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1. Ausgangslage und Zweck

Die konzessionierten Transportunternehmen der Schweiz missen aufgrund der Fahrplanverordnung
Fahrplandaten inkl. Echtzeitdaten zentral ins CUS zur Verfligung stellen. Zuséatzlich miissen die Bahn-
und Busunternehmen des abgeltungsberechtigten regionalen Personenverkehrs (RPV) fur das Quali-
tatsmesssystem (QMS RPV CH) des BAV fahrtengenaue Pinktlichkeitsdaten in die Qualitatsdaten-
bank Q.Daba BAYV einliefern.

Viele Transportunternehmen (TU) liefern deshalb direkt oder indirekt (via anderer Datendrehscheibe)
ihre Echtzeitdaten im Format VDV 454 in CUS ein, von wo sie auch in die Q.Daba BAV weitergeleitet
werden. Somit stehen die Daten mit einer einzigen Datenlieferung fir alle Zwecke zur Verfiigung

(Kundeninformationssystem CUS, Nationale Fahrplanauskunft, Open-Data-Plattform, QMS RPV CH).

Eine grossere Anzahl von Transportunternehmen (TU) besitzt derzeit jedoch noch kein oder kein ge-
eignetes System, um Echtzeitdaten fir die Fahrgastinformation und ins QMS RPV CH einliefern zu
konnen. Diese TU mussen, um ihrer Verpflichtung nachzukommen, ihr bisheriges Leitsystem ertiichti-
gen oder gar ein neues beschaffen.

Far manche TU ist es schwierig, die komplexen Anforderungen in diesem Fachgebiet zu tberblicken,
zumal gerade kleinere TU oft keine Fachkrafte mit dem hierfur erforderlichen Knowhow im Unterneh-
men haben. Dadurch verzdgern sich die entsprechenden Beschaffungen und es besteht das Risiko,
dass durch einzelne TU in Unkenntnis der genauen Anforderungen und Zusammenhénge Systeme
beschafft werden, welche die tatsachlichen Bedurfnisse qualitativ nicht gut genug erfillen kénnen.

Das BAV mochte den TU daftir fachliche Hilfestellung geben. Deswegen wurde fiir die TU dieses Do-
kument ,Echtzeitdaten-Anforderungen an Leitsysteme der Transportunternehmen® erstellt, welches
vom BAYV als Empfehlung fiir diesbeziigliche Beschaffungen zur Verfligung gestellt wird. Es enthalt
alle wichtigen Anforderungen, die fir die beziglich des Datenbedarfs hinreichende, korrekte und auch
qualitativ geniigende Belieferung von QMS RPV CH und CUS/Open-Data-Plattform erforderlich sind.

Weil die Erfullung dieser Anforderungen bei vielen TU zu Beschaffungen fuhrt, werden auch hierzu
Hinweise gegeben, welche im Anhang dargelegt sind und ebenfalls als Hilfestellung dienen sollen.

Abgrenzung: Dieses Dokument enthélt keine Empfehlungen zu Anforderungen und Funktionen, wel-
che Betriebsfiihrung, Disposition und Nutzung eines Leitsystems im TU selbst betreffen. Es ist also
nicht ein vollstandiges Pflichtenheft fir eine Leitsystem-Beschaffung. Dieses Dokument deckt nur
diejenigen Themen ab, die fur die qualitativ gute Erfillung der Datenlieferungsverpflichtungen an das
BAV und an CUS relevant sind. Die folgende Abbildung soll dies verdeutlichen:

Betriebsflihrungsziele und
Fahrgastinformationsziele der TU

orgelagerte Einflisse auf die Qualitat

«Fahrbarkeit» des Fahrplans

Realistische Fahrplanung
und Fahrzeitfestlegung

Umdi it Funktionswolke
Mgt Leitsystem (RBL/itcs/...)

Qualitat der Datenversorgung y,on Fahrten

Kurzfristige Fahrgast- «edlere»
Ortungsqualitat relevante Anderungen betriebl. Dispo
wie Umleitung,
Klrzung, Ausfall
Prognosequalitat

Qualitat der exportierten
Echtzeitdaten
(VDV-Schnittstellen)

Interessen der TU
an Funktionalitadt des Leitsystems aus

betrieblich-operativen Griinden

Echtzeit-
Fahrgastinformation
(OpenData, CUS, ...)

Qualitatsmessung

(QMS-RPV)

Vorliegender Bericht als Empfehlung und Hilfe fir TU
|

Abbildung 1: Einflussgrossen auf
Y die Qualitat von Echtzeitdaten,
BAV- Zielfelder Themenfelder dieses Dokuments
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2. Fachliche Zusammenhénge
2.1 Systematische Nutzung der Echtzeitdaten in CUS und QMS RPV CH

Leitsysteme in den TU verkniipfen Ist-Daten aus ihrer Fahrzeugortung mit den Sollfahrplandaten, be-
rechnen die Fahrplanabweichungen und bilden Fahrtprognosen fiir jedes unterwegs befindliche Fahr-
zeug. Daraus erzeugen sie Echtzeitdaten, die (iber genormte Schnittstellen tber eine regionale Da-
tendrehscheibe oder unter bestimmten Voraussetzungen! auch direkt an CUS gelangen, welches
auch als nationale Datendrehscheibe dient.
Die nach CUS gelangten Echtzeitdaten kénnen nun mehrfach genutzt werden:

o flr die Echtzeitauskunft in der nationalen Fahrplanauskunft (sbb.ch) oder in einer regionalen

e flir TU-Ubergreifende Anschlussinformation

e in der Open Data Plattform zur freien Drittnutzung

e Weiterleitung an das Qualitatsmesssystem des BAV

¢ Weiterleitung an andere Auskunftssysteme

QMS RPV CH (BAV)
ey — — ams
SBBim Auftrag BAV Bauhiten Mss
—

<= 3 S
Q.Daba

N

Nationale —— -
Soll-Fahrplan- fahrplanfelder.ch o [iars
Datenbank keit |
A l
Open Data
Nationale -
Soll- Fpl.auskunft
Fahrplane -
————

i _\nDS‘AR%‘;D?,‘JTJ fjalcﬂd"_-_'ucw?bc

Y TU-Systemlandschaft
VDV 454 Echtzeit-
daten
Tages- IST-
fahrplan Daten

Planung

e Leitsystem

Abbildung 2: Systemlandschaft Echtzeitdaten CH auf nationaler Ebene

1 Bahnen sind haufig direkt an CUS angebunden (ohne Uber eine regionale Datendrehscheibe zu gehen). In
Ausnahmefallen ist auch fuir andere TU die Direktanbindung mdéglich. Fragen hierzu beantwortet die Geschafts-
stelle Systemaufgaben Kundeninformation bei den SBB (geschaeftsstelle.ski@sbb.ch)
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2.2 Rolle und Wirken der VDV-Schnittstellen

Die miteinander kommunizierenden Systeme mussen sich jederzeit inhaltlich richtig verstehen kon-
nen. Dafur wurden (schon ab 2003) die VDV-Schnittstellen geschaffen, die vom Verband Deutscher
Verkehrsunternehmen (VDV) in Schriften und XSD-Schemata dokumentiert sind und auch laufend
aktualisiert und weiterentwickelt werden.

Die VDV-Schnittstellen sind eine Datenaustausch-Konvention in XML. Es wird darin genau definiert,
welche Inhalte wann und in welchen Feldern und Meldungen zu Ubertragen sind. Diese Normung er-
leichtert die Kommunikation zwischen den zahlreichen Systemen erheblich, weswegen diese Schnitt-
stellen nicht nur in Deutschland, sondern auch in der Schweiz und Osterreich flachendeckend ver-
wendet werden, sowie weltweit und damit in anderen Nachbarlandern in Anwendung sind.

Die Anwendung dieser VDV-Schnittstellen fir den Austausch von Echtzeitdaten ist erprobt, hat sich
bewéhrt und ist anerkannter Stand der Technik.

2.2.1 Welche VDV-Schnittstellen gibt es?

Die in Kommunikation mit CUS zu verwendende Schnittstelle ist die VDV 454. Im Dienst ,AUS* (weil
urspriunglich fir Auskunftssysteme erdacht) liefert das Leitsystem die aktuellen Fahrtprognosen fir
alle innerhalb einer definierten Vorschauzeit verkehrenden Fahrten, und zwar als Fahrtverldufe (blau
gezeichnete Fahrten der Linie X in der folgenden Abbildung). Sowohl fir jegliche Fahrplanauskunft
(Quelle-Ziel-Verbindungen der Reisenden) als auch fir die Qualitatsstatistik ist dies die geeignetste
VDV-Schnittstelle.

Im zweiten Dienst ,REFAUS" liefert das Leitsystem zu Betriebstagsbeginn die tagesaktuellen Sollda-
ten, die ggf. Aktualisierungen zum Periodenfahrplan aufweisen kénnen. Dies ist der REFerenzdienst,
auf den die im Tagesverlauf vom AUS-Dienst Gibermittelten Ist-Fahrplanlagen gematched werden.

[ Prognose aus Leitsystem(en) }—> VDV 453 DFI:

Linie X Hst 1 Hst 2 Hst 3 Hst 4

l Hst.abfahrten

Abo auf Hst2
liefert Abfahrten
(Ist-Prognosen)
der braunen
Linie Y und der
blauen Linie X

Fahrt 1
VDV 454:
Fahrtverlaufe
(Ist/Prognose) Fahrt 2
hier fir die
blaue Linie X

Fahrt 3

[ /]

™

\Abbringer

Linie Z

NS

v Zeit

VDV 453 ANS:

Anschlusspaarungen
(Zubringer + Abbringer)

Abbildung 3: Unterscheidung der VDV-Schnittstellen und ihrer Wirkungsweise
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VDV 453 DFI (Dynamische Fahrgastinformation) ist furr stationsbezogene Abfahrtsinformationen ge-
dacht, fir Anzeigen an Stationen oder in Fahrzeugen. Der Dienst liefert die Abfahrtsprognosen aller
Fahrten ab einem bestimmten Bereich (sogenannte AZBID). Dies kann ein einzelner Steig/Gleis sein
oder alle Steige/Gleise einer Station (z.B. fiir Generalanzeiger). In Abbildung 3 sind dies fir die AZBID
der Haltestelle 2 alle Abfahrten der blauen und der braunen Linie.

VDV 453 ANS dient dazu, Anschliisse zu sichern von Fahrzeugen, die unter zwei verschiedenen Leit-
systemen verkehren. Der ANS-Dienst liefert die prognostizierte Ankunftszeit von potentiellen Zubringer-
fahrten ins Leitsystem des Abbringers (Rote Pfeile in Abbildung 3, ndheres siehe Kap. 5.2). Nutzt man
zusatzlich den sogenannten Riickkanal?, so sendet das Leitsystem des Abbringers an das Leitsystem
des Zubringers auch eine Quittung, ob der Anschluss tatsachlich warten wird, also gesichert ist.

VDV 453 VIS (in obiger Abbildung nicht eingezeichnet) dient dazu, Fahrzeuge auch in einem anderen
Leitsystem zu visualisieren (siehe 5.4).

Fur die Zielerreichung guter Echtzeitdaten fir die nationale Fahrplanauskunft und die Qualitatsstatistik
spielen die VDV 453 ANS und VIS keine Rolle. Ihre Verwendung kann aber fiir operative Bedirfnissen
der TU nitzlich sein, weswegen sie in Kapitel 5 behandelt werden.

Welche Schnittstelle wofur?

