Sensordatenabweichungen zuständig ist, übermittelt. Basierend darauf 
werden Abweichungen zwischen den Sensordaten erkannt und deren Kriti-
kalität, also der Schweregrad der Abweichungen, bestimmt. Abweichungen 
können zwischen gleich- oder verschiedenartigen Daten erfolgen. So kön-
nen z.B. die erkannten Objekte des automatisierten Fahrsystems des Fahr-
zeugs mit denen der AD-Infrastruktur abgeglichen werden. Beide Daten 
sind in diesem Beispiel gleichartig. Der Vergleich verschiedenartiger Daten 
kann z.B. mit erkannten Objekte der AD-Infrastruktur und Rohsensordaten 
(LiDAR-Punktwolken, Kamerabilder, etc.) des AD-Fahrzeugs durchgeführt 
werden. Liegt eine Abweichung vor, wird diese an die AD-Leitstelle über-
mittelt und dort angezeigt. Bei zu großen Abweichungen wird zusätzlich zur 
Fehlernachricht eine entsprechende Maßnahme (siehe UseCase “Eingriffs 
notwendigkeit technische Aufsicht”) durchgeführt. 

Akteure/Rollen Konventioneller Betrieb: 
Entfällt. 
Automatisierter Betrieb: 
AD-Bordsystem, Fahrzeugsensorik, Kommunikationseinheit, Infrastruktur-
sensorik, Kommunikationsinfrastruktur, HMI (AD), Technische Aufsicht 

Auslöser Aktualisierung der Sensordaten des Fahrzeugs oder der AD-Infrastruktur 

Cluster Sicherheit/KI-Mehrwert 

Konventioneller Betrieb/Ablauf: Entfällt. 
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Automatisierter Betrieb/Ablauf 
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Bereitstellen von Verhaltensinformation Fahrzeug an AD-Leitstelle zum späteren „System-Ler-

nen“ 

UC ID 35 

Textuelle Be-
schreibung 

Erkennt das Fahrzeug während der Fahrt eine unbekannte oder nicht auflös-

bare Situation, in der das Verhalten des Fahrzeugs sub-optimal ist, so wird der 

AD-Leitstelle eine ausgewählte Menge an Verhaltensvorschlägen übermittelt. 

Währenddessen nimmt das Fahrzeug einen risikominimalen Zustand ein. Die 

technische Aufsicht kann daraufhin einen Vorschlag übernehmen und diesen 

freigeben. 

Das freigegebene Verhalten wird anschließend für das spätere “System-Ler-

nen” gespeichert. 

Akteure/Rollen Konventioneller Betrieb: 
Entfällt. 
Automatisierter Betrieb: 
AD-Bordsystem, Kommunikationseinheit, Kommunikationsinfrastruktur, AD-
Leitstelle 

Auslöser Kritische/Riskante/Neue/Veränderte Situation der Umgebung des Fahrzeugs 
wird erkannt und aktuelles Verhalten ist sub-optimal oder nicht auflösbar. 

Cluster Sicherheit/Repräsentanz/Umsetzbarkeit/KI-Mehrwert 

Konventioneller Betrieb/Ablauf: Entfällt. 

Automatisierter Betrieb/Ablauf 
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Lernen von Verhalten in neuen Situationen aus früheren Fahrsituationen, die von der AD-Leit-

stelle begleitet wurden 

UC ID 36 

Textuelle Beschreibung Wird während der Fahrt ein Störungsfall bzw. eine neue Situation de-

tektiert, die strukturell bedingt ist (parkendes Auto am Straßenrand, 

Mülltonne, etc.), in der das Fahrzeug kein optimales Verhalten ausfüh-

ren kann, kommuniziert das Fahrzeug automatisiert mit der AD-Leit-

stelle, um vorherige Handlungsvorschläge aus derselben oder ähnlichen 

Situationen zu erhalten. Sind die Fehlerfälle ähnlich, wählt das Fahrzeug 

automatisiert die passende Lösungsstrategie aus und führt diese nach 

Freigabe der technischen Aufsicht aus. 

Akteure/Rollen Konventioneller Fall: 
Entfällt. 
Automatisierter Betrieb: 
Technische Aufsicht, HMI (AD), AD-Leitstelle, AD-Bordsystem, Kommuni-
kationseinheit 

Auslöser Kritische/Riskante/Neue/Veränderte Situation der Umgebung des Fahr-

zeugs wird erkannt und aktuelles Problem ist automatisiert nicht auf-

lösbar, bspw. als Ergebnis der Eingriffsnotwendigkeit der technischen 

Aufsicht. 