Mdchte man Anschluss-Information und/oder Anschluss-Statistik machen, so geschieht dies zweck-
massigerweise aus den Daten der VDV 454 oder 453 DFI. Die VDV 453 ANS waére daflir ungeeignet,
denn sie dient ausschliesslich dem Austausch von Informationen zur elektronischen Anschlusssiche-
rung, wenn Zu- und Abbringer an verschiedenen Leitsystemen hangen.3

Die VDV 453 DFI hat grosse Bedeutung fiir die Ubertragung von Abfahrten an fremde Anzeiger, je-
doch kaum fir die BAV-Zielfelder aus Abbildung 1. Einige TU (Bahn) liefern zurzeit noch VDV 453 DFI
ein; dazu wird von CUS jeder Betriebspunkt einer Linie separat abonniert, was deutlich aufwendiger
ist als die Lésung lber VDV 454, jedoch gezieltere und aktuellere Informationen liefern kann.

2 nicht bei allen Systemlieferanten implementiert, daher explizit zu fordern bzw. zu prufen.

3 Die VDV 453 ANS wiirde nur die Anschlussdaten von verkehrsbetriebsiibergreifenden Anschlussen liefern, und
auch nur von denjenigen, die Uber automatische Anschlusssicherung gesichert werden. Fir eine Anschluss-
Statistik sind aber alle im Netz vorkommenden Anschlisse zu betrachten, unabhéangig davon, ob sie elektronisch
gesichert werden oder nicht. Es sind daher die Ankinfte und Abfahrten aller Fahrten auszuwerten, und diese
Daten bietet nur die VDV 454.
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2.2.2 IT-Verbindung
Die Netzwerkverbindung fur die Kommunikation zwischen VDV-Schnittstellenpartnern erfolgt tiblicher-
weise Uber VPN-Tunnel. Die Partner tauschen dazu feste IP-Adressen aus und tragen diese ein.

Die Kommunikation geschieht tUber http: oder verschlisselt tber https.

2.2.3 Abo-Verfahren
Allen VDV-Schnittstellen ist gemeinsam, dass der Datenkonsument/Empfanger als Client Daten ha-
ben méchte und deshalb ein sogenanntes Abonnement an den Server des Datenlieferanten stellt.

Der Client initialisiert also die Kommunikation mittels AboAnfrage an den Server, wobei er in dieser
AboAnfrage gewisse Steuergrdssen? fir die Ereignisiibermittlung mitgeben kann.

Der Server bestatigt das Abo, schickt danach aber nicht standig Daten, sondern nur in Folge von Er-
eignissen, durch die sich die Datenlage geandert hat:

— Anderung einer Prognose (zeitlich, oder gednderte(s) Abfahrtsgleis/kante)
— Ausfalle oder Teilausfalle

— Dispositionen (Umleitungen, Kiirzungen)

— Zusatz- oder Extrafahrten

Der Server zeigt dem Client jeweils mittels einer <DatenBereitAnfrage>, dass neue Nutzdaten bereit-
stehen. Mit der <DatenAbrufenAnfrage> signalisiert der Client die Bereitschaft zum Empfang dieser
Nutzdaten. Mit der <DatenAbrufenAntwort>-Meldung tbermittelt der Server sodann die aktuellen
Nutzdaten als <IstFahrt>-Meldungen.

4 Wichtige Steuergréssen beim Stellen des Abos sind die Hysterese (siehe Kap. 3.3), in der Schweiz generell 30
Sekunden, und die Angabe der Vorschauzeit, d.h. fir welchen Vorschauzeitraum Fahrten tibermittelt werden
sollen. Die Vorschauzeit liegt sinnvollerweise zwischen 60 Min. im Nahverkehr und 180 Min. im Fernverkehr.

8/41



Aktenzeichen: BAV-313.42-00001/00003/00003/00005

2.3 Datendrehscheiben

Zielsysteme benétigen oft Echtzeitdaten aus mehreren verschiedenen Quellsystemen, was ein Auf-
splitten in mehrere Abonnements und zahlreiche VPN-Verbindungen und VDV-Abos zu mehreren
Quellsystemen erfordern wirde. Analog dazu wirden bei jedem Quellsystem Giber mehrere Kanéle
Abos von mehreren Zielsystemen eingehen, was ein Multiplexing der Schnittstellen erfordert, was zu
zuséatzlichen Kosten fuhrt und méglicherweise auch zu Performance-Problemen.

Sogenannte Datendrehscheiben, tUber die man die Abonnements fuhrt, fungieren hier als Databroker.
Sie Ubernehmen die flinke Datensammlung und -verteilung der Echtzeitdaten zur Erfillung aller ge-
stellten Abonnements.

Die Datendrehscheibe befindet sich zwischen diversen Quell- und Zielsystemen, mit denen sich ihr
Betreiber vertraglich abgestimmt hat, welche Daten geliefert werden kénnen und wohin sie zu liefern
sind. Die Datendrehscheibe sammelt taglich neu die Abowlinsche ihrer Zielsysteme, bindelt sie um
und stellt selbst entsprechend umgeblindelte Abos an die einzelnen Quellsysteme, die dann von die-
sen bedient werden. Die Datendrehscheibe kann auch die eingehenden VDV-Schnittstellendaten mul-
tiplexen und sie an mehrere Zielsysteme weiterleiten.

Dadurch werden weit weniger Schnittstellenverbindungen erforderlich, als wenn man alle Systeme
direkt miteinander verbinden wirde. Jedes Quell- und Zielsystem ist nur einmal mit der Datendreh-
scheibe verbunden (blaue Linien). Alle Direktverbindungen kdénnen entfallen (graue Linien).

Daten-

dreh-
scheibe Andere Zielsysteme
(Anzeiger, Apps)

Abbildung 4: Reduzierung des Schnittstellenaufwands bei Einsatz einer Datendrehscheibe

Die regionale Datendrehscheibe befriedigt die Datenaustausch-Bedurfnisse per VDV-Schnittstellen
zwischen allen an ihr angeschlossenen Quell- und Zielsysteme. In der Schweiz sind daftir mehrere
regionale Datendrehscheiben im Einsatz (z.B. Westschweiz, Zentralschweiz, Bernmobil, Tessin), an
die sich weitere Systeme anschliessen kénnen.

Viele regionale Datendrehscheiben sind bislang miteinander verbunden, damit Zielsysteme auch Da-
ten abonnieren kdnnen von Leitsystemen, die in eine andere Datendrehscheibe einliefern. Mit der
Umstellung auf eine sternférmige Struktur mit CUS als Sternpunkt werden diese Querverbindungen in
nachster Zeit aufgeldst, sobald der bisherige Datenfluss tiber die nationale Datendrehscheibe (CUS)
gewahrleistet werden kann. Unerwiinschte Dreiecksbeziehungen fallen dadurch weg. Mdchte ein
Empfanger Daten an einer regionalen DDS Daten abonnieren, die nicht in diese eingeliefert werden,
so abonniert die DDS diese bei CUS, und CUS hat sie in der Regel dann bereits verflgbar, weil schon
von derjenigen DDS abonniert, wo die gewiinschte TU einliefert.
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2.4 Nutzung der Daten fur das Qualitditsmesssystem des BAV

Die Echtzeitdaten aus der VDV 454 werden nicht nur fur die Fahrgastinformation sondern auch fir das
QMS RPV CH des BAV verwendet. Da die Daten sowieso schon bis hach CUS kommen, ist es so-
wohl fur die TU als auch fur das BAV der einfachste Weg, dass QMS RPV CH die VDV 454-Daten bei
CUS abonniert. So kénnen die TU ihrer Lieferverpflichtung von Qualitatsdaten zu Punktlichkeit und
Ausféllen am einfachsten nachkommen.

Hinsichtlich der Datenqualitat ist allerdings zu bedenken, dass (zumindest bisher) Daten aus VDV 454
AUS Prognosedaten sind und keine effektiv gemessenen Daten!

Man kann aus den Daten bisheriger Anwendungen der VDV 454 (Versionen kleiner 2.0) immer nur die
letzte gegebene Prognose fir eine Haltestelle herauslesen, bevor diese angefahren wurde. Die tatsach-
liche Ankunft und Abfahrt an einer Haltestelle wird (im Gegensatz zur VDV 453 DFI, siehe auch 2.6) in
friheren Versionen, die bis dato noch weit verbreitet im Einsatz sind, nicht Gbertragen. Man weiss also
genau genommen flr die Qualitatsstatistik bisher nur, dass eine Ankunft bzw. Abfahrt stattgefunden hat
zu einem Zeitpunkt, der weniger als der Hysteresewert (30 Sekunden, vgl. 3.3) vom letzten tUbermittel-
ten Prognosewert abweicht (denn sonst hatte es nochmals eine aktualisierte Prognosemeldung gege-
ben).

Bisher musste man mit dieser Ungenauigkeit leben. Mit einer aktuellen Version der VDV 454 (ab
V2.0), die allerdings zurzeit (Stand Ende 2017) noch nicht bei allen Lieferanten implementiert ist, gibt
es als zusatzliches Element den ,Status Real.

Die VDV-Schrift 454 5 sagt dazu im Kapitel ,Tatséchliche Ankunfts- und Abfahrtszeiten®:

,Durch einen Parameter in der AboAnfrage® kann das Leitsystem angewiesen werden, dass es auch
die tatséchlichen Ankunfts- und Abfahrtszeiten tbertragen soll.

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

Das Leitsystem Ubermittelt eine tatsachliche Zeit, sobald das Ereignis (Ankunft oder Abfahrt am Halt)
eingetreten ist. 7 ..."

Die letztglltige Meldung enthalt dann immer eine Real-Wert und nicht mehr nur einen Prognosewert. ‘

Damit ist es nun mdglich, die tatséachlichen (vom Leitsystem festgestellten) Ankunfts- bzw. Abfahrts-
zeiten mit der VDV 454 zu tGibermitteln.

Um dies nutzen zu kénnen, sind die Systeme von den TU so zu bestellen oder nachzurtsten,
dass die Felder IstAnkunftPrognoseStatus=Real und IstAbfahrtPrognoseStatus=Real auf jeden Fall
Ubertragen werden.

Diese Felder sind damit in der Schweiz nicht mehr optional, sondern werden zu mitzuliefernden
Pflichtfeldern, wenn die AboAnfrage so gestellt wird.

Hinweis: Diejenigen TU, die eine eigene Auswertesoftware fir Plnktlichkeit und Ausfalle besitzen, die
auf den effektiven Messdaten von Fahrzeug und Leitsystem beruht, und ihre Daten daraus auf sepa-
ratem Weg dem QMS RPV CH zuspielen, durfen dies wahrend einer noch nicht definierten Uber-
gangsfrist weiterhin tun, bis ihre VDV 454 um Status Real ergénzt ist, um bis dahin Genauigkeitsein-
bussen zu vermeiden.

Bei TU, die Uber VDV 454 noch ohne den ,Status Real“ zuliefern, muss bis dahin die oben beschrie-
benen Ungenauigkeit in Kauf genommen werden.

5V 2.1 vom Juni 2017, Kapitel 6.1.11

6 Status Real muss also beim Abonnieren explizit verlangt werden!

7 Bei Komplettfahrtmeldungen werden fiir die aktuell bereits in der Vergangenheit liegenden Halte die tatsachli-
chen Zeiten angegeben. Tatsachliche Zeiten werden naturgemass nicht aktualisiert. Je Halt und Ereignis (Ankunft
oder Abfahrt) wird die tatséchliche Zeit nur ein einziges Mal Ubertragen.
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2.5 Qualitatseinflisse bei der Entstehung der Echtzeitdaten

Die Qualitat der spateren Echtzeitdaten wird wahrend der Prozesskette der OV-Produktion schon sehr
frih und an vielen Stellen beeinflusst und gepragt:

e bereits in der Planung der Fahrten (vorgelagerte Einfllisse auf die Qualitat),

e im Leitsystem, je nachdem wie stark dessen Fahigkeiten ausgepragt sind

e beim Echtzeitdaten-Export und der Verwendung der VDV-Schnittstellen.
Die Echtzeitdaten, die mit den VDV-Schnittstellen transportiert werden, sind Prognosedaten, genauer
gesagt aus der aktuellen Fahrplanabweichung des Fahrzeugs tiber den vorgesehenen weiteren
Fahrtverlauf extrapolierte Vorhersagen von Ankunfts- und Abfahrtszeiten. Wie gut diese Vorhersagen

sind, wie nah diese Prognosezeiten an der tatsachlichen Zukunft liegen, also die Prognosegite hangt
davon ab, ob im Vorfeld, schon bei der Fahrplanerstellung, alles richtig gemacht wird oder nicht.

Im Folgenden werden die einzelnen Einfllisse in chronologischer Folge des Betriebsprozesses erlau-
tert:

251 Fahrplanerstellung

Schon beim Planungsprozess wird die Qualitat der spateren Echtzeitdaten stark beeinflusst.

Dies beginnt mit der Festlegung realistischer Fahrzeiten. Ohne diese ware der entstehende Fahrplan
nicht panktlich fahrbar.

Das Leitsystem verwendet die Fahrzeiten aus der Planung auch fur die Fahrtprognose.

Unrealistische Planfahrzeiten fihren zwangsweise auch zu unrealistischen Prognosen.

Nur sehr wenige Leitsysteme verfiigen Uber intelligentere Prognosealgorithmen als die reine Extrapo-
lation der Sollfahrplandaten. Lediglich die kompensierbare Haltezeit ist noch einigermassen haufig
anzutreffen. Nur Eisenbahn-Leitsysteme kdnnen (zumindest oft) unterscheiden zwischen kiirzest mog-
licher Fahrzeit und kompensierbarer Fahrzeitreserve (absolut oder in %), so dass in der Prognose
eingerechnet ist, wieviel Verspéatung bis zu diesem Halt mutmasslich aufgeholt werden kann. Bei Nah-
und Stadtverkehrsleitsystemen findet man dies leider nicht, weil das dort branchentbliche Datenmo-
dell diese Differenzierung gar nicht enthélt. Im Stadtverkehr gibt es bisher leider nur einen einzigen
Leitsystemlieferanten, der eine sogenannte ,Historienbasierte Prognose® durchfihrt: dabei wird neben
der Sollfahrzeit auch der tatsachliche Zeitbedarf der am gleichen Tag unmittelbar vorangegangenen
Fahrten und der an typengleichen vorherigen Tagen zur gleichen Zeit stattgefundenen Fahrten einbe-
zogen. Damit werden zu Zeiten mit prekaren Verkehrsverhaltnissen, die stark vom Sollfahrplan abwei-
chen, wesentlich treffsichere Prognosen erreicht. Der Einsatz solcher Verfahren ist daher gewlnscht,
aber zurzeit (Ende 2017) noch nicht brancheniblich.

Dennoch kann auch beim heute branchenlblichen Softwarestand in verschiedenen Stufen des Pla-
nungsprozesses viel dafiir getan werden, dass nachher moglichst treffsichere Echtzeit-Prognosen
entstehen. Dafur sind folgende Voraussetzungen zu erfillen:

1) Nur mit Fahrzeiten planen, die an ublichen Betriebstagen auch fahrbar sind
a. Genugend Gesamtfahrzeit von Anfangs- zur Endstation

Wenn nicht gentigend Fahrzeit Uber die Gesamtstrecke eingeplant wird, um die Umlaufzeit
und/oder die Endaufenthaltszeit zu schénen, dann werden ab der Stelle, wo zu wenig Fahr-
zeit eingeplant ist, Verspatungen auftreten und tber den Linienverlauf wachsen.

Die Echtzeit-Prognose, die zunachst ,pinktlich® auch fir den restlichen Fahrtverlauf an-
nimmt und prognostiziert, schiebt sich mit wachsender Verspatung immer weiter nach hin-
ten. Die urspriingliche Prognose trifft nicht ein; der Fahrgast wird in solchen Fallen absicht-
lich getauscht.
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b. Tageszeitabhangig unterschiedliche Fahrzeiten, wo dies wegen stark unterschiedlichen
fahrbaren Fahrzeiten erforderlich ist.

Ein Taktfahrplan mit tber den ganzen Tag gleichen und daher leicht merkbaren Abfahrtszei-
ten nutzt Uberhaupt nichts, wenn er Uber viele Stunden des Tages nicht eingehalten und die
versprochene Leistung nicht punktlich erbracht werden kann.

Mit den Echtzeitprognosen wirde der Kunde dann zusétzlich in die Irre gefuhrt: sie wirden
ihm in der Stosszeit zunachst plnktliche oder wenig verspatete Fahrten vorgaukeln, deren
Prognose sich aber kontinuierlich nach hinten verschiebt (,Dehnminuten beim Warten), bis
das Fahrzeug endlich kommt, und der noch vor kurzer Zeit in der Echtzeitauskunft gegebene
Anschluss wird dann am Umsteigeknoten verpasst. Freude herrscht!

c. Saubere Fahrzeit-Verteilung entlang der Strecke

Die Fahrzeit muss nicht nur in der Summe Uber die Strecke stimmen, sondern sie sollte auch
zwischen den einzelnen Haltestellen so sauber und realitatsnah wie mdoglich verteilt werden.
Planung und Verteilung zumindest im Stadt- und Agglobereich (auch bei Regionallinien) auf
halbe Minuten oder noch besser auf Zehntelminuten zwischen zwei Haltestellen (nur auf
ganze Minuten ist schlecht). Man vermeidet dadurch Oberschwingungen, die die Prognose
unnotig zum Oszillieren bringen und dadurch zu Schrumpf- und Dehnminuten® auf Anzeigern
fuhren.

d. Fahr- und Haltezeiten separat versorgen

Fahrt- und Haltezeiten sind in der Datenversorgung getrennt zu pflegen, und zwar nicht erst
im Leitsystem sondern schon im Planungsprogramm.

Es darf auch schon im Sollfahrplan nicht Ankunftszeit = Abfahrtszeit sein! Sonst kommen
schon dadurch Oszillationen in die Prognose, die sie ungenauer machen: wenn die tatsach-
lich bendétigte reine Fahrzeit kiirzer ist als die versorgte geplante, wird das Fahrzeug wéah-
rend der Fahrt zu friih, der Fahrer halt dann womdéglich sogar zurtick. Durch die nicht einge-
plante Haltezeit wird das Fahrzeug dann dort zu spat wegfahren. Wird bei diesem pro Halte-
stelle auftretenden Effekt die Hysterese lberschritten, so oszilliert auch die tbertragene
Prognose und damit die Echtzeitanzeige auf Stationen und in Auskunftssystemen.

2) Zeitreserven verteilen
a. Die Fahrzeit-Reserve nicht kompakt ans Ende des Linienwegs packen.

Nur wenige Leitsysteme im Bahnbereich kennen eine Unterscheidung zwischen technischer
Fahrzeit (die im Verspéatungsfall mobilisiert und angenommen wird) und Fahrzeitreserve;
beide zusammen bilden die Regelfahrzeit. Die meisten Leitsysteme, insbesondere diejeni-
gen ausserhalb des Bahnverkehrs, kennen diesen Unterschied nicht; ihr Datenmodell |asst
das auch gar nicht zu. Deswegen bleibt dem Prognosealgorithmus nichts anderes Ubrig, als
mit geplanten Sollfahrzeiten von Station zu Station zu extrapolieren, die auch Reserveanteile
beinhalten.

8

LSchrumpfminute®: dauert weniger als 60 Sekunden. Das Fahrzeug kommt schneller vorwérts als im Sollfahrplan
geplant, es wird Fahrplanabweichung abgebaut und der Countdown auf dem Anzeiger zahlt rascher herunter als
erst nach 60 Sekunden.

Dehnminute®: dauert langer als 60 Sekunden. Das Fahrzeug kommt langsamer vorwarts als im Sollfahrplan
geplant, die Fahrplanabweichung wachst und der Countdown auf dem Anzeiger z&ahlt erst nach mehr als 1 Minute
herunter. Bei langsamerer Fahrt und einem Fahrzeitmehrverbrauch von z.B. 3‘ vergehen auf der Haltestelle in
Wirklichkeit 8 Minuten, bis der Anzeiger tatséchlich die 5 vermeintlichen Minutenschritte von 5 Minuten auf Ab-
fahrt heruntergezahlt hat.
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Wird nun — im unzweckmassigen Planungsfall — die ganze Reserve am Ende des Linien-
wegs zwischen den letzten beiden Haltestellen eingeplant, so kdme es bei Verspatung und
extrapolierter Sollfahrzeit zu einer unrealistisch spaten Ankunftsprognose an der Endhalte-
stelle, die womdéglich sogar noch ein Umsteigeknoten ist. In Wirklichkeit mobilisiert das Fahr-
zeug zwischen den letzten beiden Haltestellen die Reserve und baut damit einen grossen
Teil seiner Verspatung ab. Die Prognose korrigiert sich wieder nach vorne, und das Fahr-
zeug trifft deutlich friiher an der Endstation ein als bisher prognostiziert. Das passiert aber
dann zu kurzfristig: Die Entscheidung, einen Anschluss zu brechen, wurde dann schon vor-
her getroffen, und der Anschlussbruch ware eigentlich nicht nétig gewesen.

b. Reserven nicht nur in die Fahrzeit packen sondern auch in die Haltezeit

Es ergeben sich qualitativ bessere Prognosen, wenn Fahr- und Haltezeiten separat gepflegt
werden kdnnen und (kompensierbare) Haltezeitreserven in den Haltezeiten eingeplant wer-
den® und nicht in den Fahrzeiten; letztere sind nur fur das Fahren von Abfahrt bis Ankunft an
der néchsten Haltestelle.

Ohne realistische Fahrzeitfestlegung und der Verwendung fahrbarer Fahrzeiten kann also kein Soll-
fahrplan entstehen, der pinktlich fahrbar wéare, und auch die entstehenden Echtzeit-Prognosen sind
damit von zweifelhafter Qualitat: es werden Prognosen tbermittelt, die nachher so nicht eintreffen.

3) Sonderfahrplane fir Baumassnahmen, Veranstaltungen und weitere geplante Betriebsan-
derungen einpflegen und an INFO+ Ubermitteln

Haufig ergeben sich wegen Baustellen, Veranstaltungen usw. Fahrtausfalle, Umleitungen oder Zu-
satzfahrten gegeniiber dem publizierten Grundfahrplan. Diese Anderungen des Sollfahrplans miissen
im Planungssystem gepflegt und so friih wie mdglich, spatestens aber auf den letztmdglichen Termin
in der Vorwoche an INFO+ (ibermittelt werden, da diese Anderungen des Angebots sonst nicht durch
die Fahrplanauskunftssysteme beauskunftet werden kénnen und der Kunde bei einer Anfrage vor dem
jeweiligen Betriebstag falsche Auskinfte erhalten wirde. (Die Daten aus dem Referenzdienst 454
REFAUS werden ja erst bei Betriebsbeginn des jeweiligen Betriebstags Gbertragen, kénnen also erst
ab dann und nur fur diesen wirken.)

4) Sollfahrplan-Verteilung: Konsistenz in allen Abnehmer-Systemen

Neben INFO+ sollen alle anderen Abnehmer-Systeme (auch die TU-internen), die den Sollfahrplan
aus dem Planungssystem bekommen, zeitgleich die gleiche Version verteilt bekommen, damit Uberall
eine konsistente Solldatenbasis fir die Weiterverarbeitung vorhanden ist. Ansonsten besteht die Ge-
fahr, dass nach der Weiterverarbeitung in den Systemen irgendwann irgendwo widersprichliche In-
formationen aufeinander prallen.