Cluster Sicherheit/Repräsentanz/Umsetzbarkeit/KI-Mehrwert 

Konventioneller Betrieb/Ablauf: Entfällt. 

Automatisierter Betrieb/Ablauf 
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Nothalt 

UC ID 37 

Textuelle Beschrei-
bung 

Dieser Use Case modelliert das Verhalten im Falle eines Nothalts zum Errei-
chen eines risikominimalen Zustands. 
 

Konventioneller Betrieb: 
Wurde nicht modelliert. 

https://wiki.unece.org/download/attachments/27459841/ACSF-04-07  
%252 
Automatisierter Betrieb: 
Der Nothalt kann abhängig davon, ob die Notwendigkeit durch einen Mo-
bilitätsnutzenden, einen Operator bzw. Fahrpersonal an Bord, die Sensorik- 
bzw. Aktorik oder das AD-Bordsystem selbst festgestellt wird, von unter-
schiedlichen Stellen ausgelöst werden. Unabhängig von der auslösenden 
Komponente wird ein 1) ein risikominimales Manöver ausgeführt, 2) die 
ÖV-Bordrechner informiert und 3) die Aufzeichnung der Kommunikation 
(Audio und Video) zu Nachweiszwecken gestartet. Außerdem wird/werden 
die Kamera/s zur Erfassung der Umwelt (Umwelt-IF AD) sowie die Ka-
mera(s) und Audioinformation im Innenraum (AD-Bordsystem) aktiviert 
und inklusive weiterer Fahrzeuginformationen an die Technische Aufsicht 
geschickt. Diese analysiert die eingehenden Daten, meldet den Nothalt ei-
nem Leitstellen-Disponenten, aktiviert das Fahrgast-Notfallmanagement (s. 
UC Kommunikation im Notfall) und ergreift Maßnahmen zur Behandlung 
des Auslösers des Nothalts. Zu den Maßnahmen zählt auch die Freigabe des 
Fahrzeugs nach einen Nothalt zum Erreichen eines risikominimalen Zu-
stands. Außerdem kann der Leistellen-Disponent der Technischen Aufsicht 
Fragen stellen, die diese beantwortet, sodass eine Behandlung auf ÖV-Seite 
möglich ist. 

Akteure/Rollen Konventioneller Betrieb: Wurde nicht modelliert. 
Automatisierter Betrieb: Umwelt-IF AD, Fahrgast HMI AD, Operator HMI 
AD, AD-Bordsystem, AD-Leitstelle, Technische Aufsicht, FG-Notfallmanage-
ment, Leistellen-Disponent, ÖV-Bordrechner 

Auslöser Signal, dass ein Nothalt erforderlich ist 

Cluster Sicherheit 

Konventioneller Betrieb/Ablauf 
Wurde nicht modelliert. 

https://wiki.unece.org/download/attachments/27459841/ACSF-04-07%20%20%252
https://wiki.unece.org/download/attachments/27459841/ACSF-04-07%20%20%252
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Automatisierter Betrieb/Ablauf 
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Use Cases Sonstiges 
Bei den in diesem Kapitel gelisteten Use Cases handelt es sich um solche, die nicht eindeutig in eines 

der vorherigen Kapitel einsortiert werden können und daher an dieser Stelle gesammelt werden. Hier-

bei handelt es sich z.B. um Querschnittsthemen. 

Fahrzeug dauerhaft unerreichbar 

UC ID 38 

Textuelle 
Beschrei-
bung 

Konventioneller Betrieb 
Ein Verlust der Funkverbindung hat keinen Einfluss auf die Fahrtauglichkeit des Bus-
fahrers. Lediglich Änderungen in der Fahrplanung können den Busfahrer, (welcher 
auch die Linienanzeiger bedient) nicht erreichen oder zurückgemeldet werden (z.B. 
Abweichung von der vorgegebenen Route wegen Straßensperrung). 
 
Automatisierter Betrieb 
Die folgende Beschreibung ist aus der Sicht des Fahrzeugs bzw. des AD-Bordsystems, 
welches den Verbindungsabbricht detektiert, modelliert. 
Sobald der Verbindungsabbruch festgestellt wird, wird nach einer lokal verfügbaren 
FGI-Meldung gesucht und diese entsprechend ausgegeben. Sollte die Schnittstelle 8, 
15, 16, 17, 18 oder 19 von dem Verbindungsabbruch betroffen sein, wird zusätzlich 
ein Nothalt ausgelöst, da es sich hierbei um für die automatisierte Fahrfunktion benö-
tigte Schnittstelle handelt. Parallel dazu wird versucht die Verbindung wiederherzu-
stellen. Ist dies erfolgt wird erneut Schnittstellenabhängig fortgefahren. Ist eine der 
ÖV-Schnittstellen (1, 2 ,3, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 13 oder 14) betroffen, wird der Use 
Case Störmeldung aufgerufen. Anderenfalls wird der Use Case Eingriffsnotwendigkeit 
Technische Aufsicht aufgerufen, da ein Nothalt erfolgt ist. Stellt sich hierbei heraus, 
dass das Fahrzeug nicht mehr einsatzfähig ist, wird  

• die ÖV-Leitstelle über die Störung informiert,  

• ein Ersatzfahrzeug angefordert,  

• der Use Case Kommunikation im Notfall aufgerufen und 

•  ein Leitstellen-Disponent informiert, der ggf. weitere Maßnahmen einleitet.  
Ist das Fahrzeug weiterhin einsatzbereit und befindet sich außerhalb des Depots bzw. 
Betriebshofs, so erfolgt ein Aufruf des Use Case Kommunikation im Notfall zur Fahr-
gastbetreuung. Zusätzlich wird die ÖV-Leitstelle informiert, welche ggf. Maßnahmen 
ergreift. 

Akteure/ 
Rollen 

Konventioneller Betrieb: Entfällt. 
Automatisierter Betrieb: AD-Leitstelle, BHMS, ÖV-Leitstelle, AD-Bordsystem, ÖV-Bord-
rechner, ÖV-Peripheriegeräte 

Auslöser Kommunikationsabbruch, der länger als ein definierter Schwellwert andauert 

Cluster Sicherheit/Repräsentanz/Umsetzbarkeit 

Konventioneller Betrieb/Ablauf 
Wurde nicht modelliert. 
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Automatisierter Betrieb/Ablauf 
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Parameter für LSA-Beeinflussung setzen 

UC ID 39 

Textuelle Be-
schreibung 

Üblicherweise kommuniziert das Fahrzeug direkt mit der LSA-Steuerung. Je-
doch kann der Disponent von der Leitstelle aus die LSA-Beeinflussung aktivie-
ren bzw. deaktivieren oder den Schwellenwert (ab x min Verspätung) der Sig-
nalanforderung ändern. 

Akteure/Rollen Konventioneller Betrieb: Leistellen-Disponent, ÖV-Leitstelle, ÖV-Bordrechner 
Automatisierter Betrieb: Leistellen-Disponent, ÖV-Leitstelle, ÖV-Bordrechner 

Auslöser LSA-Beeinflussung hat nicht den gewünschten Effekt 

Cluster Effizienz 

Konventioneller Betrieb/Ablauf 

 
 

Automatisierter Betrieb/Ablauf 
Identisch mit konventionellem Betrieb. 
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Parken 

UC ID 40 

Textuelle Be-

schreibung 

Das Fahrzeug soll zwischen zwei Fahrten (außerhalb des Betriebshofs) ohne Fahr-

gäste abgestellt werden. Solange das Fahrzeug parkt, wird auf dem Außenanzeiger 

ein entsprechender Text angezeigt, oder (nicht im Diagramm beschrieben) diese 

ganz abgeschaltet. 

Es wird davon ausgegangen, dass unmittelbar vor der Abstellung eine Leerfahrt 

(an den Abstellort) stattfindet. Soll eine Fahrgastfahrt direkt am Abstellort enden, 

müssen die im UC Leerfahrt beschriebenen Abläufe entsprechend durchgeführt 

werden, insbesondere (vor Beginn dieses UC) die Prüfung, dass sich keine Fahr-

zeuge mehr im Fahrzeug befinden. 

 

Konventioneller Betrieb: 

Der Fahrer stellt das Fahrzeug ab und stellt die Außenanzeige des Fahrzeugs über 

den ÖV-Bordrechner ein. 

 

Automatisierter Betrieb: 

Der ÖV-Bordrechner muss selbständig erkennen, welchen Text er auf dem Außen-

anzeiger schalten muss, z. B. anhand der Tatsache, dass er auf keiner Fahrt ange-

meldet ist und die Türen nicht freigegeben sind. 

Wie oben beschrieben, muss ggf. vor der Abstellung eine Pseudo-Leerfahrt ohne 

Fahrtstrecke eingefügt werden, um sicherzustellen, dass sich während des Parkens 

keine Fahrgäste mehr im Fahrzeug befinden. 