2.5.2 Qualitat der Datenversorgung
Neben den oben erlauterten Anforderungen an sorgfaltige Fahrzeitfestlegung und Fahrplanung gibt es
noch weitere Sorgfaltsanforderungen bei der Datenversorgung in Planungs- und Leitsystem:

- Fur die geografische Ortung (mittels GPS): Fehlerfreie Versorgung der Koordinaten aller Halte-
punkte, und zwar richtungsgetrennt und mastscharf

- Fdur die logische Ortung: Exakte, mit der Wirklichkeit méglichst gut Ubereinstimmende Meterzah-
len zwischen zwei Haltemasten

9 und zwar nur auf Haltestellen, auf denen das Fahrzeug wirklich einige Zeit stehen bleiben kann, ohne den Ver-
kehrsfluss zu behindern
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2.5.3 Versorgung von Zwischenzieltexten

Linien haben Ublicherweise eine Hin- und eine Rickrichtung. Die Zieltexte missen nicht datenversorgt
und nach INFO+ Ubermittelt werden. Werden keine Zieltexte Ubermittelt, nehmen INFO+ und alle Fol-
gesysteme den Namen der letzten Haltestelle (Endstation) als Ziel/Richtung an.

Wer auf bestimmten Abschnitten des Hin- oder Riickwegs andere Ziele (sogenannte) Zwischenziele
anzeigen mochte, muss Zwischenziele und Ziele datenversorgen und an INFO+ Ubermitteln sowie
Uber die Echtzeitschnittstellen entsprechend als <RichtungsText>10 mitschicken, und zwar

* in VDV 454 das Endziel als RichtungsText der Sollfahrt
und anderslautende Zwischenziele als RichtungsText bei jedem Halt der Sollfahrt
sowie bei der Istfahrt analog, sofern Angaben aus der Sollfahrt Giberschrieben werden sollen.

* in VDV 453 DFI als RichtungsText beim jeweiligen Halt

Bei Ringlinien ist die Endhaltestelle der Fahrt mit der Starthaltestelle identisch. Versorgt man hier
keine Zwischenzieltexte, so entsteht der unschéne Effekt, dass auf dem Anzeiger der Starthaltestelle
Fahrten angezeigt werden, die dahin fihren, wo der Betrachter gerade steht, also z.B. an der Halte-
stelle Lyss, Bahnhof Fahrten nach Lyss, Bahnhof. Ebenso ist es in der Fahrplanauskunft. So etwas
verwirrt die Fahrgaste. Dieser Effekt kann vermieden werden, wenn man auf den Ringfahrten fur eini-
ge Haltestellen am Anfang des Fahrwegs ein markantes Zwischenziel versorgt, und erst danach wie-
der das normale Endziel.

In solch einem Fall sind dann Zwischenziele und Ziele zwingend nach INFO+ zu exportieren sowie in
den Echtzeitschnittstellen korrekt als RichtungsText wie oben zu Ubermitteln.

Dann steht z.B. auf dem Anzeiger in Lyss, Bahnhof eine Fahrt nach Dreihubel oder Kornweg, aber
nicht der eigene Standort.

Man kann als Ziel- und Richtungstext auch ,Ortsbus®, ,Ringbus” oder dhnliches angeben, denn es ist
der fahrgastrelevante Text. Dann bendétigt man keine Zwischenzieltexte.

10 <RjchtungsText> ist der Text, der dem Fahrgast sichtbar gemacht wird (auf Anzeigern, in Auskunftssystemen)
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2.5.4 Ortungsqualitat

Eine allzeit verlassliche und korrekte Positionsbestimmung der Fahrzeuge (Ortung) ist unverzichtbare
Voraussetzung fur die Erstellung von zutreffenden Prognosen und damit fir die Qualitat von Echtzeit-
daten, Fahrgastinformation und Qualitatsstatistik.

Dazu missen technischen Komponenten zur Ortung immer zuverlassig funktionieren:
- die Komponenten, die Ortungsabgriffe an der Bahninfrastruktur abnehmen

- die Fahrzeugkomponenten (Wegimpulsgeber, GPS-Empfanger, Bordrechner,...) und die
Datenkommunikation mit der Zentrale (Funk)

Etwaige Probleme bei Anmeldung/Ortung/Inneninformation/Anzeige auf Stationen kénnen vom Fahr-
personal beobachtet und sollten sofort gemeldet werden, damit der Ortungsausfall, die Fehlortung
oder die Fehlinformation rasch behoben werden kann.

Da es immer Bereiche im Netz gibt, wo der GPS-Empfang fehlt oder sehr ungenau ist (Tunnel, Uber-
dachte oder umbaute Busterminals, enge Hauserschluchten oder Bergtaler), darf die Ortung nie nur
auf GPS allein aufgebaut sein, sondern sollte immer kombiniert sein mit einer logischen Ortung (Fort-

schreibung aufgrund gefahrener Strecke geméss Wegimpulsgeber) und/oder bei Bahnen durch Abgriff

von Positionspunkten aus der Infrastruktur.

Fur die Ortungsqualitat des Leitsystems ist zudem wichtig, dass das Fahrzeug méglichst selten ,off
road” ist, weil das Leitsystem annimmt, das Fahrzeug habe seinen Linienweg verlassen. Bei ,off road*
bzw. Ortungsverlust erstellt das Leitsystem namlich keine Prognose mehr, so dass auch keine Echt-
zeitdaten mehr exportiert werden. Als Folge zeigen Auskunftssystem und Anzeiger nur noch Sollzei-
ten, und fur die Fahrtstatistik ist unklar, ob ein Teilausfall stattgefunden hat.

Das Anfahren von Haltestellen soll zuverlassig erkannt werden. Dazu lassen sich in den Leitsystemen
Toleranzwerte einstellen/einpflegen. Diese sollten nicht zu eng, sondern — wie der Name sagt - tole-
rant gewahlt werden. Dafir gibt es mehrere Grinde:

- Ungenauigkeiten der bisherigen Meter seit letzter Haltestelle durch Fahrwegtoleranzen,
Pneudruck, Schlupf, ... sind aufzufangen.

- Haltestelle ist durch Falschparkierer 0.a. verstellt, Bus muss davor oder dahinter anhalten.
- Doppelhaltestellen: langer Toleranzbereich, wo das Fahrzeug anhalten kdnnte

Toleranzwerte fiir Querabweichungen vom Linienweg dirfen auch nicht zu hart eingestellt werden,
denn es ist zu bedenken, dass der GPS-Empfang abschnittsweise kurzzeitig schlecht sein kann und
die Koordinaten dann kurzzeitig ungenauer sein kdnnen und etwas mehr seitliche Abweichung zur
Strecke angeben als der Realitat entspricht. Nach kurzer Zeit korrigiert sich so etwas selbst, so dass
man das Fahrzeug nicht zu voreilig ,,off road“ kategorisieren sollte.

Hilfreich und genauigkeitsférdernd ist es, wenn man in der Datenversorgung des Leitsystems (oder
schon des Planungssystems) zusatzliche Ortungsstitzpunkte definieren kann, als Zwischenpunkte
entlang des Weges zwischen Haltestellen, so dass nicht nur an den Haltestellen zuverlassig geortet
wird, sondern auch bei hdufigen Wechseln der Himmelsrichtung (Serpentinenstrassen) oder bei wei-
ten seitlichen Abweichungen von der direkten Luftlinie zwischen zwei Haltestellen. Viele Leitsysteme
beinhalten diese Moglichkeit zur Ortungsverbesserung, indem Zwischenpunkte (,Nicht-Haltestellen®)
ebenfalls mit GPS-Koordinaten versorgt werden kdnnen oder sogar, insbesondere bei nahe nebenei-
nander liegenden Fahrspuren oder Gleisen, am Zwischenpunkt Infrarot-Baken, RFID-Tags oder ahnli-
ches montiert werden kdnnen, die eine physikalische Ortung ermdglichen.

15/41



Aktenzeichen: BAV-313.42-00001/00003/00003/00005

255 Funkqualitat

Licken im Funkempfang

Eigentlich sollte es weder bei eigenen Funksystemen noch bei Nutzung von 6ffentlichen Funknetzen
Uber Provider eine mangelhafte Funkabdeckung von Fahrten geben. Das wird von den Betreibern der
Funknetze auch oft so zugesagt, aber faktisch muss man dann doch feststellen, dass es in der Realitat
»Funkldcher® gibt, also Streckenabschnitte, auf denen kein kontinuierlicher Empfang maglich ist.

Das Ausbleiben von Datentelegrammen vom Fahrzeug in dieser Zeit kann sofort zu fehlerhaften Prog-
nosen fihren. Wenn lber eine gewisse Zeitdauer keine Kommunikation mit dem Fahrzeug maéglich ist,
hat das Leitsystem schlicht keinerlei Information mehr tiber die Position des Fahrzeugs und kann keine
vernlnftigen Prognosen mehr abgeben. Die Fahrgastinformation fallt dann auf Soll-Angaben der Fahrt
zuriick, die aber vermutlich auch nicht dem realen Zustand entsprechen.

Man kann diesem Effekt softwaremassig entgegenwirken, wenn das Leitsystem nicht ,zu hart* einge-
stellt ist: keine Nachrichten sind keine schlechten Nachrichten, und man beléasst die Prognose noch fur
einige Zeit auf dem letzten Stand, den man vom Fahrzeug empfangen hat, auch wenn man schon
langst wieder etwas von ihm hatte héren sollen, und wirft es nicht zu voreilig aus der Ortung.

Flachendeckende Funkausfalle

Es kann auch zu flachendeckenden Funkausféallen kommen. Dann gelangen gar keine Ortungsinforma-
tionen mehr zum Leitsystem-Server, von keinem Fahrzeug, und das System hat keinerlei Angaben,
aufgrund derer es Prognosen erstellen kdnnte.

Die Echtzeitanbindung bis hin zu CUS ist zwar eingeschaltet, das Abo lauft, aber die einzelnen Fahrten-
telegramme beinhalten nur die Sollzeiten und den Zusatz PrognoseMoeglich=false.

Aus fehlenden Prognosen in den Schnittstellendaten darf aber nicht voreilig auf AUSFALL geschlossen
werden! Es sind etliche Grinde denkbar, dass keine Echtzeitprognosen vorliegen, eine Fahrt aber
trotzdem verkehrt.

Wie QMS RPV CH damit umgeht, wird in Kap.3.4.4 erlautert.
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2.5.6 Kurzfristige Disposition von Fahrten: Fahrweganderungen und Ausfélle

Fir die Qualitéat der Fahrgastinformation und fir die Qualitatsstatistik ist es erforderlich, dass ein Leit-
system nicht nur ortet und bei normalem ,Schénwetter-Betrieb“ seine Echtzeit-Prognosen korrekt und
realitatsnah abgibt, sondern dass das Leitsystem dies auch in Stérungssituationen méglichst gut und
verlasslich tut, denn genau dann sind realitdtsnahe Echtzeit-Prognosen fiir die Fahrgéaste viel wichti-

ger.

Das Leitsystem kann aber von sich aus nicht wissen, dass Fahrten aufgrund eines Ereignisses (z.B.
Streckenblockierung) anders verkehren (umgeleitet, gekirzt). Es kennt als technisches System zu-
nachst weder das Ereignis noch die Folgen, und es kennt auch nicht die verkehrlichen Massnahmen,
die sich ein Mensch fur die betroffenen Fahrten tberlegt hat, solange diese nicht von einem Bediener
ins System eingegeben werden.

Das bedeutet: Spontane Umdispositionen von geplanten Fahrten miissen im Leitsystem vorgenom-
men und eingegeben werden kénnen, damit das Leitsystem die Fahrtdnderungen sofort als Komplett-
fahrt Gber die VDV 454 ibertragt, die Fahrtprognosen neu rechnet und somit die aktuelle betriebliche
Situation korrekt beauskunftet. 1!

Aus der jeweiligen Betriebssituation kdnnen folgende Umdispositionen erforderlich werden und mus-
sen im Leitsystem abgebildet werden kénnen:

e Ausfall der gesamten Fahrt
e Teilausfall der Fahrt von ... bis ...
e Umleitung (= Austritt vom Linienweg in A und Wiedereintritt in W in gleicher Richtung)

Eingabe von A und W, wenn mdglich des Fahrtverlaufs dazwischen, mindestens aber des
Zeitbedarfs von A nach W, damit fir das Leitsystem weiterhin eine lickenlose Prognose inkl.
Folgefahrt moglich ist.

e Kirzung (vorzeitiges Fahrtende) in A mit Wenden und Einsetzen in die Gegenrichtung

Erforderliche Eingaben analog oben, plus Eingabe, auf welche Gegenfahrt eingesetzt wird,
weil sonst gar keine Prognose fir Folgefahrten gemacht werden kann

e Zusatzfahrt (Verstarker), dadurch Mehrfach-Istdaten und —prognosen zu einer Sollfahrt

e Ersatzfahrt

Leitsystem-Betrieb bedeutet also immer, dass es in Stérungssituationen einen Bediener gibt, der dem
System mitteilt, welche Fahrten sich wie &ndern, und das Leitsystem Uber entsprechende Bedienmdg-
lichkeiten verfiigt. Nur mit diesen Bedienungen ist das Leitsystem auch bei Stérungen prognosetaug-
lich und echtzeit-tauglich.

Ein System, bei dem man nicht eingreifen und Fahrten umdisponieren kann, ist per Definition gar kein
Leitsystem, weil man damit gar nichts leiten (=eingreifen) kann, sondern wére nur ein Ortungs- oder
Trackingsystem und damit fur verlassliche Fahrgastinformation und Qualitéatsstatistik ungeeignet.

Fur verlassliche Echtzeitinformation ist ein Leitsystem erforderlich, das bei Betriebsstérungen bedient
wird und in welches die Umdispositionen eingegeben werden.

11 Hinweis: Die Ubermittiung des morgendlichen Referenzdienstes ist bei Eintritt der Stérung und zum Zeitpunkt
der Disposition bereits voriiber. Dispositive Anderungen werden deshalb in der VDV 454 im Dienst AUS als neue
Komplettfahrten Ubertragen, und zwar sofort nach dem Eingeben der Disposition, unabhéngig von der Vorschau-
zeit, damit Folgesysteme, inshesondere Auskunftssysteme so friih wie méglich korrekt tiber die geanderte Fahrt
informieren kdnnen.
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2.5.7 Qualitatseinflusse bei Verwendung der VDV-Schnittstellen

Auch bei der Verwendung der VDV-Schnittstellen gibt es Qualitatsunterschiede, je nachdem welche
optionalen Felder mitverwendet werden und wie komplett und richtig der Systemhersteller die in der
VDV-Schrift beschriebene Funktionalitat implementiert hat.

Besonders wichtige Anforderungen sind:

e Dem Leitsystem sind die Umlaufdaten der Fahrzeuge bekannt, so dass es die planméassigen
Folgefahrten der aktuellen Fahrt kennt und die Prognose auch fir alle Folgefahrten machen
kann, die innerhalb der Vorschauzeit beginnen.

o Komplettfahrten werden in den in der VDV-Schrift definierten Féllen (z.B. bei Dispositionen, vgl.
2.5.6) VDV-konform abgefullt und tbertragen. 12

e Genlgend haufige Aktualisierung der Ubertragenen Fahrplanlagen (Hysterese auf 30%)

¢ Verwendung der Elemente IstAnkunftPrognoseStatus=Real und IstAbfahrtPrognoseStatus=Real
gemass VDV 454 Version 2.1 Kap. 6.1.11, und der dort festgelegten sofortigen Ubertragung bei
Ankunft bzw. Abfahrt

Diese Elemente sind zwar in der VDV 454 optional, in der Schweiz aber Pflichtfelder (siehe 2.4),
denn dadurch bekommt QMS RPV CH reale Zeitstempel fur alle Ankinfte und Abfahrten, nicht
nur wie bisher die letzten daflir abgegebenen Prognosen.

Denjenigen Anzeigesystemen, deren Inhalt aus 454-Daten gewandelt wird, ermdglicht dies eine
schnelle Abmeldung der Fahrzeuge am Anzeiger, ohne daflr zusatzlich VDV 453 DFI anwenden
ZU mussen.

¢ Informationstexte kénnen als VDV 454-Hinweistext mit Fahrt und mit Halt Gbertragen werden.

Die Anforderungen fur die Beschaffung und an die Implementierung der VDV-Schnittstellen durch die
Systemlieferanten werden in Kap. 4 ausfihrlich beschrieben

Zu guter Letzt soll am Ende dieses Kapitels tUber die Qualitatseinflisse nicht unerwéhnt bleiben, dass
es auch zu Unterbriichen bei den Datenverbindungen kommen kann (z.B. VPN-Tunnel, DDS) und wéh-
rend dieser Zeit zwar Echtzeitdaten im Leitsystem erstellt werden, aber nicht ans Ziel transportiert wer-
den kénnen. Echtzeitdaten sind, wie auch der Name schon zum Ausdruck bringt, ,flichtig”: sie sind in
dem Moment gultig, wo sie erstellt werden, nach einer gewissen Zeit aber nicht mehr. Deswegen wer-
den sie auch nicht fiir langere Zeit zwischengespeichert.

Besteht die Datenverbindung wieder, so wird das Abo frisch gestartet, und es werden dann die aktuel-
len Daten zu den noch verkehrenden Fahrten Ubertragen, aber keinerlei Istdaten zu Fahrten, die wah-
rend des Verbindungsausfalls beendet wurden.

Bei einem Verbindungsausfall fehlen also in allen Zielsystemen hinter CUS gewisse Istdaten. Insbe-
sondere fehlen in QMS RPV CH unwiederbringlich die letztglltigen Meldungen (Fahrtabschluss) von
allen Fahrten, die wahrend des Verbindungsausfalls ihre Endhaltestelle erreicht haben. (Wie QMS
RPV CH damit umgeht, wird in Kap.3.4.4 erlautert.)

In solchen Féllen unterscheidet sich zwangslaufig die Datenqualitat in QMS RPV CH von der einer
Statistik-Software, die auf die Fahrtaufzeichnungsdaten des Leitsystems zugreifen kann.

12 In der Schweiz wird von Bahnen immer die Ubermittlung einer Komplettfahrt verlangt, zwecks Zuordnung.
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2.6 Fahrten-Zuordnung auf publizierten Sollfahrplan

Die Echtzeit-Prognosedaten werden vom Leitsystem in den Prozessdiensten der VDV-Schnittstellen
weitergegeben. (VDV 454 AUS, VDV 453 DFI, VDV 453 ANS).

Die Referenzdienste kénnen bei Betriebsbeginn die tagesscharfen Sollfahrplane, wie sie das Leitsystem
fur diesen Betriebstag kennt, Ubertragen. (VDV 454 REFAUS, VDV 453 REFDFI, VDV 453 REFANS)®3
Die Referenzdaten sind notig, um die im Laufe des Tages kommenden Echtzeit-Prognosedaten auf die
gemass Leitsystem vorgesehenen Sollfahrten matchen zu kénnen.

Diese Referenzdienste entsprechen nicht unbedingt zu 100% dem Periodenfahrplan, weil sie kurzfris-
tige Anderungen enthalten kénnen, die es nicht mehr rechtzeitig in die schweizweite Sollfahrplanda-
tensammlung INFO+ geschafft haben.

Der Periodenfahrplan ist der zugehdérige Fahrplan, der tber Solldaten-Export nach INFO+ gelangt ist,
um ab dort moglichst friih korrekte Sollauskinfte geben zu kénnen. Periodenfahrplan kann der Jahres-
fahrplan sein, aber auch ein Saison-, Ferien-, Veranstaltungs- oder Baustellenfahrplan.

Bezuglich CUS und QMS RPV CH besteht die Mindestanforderung, dass jede TU geplante Fahrplan-
anpassungen rechtzeitig vor Eintreten des Ereignisses spatestens zum wdchentlichen ,Redaktions-
schluss® (Freitagmittag) an INFO+ meldet, so dass sie ab Mittwoch der Folgewoche in allen Syste-
men sind.

Relevanter Soll-Fahrplan fur Punktlichkeitsvergleiche Soll-Ist in QMS RPV CH ist diese Einlieferung.

Periodischer Sollfahrplan

* Geplanter Fahrplan Referenzdienste

* Gultig ab * Tagesaktueller Prozessdienste
Veroffentlichung Fahrplan * Echtzeit
* Néchtliche Prognosedaten
Datenlibertragung
* Optional

Abbildung 5: Fahrten aus Referenz- und Prozessdienste sind auf Periodenfahrplan zu matchen

13 VDV 454 REFAUS ist ein erforderlicher Referenzdienst und wird tiblicherweise tiberall, wo VDV 454 AUS im
Einsatz ist, ebenfalls verwendet, um kurzfristige Fahrplan&dnderungen, die es nicht rechtzeitig nach INFO+ ge-
schafft haben, zumindest auf Betriebstagsbeginn doch noch zu Ubermitteln. Die Referenzdienste VDV 453 REFDI
und REFANS sind hingegen selten erforderlich. In der Schweiz werden sie bis dato fast nicht verwendet.
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2.6.1 Verwendung von FahrtStartEnde

Die Fahrtreferenz FahrtRef ist offiziell in der VDV 454 so definiert, dass mindestens eines der beiden
optionalen Elemente FahrtID oder FahrtStartEnde Ubertragen werden muss.

Ublicherweise wird die vom Leitsystem verwendete FahrtID sowieso tibermittelt und deshalb oft
FahrtStartEnde nicht Gbermittelt. Das ist aber unklug, denn dadurch wird Potenzial verschenkt fir das
Zuordnen der Ubertragenen Ist-Fahrten zum Periodenfahrplan:

FahrtStartEnde Gbermittelt namlich die ,Eckdaten der geplanten Fahrt, was konkret bedeutet: die
Starthaltestelle (erster Verkehrshalt der Fahrt) mit StartHaltID und Startzeit(Soll) und den letzten Ver-
kehrshalt mit EndHaltID und Endzeit (Soll). Diese Eckdaten der Fahrt &ndern sich auch nicht, wenn
sie dispositiv veréndert (gekurzt, verlangert, umgeleitet) wird.

Wenn die in FahrtStartEnde transportierten Sollzeiten denjenigen des Periodenfahrplans entsprechen,
der auch allen Partnern (via INFO+) zur Verfligung gestellt wurde, so lassen sich auch Istfahrten aus
VDV 454 AUS ohne durchgangigen Schliissel meistens sauber auf Sollfahrten matchen14.

Bis zur Verwendung durchgangiger Schltssel fur die FahrtID (siehe 2.6.2) ist die Verwendung von
FahrtStartEnde die einzige Chance fiir eine saubere Fahrten-Zuordnung in den Auskunftssystemen.
Damit lassen sich zwar nicht alle Zuordnungsprobleme Idsen, aber viele.

Auch wenn FahrtStartEnde offiziell (auch in der Schweiz) nur optional ist, wird eindringlich empfohlen,
FahrtStartEnde immer zu verwenden.

2.6.2 Durchgéngige, einheitliche FahrtID

Es ist zweckmassig, wenn eine bestimmte Fahrt Giberall den gleichen Fahrt-ldentifier hat, vom Jahres-
fahrplan Gber Periodenfahrplan und Referenzdienst bis in die Echtzeitdaten. Leider ist dies bis heute
die Ausnahme, denn Planungssysteme und Leitsysteme verwenden meist unterschiedliche Fahrt-
Identifier (und diirfen das bisher auch). Selbst wenn die Fahrplansolldaten des Leitsystems aus dem
Planungssystem importiert werden, vergibt das Leitsystem oft neue Identifier gemass seiner Systema-
tik, und zwar auch schon fir die Fahrplan-Sollfahrten und nicht nur fir kurzfristig disponierte Fahrten.