Akteure/  

Rollen 

Konventioneller Betrieb: ÖV-Peripheriegeräte, ÖV-Bordrechner, Fahrpersonal 

Automatisierter Betrieb: ÖV-Peripheriegeräte, ÖV-Bordrechner 

Auslöser Fahrzeug soll außerhalb des Betriebshofs geparkt werden 

Cluster  

Konventioneller Betrieb/Ablauf 
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Automatisierter Betrieb/Ablauf 
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Fahrt im Depot 

UC ID 41 

Textuelle Be-
schreibung 

Das Fahrzeug soll sich innerhalb des Depots bzw. des Betriebshofes bewegen, z.B. zur 
Waschstraße. 
 
Automatisierter Betrieb: 
Dieser Use Case behandelt die Bewegung des Fahrzeuges zwischen zwei Haltepunkten 
innerhalb eines Depots. Zu diesem Zweck wird zunächst eine ÖV-Mission und im An-
schluss daran eine FZ-Mission sowohl generiert, als auch geprüft. Das Missionsfeed-
back wird vom AD-Bordsystem über die AD-Leitstelle an das BHMS weitergeleitet ver-
arbeitet. Das Fahrzeug fährt zum vorgesehenen Haltepunkt, versendetet parallel dazu 
den Missionsstatus und dort angekommen wird der Missionsstatus als „completed“ 
gesetzt. 

Akteure/ 
Rollen 

Konventioneller Fall: 

Modellierung nicht erfolgt. 

Automatisierter Fall:  

Zentrale (BHMS, AD-Leitstelle), Fahrzeug (AD-Bordsystem) 

Auslöser Fahrzeug soll innerhalb des Depots bewegt werden 

Cluster Repräsentanz 

Konventioneller Betrieb/Ablauf 
Modellierung ist nicht erfolgt. 

Automatisierter Betrieb/Ablauf 
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Prüfe Mission 

UC ID 42 

Textuelle Be-
schreibung 

Dieser Use Case behandelt die Prüfung einer ÖV- sowie FZ-Mission durch die au-

tomatisierten Systeme. Hierbei erfolgt eine Prüfung hinsichtlich inhaltlicher As-

pekte. Die Behandlung von bspw. Übertragungsfehler ist nicht Teil dieser Beschrei-

bung. Außerdem wird der Begriff „prüfen“ nicht weiter ausdefiniert, da die spezi-

fische Prüfung einer Mission nicht Gegenstand dieser Darstellung ist, sondern den 

darüberliegenden Prüfprozess darstellt. 

 
Konventioneller Betrieb: 
Existiert nicht. 
 
Automatisierter Betrieb: 
Liegt eine ungeprüfte FZ-Mission bzw. ungeprüfte FZ-Missionen vor, werden diese 

durch das AD-Bordsystem geprüft. Sollte die Prüfung einer bzw. mehrerer Missio-

nen fehlschlagen, versucht das AD-Bordsystem den aufgetretenen Fehler selbst zu 

beheben. Sofern dies nicht möglich ist, wird die fehlgeschlagene Prüfung mittels 

Ereignismeldung an die AD-Leitstelle weitergereicht, welche prüft, ob diese eine 

automatisierte Behandlung vornehmen kann. Im positiven Fall erfolgt die Behand-

lung. Sollte dies nicht möglich sein, wird die Ereignismeldung an die ÖV-Leitstelle 

weitergereicht. Diese prüft ebenso, ob eine automatisierte Behandlung möglich 

ist. Sollte dies ebenso nicht der Fall sein, wird die Mission zur Behandlung an einen 

Disponenten bzw. eine Disponentin weitergereicht. 

Im Falle der Prüfung einer ÖV-Mission ist der Ablauf identisch, mit der Ausnahme, 

dass die Mission bzw. die Missionen in der AD-Leitstelle vorliegen und somit das 

beschriebene Prüfprozedere in der AD-Leitstelle statt dem AD-Bordsystem be-

ginnt. 

Akteure/Rol-
len 

Konventioneller Betrieb: 
Entfällt. 
Automatisierter Betrieb:  
AD-Bordsystem, AD-Leitstelle, ÖV-Leitstelle, Disponent 

Auslöser Ungeprüfte ÖV- bzw. FZ-Mission vorhanden 

Cluster Sicherheit, Repräsentanz 

Konventioneller Betrieb/Ablauf 
Entfällt. 
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Automatisierter Betrieb/Ablauf 

 
 

 

         
           

         
           

         
           