Wenn die Uber die Schnittstellen vom Leitsystem kommenden Fahrten andere Identifier haben als die
Sollfahrplandaten des Periodenfahrplans aus INFO+, ist es fur jedes Auskunftssystem und auch fur
das Qualitditsmesssystem muihsam (und in gewissen Fallen gar nicht mdglich), die Echtzeitangaben
korrekt auf die Sollfahrten des Periodenfahrplans zu matchen.

Abhilfe soll hier eine durchgéngige einheitliche ,Fahrtreferenz im 6V Schweiz* schaffen, die gerade
(November 2017) in der Vernehmlassung ist. Darin werden alle TU verpflichtet, ihre Fahrt-ldentifier zu
vereinheitlichen. Dies ist aber aufwendig, so dass eine Ubergangsfrist bis 2022 vorgesehen ist. Das
bedeutet, dass das oben beschriebene Problem der Fahrtenzuordnung tber die kommenden Jahre
auf jeden Fall noch bestehen wird. Wenn jedoch bei einer TU eine Ausschreibung oder ein System-
Upgrade angestossen wird, so soll diese durchgangig eindeutige FahrtID bereits gefordert werden.

14 meistens, aber nicht immer, da FahrtStartEnde nicht immer zu 100% eindeutig ist. Es kann theoretisch mehre-
re Sollfahrten mit gleichem FahrtStartEnde geben, weil sie die Starthaltestelle zu gleichen Zeit verlassen und die
Endhaltestelle zur gleichen Zeit erreichen, dazwischen aber einen anderen Weg nehmen bzw. unterschiedliche
Haltestellen bedienen.
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2.7 ,Auf Haltestelle” und ,,Schnelle Abmeldung“

Der Einsatz der VDV 453 DFI erfolgt nicht nur, weil die Sortierung der Information nach Haltestellen
(siehe Abbildung 3 auf Seite 4) fur den Empfanger bequem ist, sondern auch, weil es in der VDV 453
DFI die Mdglichkeit gibt, das Erreichen einer Haltestelle (,OnStop“) sofort zu Gbermitteln, um z.B. im
Anzeigesystem von blinkendem auf stehendes Fahrzeugsymbol umschalten zu kénnen, und das Ver-
lassen einer Haltestelle (<AZBFahrtLoeschen>) sofort zu Ubertragen, so dass eine abgefahrene Fahrt
umgehend vom Anzeiger geléscht werden kann.

In Systemen, die nur die VDV 454 verwenden und daraus auch Anzeiger bespielen, konnte aus der
VDV 454 bisher nur gemutmasst werden, wann die Fahrt zu Iéschen ist, und in der Realitat geschieht
die Loschung der Fahrt bei solchen Systemen dann oft zu friih oder zu spét, aber selten zum richtigen
Zeitpunkt.

Die bereits in Kap. 2.4 beschriebene Funktionalitat mit den neuen Elementen Status=Real ermdglicht
es neuerdings, auch aus der VDV 454 zuverlassige Anzeigersteuerung zu machen, so dass eine se-
parate VDV 453 DFI daflr nicht mehr nétig ist.

Da die Status=Real-Elemente auch unmittelbar nach Ereignis (Ankunft oder Abfahrt) Gbertragen wer-
den missen, wenn sie abonniert wurden, dirfen

IstAnkunftPrognoseStatus=Real als ,Haltestelle erreicht* (entsprechend ,OnStop* von 453 DFI) und
IstAbfahrtPrognoseStatus=Real als ,an Haltestelle abgefahren® (entsprechend AZBFahrtLoeschen)
Interpretiert werden.

2.8 Allgemeine Fahrgastinformationstexte

Immer wieder kommt die Anforderung, neben den Fahrtprognosen auch Fahrgastinformationstexte mit
zu Ubertragen. Mit den oben beschriebenen VDV-Schnittstellen kénnen aber nur Texte Ubertragen
werden, die Attribute einer Linie, einer Fahrt oder eines Halts sind. Allgemeintexte, die als Dauertexte
Uber grossere Storungen und Ereignisse informieren und oft mehrere Linien gleichzeitig betreffen,
sind nicht so attributiert , dass sie mit den VDV-Schnittstellen Gibertragen werden kdnnen, womit auch
deren Grenzen aufgezeigt wéaren.

Dieses Bedurfnis soll kiinftig mit der européischen Schnittstellennorm SIRI-SX (SX steht fur Situation
Exchange) erflillt werden, die extra dafur geschaffen wurde, Ereignisinformationen und Fahrgastinfo-
texte strukturiert zu Ubergeben. Eine deutsch-schweizerische Arbeitsgruppe beschéftigt sich zurzeit
damit, eine Branchenempfehlung zu erarbeiten, wie die sehr umfangreiche SIRI-SX konkret und ein-
heitlich verwendet werden soll. Eine entsprechende Publikation des VDV ist im Frihjahr 2018 zu er-
warten.
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3.  Anwendung der VDV-Schnittstellen in der Schweiz

Die VDV-Schnittstellen, wie sie vom zustandigen Arbeitsgremium des Verbands Deutscher Verkehrs-
unternehmen spezifiziert wurden, bieten den Anwendern an vielen Stellen noch relativ grossen Spiel-
raum. Es kdnnen unterschiedliche Wege gegangen werden, es gibt ziemlich viele optionale Felder,
und die Kommunikationspartner missen viel miteinander vereinbaren, damit es funktioniert. Der Auf-
wand fir die Abstimmung von Metadaten ist enorm.

3.1 Zusatzliche Festlegungen innerhalb der Schweiz

Fur die erfolgreiche Nutzung beim Datenaustausch zwischen vielen Teilnehmern in einem grossen
Verkehrsraum wie dem OV Schweiz sind diese Freiheiten eher hinderlich als forderlich. Deswegen
wurden fir die Schweiz zusatzliche Regelwerke geschaffen, die dort, wo die deutsche VDV-Schrift
Spielraum lasst, einheitliche Nutzungsregeln fir die Schweiz festlegen.

Diese zusatzlichen Regelwerke sind:

e die Realisierungsvorgaben 6V CH durch den VOV in dessen Arbeitsgruppe KIDS (Kundeninfor-
mationsdaten-Schnittstellen im 6V-Schweiz)

e die CUS-Spezifikationen der SBB.

Die gultigen Versionen sind (Stand November 2017):

Schnittstelle VDV 453 VDV 454
VDV-Schrift VDV 453 V2.5 Marz 2017 VDV 454 V2.1 Juni 2017
Realisierungsvorgabe 6V CH V 1.1 vom 21.10.2015 V 1.2 vom 28.=4.2017

(basierend auf VDV 453 V2.4 (basierend auf VDV 454 V2.0)

SBB Schnittstellen-Spezifikationen | V 2.7 Sept. 2017 (fiur CUS 5.8) | V 2.6 Sept. 2017 (CUS 5.8)
fur CUS

Alle diese Dokumente werden regelmassig weiterentwickelt.
Die jeweils aktuellste Version kann gratis als Download bezogen werden:
VDV-Schriften 453 und 454: Herausgeber: Verband Deutscher Verkehrsunternehmen (Koln)

https://www.vdv.de/i-d-s-downloads.aspx

Realisierungsvorgaben 6V CH: Herausgeber: Verband offentlicher Verkehr V6V (Bern), Arbeitsgruppe
KIDS (Kundeninformationsdaten-Schnittstellen im 6V-Schweiz)

www.ch-direct.org

CUS-Spezifikationen SBB: Herausgeber: SBB Informatik Kundeninformation

Hinweis: Bei neuen Schriftversionen ist die Abwartskompatibilitdt bisheriger Versionen in der Regel
gewabhrleistet, d. h. man kann altere Implementierungen weiter benutzen, hat dann aber nicht die neue
Funktionalitat. (vgl. auch Anforderungs-Tabellen in Kap.4)
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3.2 Einheitliche Bezeichnung von Betreiber, Linien, Haltestellen und Fahrten

In der Schweiz (UIC-Landerode=85) wird daran gearbeitet, die Objekt-Bezeichner landesweit eindeu-

tig zu machen:

BetreiberID:

LinienID:

HaltID:

FahrtID:

zurzeit: Kennung der TU aktuell mit 85:[zwei- oder dreistellige GO-Nummer]
Die Abklrrzungsbuchstaben der TU bzw. der GO sind nicht zugelassen.

In Vorbereitung: Uberarbeitung der BetreiberID. Es soll eine sogenannte Geschéfts-
organisationsidentifikation (GOID) eingefuhrt werden. Diese wird entsprechend der
europaischen Norm <Country>:<AdminOrg> aufgebaut sein

85:[GO-Nummer]:[Technischer Linienschliissel], also BetreiberlD:Liniennummer

rein technischer Schlussel, der innerhalb der Geschéftsorganisation (GO) eindeutig
sein muss und nicht zur Kundenanzeige dient (dazu wére das Element <LinienText>).

In der Regel wird die normale Liniennummer verwendet.

Wo es im Bahnverkehr keine Liniennummer gibt, ist bis auf weiteres noch eine Meta-
datenvereinbarung zu treffen.

zwingend Verwendung der DiDok-Nummer, die fiir jede Haltestelle vom BAV verge-
ben wird, mit vorgestellter 85 fir Schweiz, also insgesamt 7stellig, dahinter optional
zwei Stellen fir den Steig bzw. das Gleis

Daraus abgeleitet gelten in der ganzen Schweiz als Metadatenkonvention:
In der VDV 453 DFI: AZBID = Z+DiDok+optional 2 Stellen fur Steig/Gleis
In der VDV 453 ANS: ASBID = S+DiDok+optional 2 Stellen fir den Anschlussbereich

In Vorbereitung ist die Verwendung der Swiss Location ID (SLID)!5. Die internationale
Festlegung <Country>:<AdminOrg>:<Location>:<Components> wird in der Schweiz
wie folgt verwendet: ch:1:DiDok(5stellig):Haltebereich:Haltekante, wobei Haltebereich
und Haltekante optional sind.

Die FahrtID kann das Liefersystem bestimmen, aber sie muss innerhalb eines Be-
triebstages eindeutig sein und darf innerhalb dieser BetreiberID (GO) am gleichen Be-
triebstag keinesfalls erneut vorkommen.

Die FahrtID ist in der Schweiz stets anzugeben (in der Schweiz Pflichtfeld, im Gegen-
satz zur VDV-Schrift), da sie im 6V Schweiz zur Referenzierung der IstFahrten (AUS)
sowie der Abbildung auf Soll-Fahrten (REF-AUS) bendtigt wird.

Eine schweizweit einheitliche FahrtID ist in Vorbereitung (vgl. hierzu Kap. 2.6.1), aber
noch nicht beschlossen?®. Ihre Umsetzung wird auch langere Zeit in Anspruch neh-
men, da samtliche bei den TU verwendeten Planungssysteme und samtliche in der
Schweiz verwendeten Leit- und Fahrgastinformationssysteme dafiir ertlichtigt werden
mussten, was auch einen hohen finanziellen Aufwand bedeuten und Entwicklungszeit
benétigen wird. Neu zu beschaffende Systeme oder Systemerweiterungen (Upgrades)
sollten aber vonvornherein auf durchgéangige FahrtID und SLID ausgelegt werden.

15 Swiss Location ID (SLID)“: Vernehmlassung bis 15.11.2017

16 Fahrtreferenz im 6V-Schweiz*: Vernehmlassung bis 15.11.2017
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FahrtStartEnde: Die Verwendung des Elements <FahrtStartEnde> ist zwar auch in der Schweiz nur
optional und nicht Pflicht, wird aber dringend empfohlen. Damit kann die fahrgastrele-
vante Start- und Endhaltestelle einer Fahrt explizit ibertragen werden. Dies ist sehr
nitzlich fir die zuverlassige Fahrten-Zuordnung in Auskunftssystemen.

3.3 Einheitliche Hysterese

Die VDV-Schrift schreibt vor: wenn sich die Fahrplanabweichung einer Fahrt um mehr als den Hyste-
resewert andert, ist eine aktualisierte Meldung zur Fahrplanlage zu senden.

Mit dem sogenannten Hysteresewert kann der Empfanger sowohl in VDV 453DFI| wie in VDV 454AUS
beim Stellen seines Abonnements angeben, ab welcher Veranderung der Fahrplanabweichung einer
Fahrt er vom Sender (Leitsystem) eine aktualisierte Meldung erhalten méchte. Dieser Spielraum aus
der VDV-Schrift fihrt zu einer Vielfalt in den Abos, die das sendende System und auch die Daten-
drehscheiben nicht mehr befriedigen kdnnen.

Fur die Schweiz wurde dieser Hysterese-Wert deshalb einheitlich auf 30 Sekunden festgelegt. Andere
Abos werden nicht angenommen.

Das bedeutet: hat sich die Fahrplanabweichung einer Fahrt seit der letzten gesendeten Meldung um
mehr als 30 geandert, muss das Leitsystem eine neue Meldung mit der aktuellen Fahrplanlage schi-
cken.t?

Einerseits werden dadurch die Systeme in der Schweiz relativ genau, andererseits bleibt der Da-
tentraffic immer noch auf ein verniinftiges Mass reduziert.

Die folgende Abbildung zeigt, wie die Genauigkeit durch Hysterese 30“ gegeniiber 60“ zunimmt. Die
grune Treppenfunktion (mit Hysterese 30“) befindet sich insgesamt wesentlich nédher an der blau ge-
zeichneten Realitat der Fahrplanabweichung als die rote Treppenfunktion (mit Hysterese 60%).

‘ Fahrplanabweichung

W N | '
‘\\le‘\a = Hysterese 60"
?3\(\ W (1
/ Hysterese 30" :

Fahrtbeginn Fahrtende

Abbildung 6: Erhéhung der Realitdtsndhe der Prognose durch CH-Festlegung der Hysterese auf 30“

17 und zwar den genauen Wert, nicht einen gegeniiber der vorherigen Meldung um 30“ veranderten und nicht
einen auf halbe Minuten gerundeten
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3.4 Nutzung der Echtzeitdaten in der Schweiz
3.4.1 Datenbezug von CUS
Die TU sind, sofern sie selbst Echtzeitdaten in CUS einliefern, auch berechtigt, andere Echtzeitdaten

zu beziehen, direkt aus CUS oder via den regionalen DDS.

Im Bahnverkehr stellt CUS die Daten auch konsolidiert und tber alle Kanale und Dienste wieder zur
Verfugung.

Fir den Bahnverkehr werden die Daten aus VDV 453 DFI und VDV 454 konsolidiert abgespeichert
und kénnen in beiden Diensten wieder ausgegeben werden. Falls nur VDV 453 DFI eingeliefert wird
und diese Informationen als VDV 454 ausgeliefert werden sollen, dann miissen tber VDV 453 DFI alle
Halte einer Fahrt Gbermittelt werden.

Sofern alle notwendigen Daten fuir den Bahnverkehr eingeliefert werden, so kann Gber den CUS-
Anschlussrechner auch der VDV453-ANS Dienst korrekt ausgeliefert werden.

3.4.2 Nationale Fahrplanauskunft

Die nationale Fahrplanauskunft kann jeweils auf den Internetauftritten der TU eingebunden werden.
Ein Service in Form einer Wegsuche wird aktuell nicht angeboten.

3.4.3 Open-Data-Plattform 6V Schweiz

Aus der Open-Data-Plattform (https://opentransportdata.swiss) kann jedermann Daten beziehen und
beliebig (auch kommerziell) nutzen, sofern er sich als Bezugsquelle angibt. Die Daten lassen sich
vollautomatisch beziehen (fur die API braucht es eine Registrierung).

Die Open-Data-Plattform bietet aus 4 verschiedenen Diensten Echtzeitinformationen an:
aus den TRIAS-Schnittstellen der VDV 431 18:

e VDV 431 ,StopEvent®,

e VDV 431 ,Triplnfo,

e VDV 431 ,TripRequest*
und die Google-Schnittstelle

e GTFS (General Transit Feed Specification) realtime

18 VDV 431-1 und 2 Echtzeitkommunikations- und Auskunftsplattform EKAP, 10/2013
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344 QMSRPVCH

Im Qualitatsmesssystem QMS RPV CH ergibt sich das Mengengeriist der zu erbringenden Fahrten
einer TU aus dem letzten von dieser TU in INFO+ eingelieferten Periodenfahrplan. 1°

Dieser letzte von einem abgeltungsberechtigten Bahn- oder Busunternehmen des RPV in INFO+ ein-

gelieferte Periodenfahrplan gilt beztiglich des Mengengeriists dann als fehlerfrei, wenn er alle vom TU
zu erbringenden (Soll-) Fahrten geméass der gemeinsamen Bestellung von Bund und Kantone beinhal-
tet.

Kommen Uber die VDV-Schnittstelle zu einer dieser Sollfahrten die zugehdrigen Istdaten — was der
Normalfall ist -, so kann diese Fahrt als gefahren gewertet werden, mit der in den Istdaten enthaltenen
Fahrplanabweichung.

Kommen zu einer Sollfahrt des Mengengerusts aber keine Istdaten, so muss QMS RPV CH zunéchst
von einem vermeintlichen Fahrtausfall ausgehen.

Das BAV ist sich aber bewusst, dass man aus fehlenden Istdaten nicht automatisch schliessen darf,
dass die Fahrt nicht stattgefunden hat. In den vorherigen Kapiteln wurde ja an vielen Stellen ausfihr-
lich erlautert, warum es zu (evtl. auch nur abschnittsweise) fehlenden Istdaten kommen kann, obwonhl
die Fahrt stattgefunden hat.

Mangels anderer Angaben muss QMS RPV CH zunachst aber einen (Teil-)Fahrtausfall annehmen.

Mittelfristig ist daher vorgesehen, dass QMS RPV CH automatisch in zyklischen Abstanden eine Liste
der detektierten fehlenden Istfahrten generiert, die dann an die jeweilige TU zur Stellungnahme ge-
sandt wird. In dieser Liste kann die TU dann die Begrindung fuir den Ausfall eintragen oder erklaren,
dass die Fahrt doch stattgefunden hat, so dass sie nicht als Ausfall gewertet wird.

Auch wenn flr eine Fahrt schon Uber die Schnittstelle VDV 454 Ausfall erklart wurde, wird sie in dieser
Liste trotzdem erscheinen, denn das BAV mochte auch fur diesen Fahrtausfall die Begrindung wis-
sen, und die konnte ja in der Schnittstelle nicht mitgeliefert werden.

Das BAV sieht im Rahmen der Fahrtenausfélle-Bewirtschaftung vor, eine Brutto- und eine Nettobe-
trachtung anzustellen. Es soll erhoben werden, ob (Bahn-)Fahrten ersatzlos ausgefallen sind oder ob
Ersatzverkehr bereitgestellt worden ist, und falls ja zwischen welchen Haltestellen.

Zudem mochte das BAV im QMS RPV CH die Distanzen von (Teil-)Fahrtausfallen metergenau auto-
matisiert ermitteln. Dies bedingt, dass die TU — als Basis fur diese Berechnung - die Distanzen zwi-
schen den Haltepunkten préazise erfassen und in ihren Planungs- und Betriebsleitsystem bewirtschaf-
ten.

19 siehe Kapitel 2.1 Abbildung 2 und Kapitel 2.6 Seitenmitte
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4. Anforderungen an die echtzeitdatenerzeugenden Systeme

In diesem Kapitel werden die Anforderungen an die echtzeitdatenerzeugenden Leitsysteme so be-
schrieben, dass dieser Katalog von den TU fiir Beschaffungen und Prifungen verwendet und auch so
in Ausschreibungsunterlagen ibernommen werden kann.

In den folgenden Tabellen bedeutet

M = Muss: zwingend erforderlich, um die Qualitatsziele der Echtzeitdaten erreichen zu kénnen, alle
Fahrten im Leitsystem sauber abbilden und mit den VDV-Schnittstellen weiterliefern zu kénnen

(M) = ist Muss bei denjenigen Systemen, wo das als Betriebsfall vorkommen kann. Fir TU, wo dies
nicht vorkommt, ist es nicht erforderlich.

S = Soll: ist empfohlen, da qualitatssteigernd. Es funktioniert auch ohne diese Anforderung, aber mit
Qualitatseinbussen. Man sollte sich diese Funktion deshalb mit anbieten lassen, ggf. als sepa-
rat bepreiste Option

O = Option, zur weiteren Qualitatssteigerung

Die funktionale Anforderung wird in den Tabellen grob beschrieben. Um die passenden Erlauterungen
und Hintergriinde besser finden zu kénnen, ist in der hintersten Spalte die Referenz in die obigen Ka-
pitel dieses Dokuments angegeben.

4.1 Funktionen des Planungssystems (Planungssoftware fiir Fahrplan)

Pos. M Funktionale Anforderung Referenz in
S Kapitel

4.1.1 M Metergenau Versorgung von Entfernungen zwischen Haltemasten
maoglich

4.1.2 M Fahr- und Haltezeiten getrennt planbar (mindestens Verwendung 25.11)d
einer Standard-Haltezeit ausserhalb der Fahrzeit)

41.3 M Fahrzeit zwischen zwei Halten und Haltezeit genauer planbar als 25.11)c
nur auf ganze Minuten (mindestens halbe, besser Zehntelminuten)

41.4 (M) In unterschiedlichen Verkehrstagtypen und zu unterschiedlichen 2511)b
Tageszeiten konnen unterschiedliche Fahrzeiten festgelegt werden.

4,15 M Verwendung einer schweizweit durchgangigen FahrtID 2.6.2

4.1.6 (M) Datenpflege etwaiger Einsteigeverbote und Aussteigeverbote

41.7.1 M Das System verfiigt tber alle aktuellen Fahrzeug-Umlaufdaten 257

(Fahrtverkettungen), damit die Prognose (siehe Pos. 4.2.3) auch
fur die folgenden Fahrten im Umlauf moglich ist.

41.7.2 M Diese Fahrzeug-Umlaufdaten tbernimmt das Leitsystem aus dem
Planungssystem in seine Datenversorgung, ansonsten kann dies im
Leitsystem manuell nachgepflegt werden

4.1.8 M Export-Schnittstelle zur Einlieferung der Fahrplandaten nach INFO+ | 2.1
(VDV45220 oder HRDF?Y) 2.6

20 VDV 452: vom Verband deutscher Verkehrsunternehmen empfohlene Schnittstelle fuir Fahrplansolldaten
21 HRDF: Hafas-Rohdatenformat, von der Firma Hacon entwickelt, aber offengelegt und frei nutzbar
Beide Datenformate fur Fahrplansolldaten werden in der Schweiz haufig eingesetzt.
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4.2 Funktionen des Leitsystems

Pos. M Funktionale Anforderung Referenz in
S Kapitel

4.2.1 Datenversorgung / Datenmanagement

4211 S Ubernahme der Netz- und Fahrplandaten aus der Planungssoft-
ware Fahrplan méglich

42.1.2 S Regelmassiger Import der Solldaten aus der Fahrplanung

42.1.3 S Automatische Verteilung an alle Komponenten des Leitsystems

4214 S Fahr- und Haltezeiten kdnnen im Sollfahrplan separat versorgt 251 1)
(und/oder auch so aus dem Planungssystem Ubernommen) werden.

4215 M Soll-Fahrzeit zwischen zwei Halten und Haltezeit sind genauer ver- | 2.5.1 1)c
sorgbar als nur auf ganze Minuten (mindestens halbe, besser Zehn-
telminuten)

4.2.1.6 M Das Leitsystem verwendet in sich und bei der Weitergabe eine ein-
deutige FahrtID

4.2.1.7 S Das Leitsystem verwendet die eindeutige FahrtID durchgehend 2.6.2
gemass Schrift ,Fahrtreferenz im 6V Schweiz" und Gbernimmt sie
so auch aus dem Planungssystem.

42.1.8 S Zieltexte und Zwischenzieltexte kénnen versorgt werden 253

4219 M Zusétzliche Ortungsstitzpunkte zwischen Haltestellen definierbar 254

422 Ortung

4.2.2.1 |Bus/Tram | Das Leitsystem arbeitet mit geografischer Ortung (GPS) und logi-

M scher Ortung (Uber Odometer und Distanzen seit letzter Haltestelle),
Bahn: S | die sich gegenseitig erganzen.
Bei Bahn nur S (qualitatsverbessernd, aber nicht erforderlich), wenn
Infrastrukturabgriff flr Ortung realisiert wird (siehe nachster Punkt).

4.2.2.2 | Bahn: M | Bei Bahnen: Infrastrukturabgriff aus der Sicherungstechnik (Bele-
gungsmeldungen von Bldcken und Gleiskreisen, Schaltvorgange)

4.2.2.3 |Bus/Tram | Das Tursignal auf dem Fahrzeug (entriegelt/irgendeine Tur offen)

M wird zur Haltestellenerkennung verwendet.

4224 S Wartung / rasche Reparatur bei Ausfall von Komponenten (z.B.
Odometer) gewahrleistet

4225 S Zuverlassiger Funkempfang im ganzen Netz 255

4.2.2.6 S Toleranzwerte der Ortung im System einstellbar 254

4.2.2.7 S Pauschale Definition der Haltestellen-Fangbereiche,
aber auch in der DV pro Haltemast definierbar

423 Fahrtprognose

42.3.1 M Das System fuhrt fur jedes angemeldete Fahrzeug sténdig eine
aktuelle Fahrtprognose uber einen festlegbaren Prognosezeitraum
durch.

4232 M Ein Prognosezeitraum von 60 Minuten ist moglich.

4.2.3.3 S Der Prognosezeitraum ist vom Betreiber wéahlbar und im System
einstellbar.

4234 M Die Prognose basiert auf den im Leitsystem versorgten Sollfahrzei-
ten (Ublicherweise 1:1 aus Planungsprogramm Ubertragen, ggf.
nachgepflegt)
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Pos.

Funktionale Anforderung

Referenz in

Kapitel

4.2.35

Die Prognose unterscheidet zwischen Fahr- und Haltezeiten (An-
kunft daher ungleich Abfahrt).

4.2.3.6

Die Prognose berticksichtigt kompensierbare Haltezeiten

(im Prognosefall nicht geplante Aufenthaltszeit, sondern nur not-
wendige Mindesthaltezeit auf einer Station)

2.5.12)b

4.2.3.7

Die Prognose ist umlaufbasiert, d.h. sie erstreckt sich auch auf
alle innerhalb der Prognosezeit beginnenden Folgefahrten des
Fahrzeugs.

2.5.7

4.2.3.8

Bahn: Die voraussichtliche Belegung von Gleisabschnitten durch
vorherige Zlge und die daraus resultierende Verzégerung fir den
Zu prognostizierenden Zug wird in dessen Prognose bericksichtigt.

4.2.3.9

(M)

Obige Anforderung ist ein Muss bei Einspurstrecken von Bahnen:
die Leitsysteme von Bahnen diirfen keine Prognosen mit sog. ,flie-
genden Kreuzungen® auf Einspurstlicken erstellen, sondern mis-
sen diese Infrastrukturbedingungen in ihren Prognosen berticksich-
tigen.

4.2.3.10

Das Leitsystem kann ,intelligente Prognose® machen, indem es die
Fahrtverlaufe auf demselben Streckenabschnitt in einer bestimmba-
ren Rickschauzeit des laufenden Betriebstags und an vergange-
nen, vergleichbaren Betriebstagen zur gleichen Zeit auswertet und
intelligent miteinander zu einer treffsicheren Prognose verknipft.

251

424

Stérungen und Disposition

4241

Kurzfristige Umdispositionen einzelner Fahrten kénnen im Leitsys-
tem eingegeben werden. Das umfasst:

e Fahrtausfalle
e Teilausfalle (bei Kiirzungen der Fahrt)
e Fahrweganderungen (Umleitungen, aber auch Gleiswechsel)??

2.5.6

4.2.4.2

Eingegeben werden kénnen mindestens

e Austrittspunkt aus einer Fahrt

e Wiedereintrittspunkt (mit Linie, Richtung)

e Zeitbedarf zwischen Austritt und Wiedereintritt

weil nur mit diesen Mindestangaben eine durchgangige Prognose
auch fiur die Folgefahrt(en) des Fahrzeugs errechnet werden kann.

256

4243

Distanzen und Fahrzeiten des geénderten Fahrtverlaufs
(Wegeingabe, ggf. auch Zusatzhalte, insbesondere bei Umleitungen)

4244

Die eingegebenen Umdispositionen filhren zu einer umgehenden
Neuberechnung der Fahrtprognosen sowie zu geanderten Kom-
plettfahrten in VDV 454 aus.

22 Umleitungen sind definiert durch den Austrittspunkt aus dem geplanten Fahrweg (letzter bedienter regularer

Halt) und den Wiedereintrittspunkt in den geplanten Fahrweg in gleicher Richtung (erster wieder bedienter regu-

larer Halt). Auch ein Gleiswechsel in einer Unterwegsstation ist daher nichts anderes als eine Umleitung des

Zuges zwischen der vorherigen und der vorherigen Station. Zwar wird die HaltID trotzdem angefahren, aber mit
einer anderen Gleisbezeichnung, die als <AbfahrtssteigText> auch tiber VDV454 AUS transportiert wird.
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4.3 VDV 454-Export des Leitsystems

Pos.

Funktionale Anforderung

Referenz in
Kapitel

43.1

Schnittstelle VDV 454 AUS mit REFAUS?®: Lizenz, Lieferung und
Inbetriebnahme unter Erflllung der folgenden Anforderungen:

4.3.2

1 Exportkanal des Leitsystems, liber den die Datendienste VDV
454 AUS und REFAUS bedient werden kdnnen.

4.3.3

Verwendung einer URL gemass Realisierungsvorgabe 6V CH

4.3.4

Abos erfolgen mit Hysterese= 30, werden so angenommen und
auch so bedient.

3.3

4.3.5

Datenlieferung von Fahrtprognosen etc. nach den Regeln der aktu-
ell gultigen Schriften

- VDV 454 (Version: ...)

- Realisierungsvorgaben 6V CH (Version: ...)

- SBB Schnittstellenspezifikation fir CUS (Version: ...),

auch bei umdisponierten Fahrten (vgl. 4.2.4.1)

3.1

2.5.6

4.3.6

inklusive Abfullung der optionalen Felder der VDV 454, sofern das
System die Informationen zum Inhalt dieser Felder hat bzw. sogar
selbst fir andere Zwecke verwendet

4.3.7

Metadaten (BetreiberID, HaltID, ...) geméass CH-Konventionen und
gultigen Konventionen derjenigen DDS, an die angehangt wird

3.2

4.3.8

Erstmeldungen: fir alle Fahrten jeweils bei Erreichen der abonnier-
ten Vorschauzeit, fir umdisponierte Fahrten jedoch neue Komplett-
fahrten bereits vorher, sobald Disposition aufgesetzt wurde 24

4.3.9

Verwendung von Status Real (IstAnkunftPrognoseStatus=Real und
IstAbfahrtPrognoseStatus=Real) geméass VDV 454V2.1 Kap. 6.1.11,
samt der darin festgelegten sofortigen Ubertragung bei Ankunft bzw.
Abfahrt, unabhangig von der Hysterese.

Info: Zweck dieser Position ist:

a) nicht nur Prognosewerte, sondern reale Werte von Ankunft und
Abfahrt fir QMS RPV CH

b) die Zeit mit IstAnkunftPrognoseStatus=Real kann als "auf Halte-
stelle" und die Zeit mit IstAbfahrtPrognoseStatus=Real als "Halte-
stelle verlassen" = schnelle Abmeldung interpretiert werden.

2.4
(2.7)

4.3.10

(M)

Etwaige Ein- oder Aussteigeverbote werden beriicksichtigt und
schriftkonform tUbertragen.

43.11.1

Es wird eine eindeutige LinienID und FahrtID verwendet.

3.2

4.3.11.2

Es wird eine durchgangige einheitliche FahrtID geméass Schrift
.Fahrtreferenz im 6V Schweiz* verwendet

2.6.2

4.3.12

FahrtRef unter Verwendung von FahrtStartEnde zusétzlich zur
FahrtID (eindringliche Empfehlung)

26.1

4.3.13

(S)

Verwendung von Formation bei Bahnen
(Informationen Uber die Zugzusammensetzung)

23 Hinweis: bei den meisten Bahnen nimmt CUS bisher keinen REFAUS-Dienst an, sondern CUS bezieht die
aktuellen Solldaten téaglich aus INFO+

24 Die VDV 454 lasst explizit zu, dass Umdispositionen mit neuen Komplettfahrten auch schon vor Beginn der
Vorschauzeit Ubertragen werden dirfen, damit die angeschlossenen Auskunftssysteme die Fahrgaste mog-
lichst friihzeitig korrekt informieren kénnen. (siehe VDV 454 V2.1 im Kapitel 6.1.7 unter Melderegeln)
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5. Weitere Nutzungsmaoglichkeiten des Leitsystems

Im vorherigen Kapitel wurden diejenigen funktionalen Anforderungen an das Leitsystem beschrieben,
welche fir die Qualitat der Echtzeitdaten zu den Abnehmern CUS und QMS RPV CH relevant sind.
Um die erforderliche Qualitét nachhaltig zu erzielen, erachtet das BAV es als notwendig, dass echt-
zeitdaten-erzeugende Systeme den Katalog aus Kap. 4 erfillen.

Daneben gibt es in Leitsystemen auch noch andere Funktionsbereiche, die fir die Echtzeitdaten nicht
von Bedeutung sind, sehr wohl aber fur andere Bedirfnisse der TU in der Betriebsabwicklung und/
oder Fahrgastinformation. Es ist nicht Aufgabe des BAV, hierzu Empfehlungen abzugeben, zumal die
Bediirfnisse der TU hier auch sehr unterschiedlich sind, aber da eine TU bei Beschaffung/Erweiterung
des Leitsystems beide Themenfelder gleichzeitig betrachten muss, soll an dieser Stelle wenigstens
eine Ubersicht tiber mogliche Leitsystem-Funktionen?s gegeben werden, tiber die sich die TU Gedan-
ken machen und erforderlichenfalls auch zielgerichtete externe Beratung bei geeigneten Fachleuten
einholen kénnen.

Die im Folgenden genannten Funktionen sind nur eine Mindmap. Zu jedem dieser Punkte muss man
sich bei einer Leitsystem-Beschaffung Gedanken machen, wie man diese Funktion nutzen méchte
und mit welchen genaueren Spezifikationen man sie deshalb ausschreibt.

5.1 Betriebliche Funktionen

Pos. Funktionale Anforderung

5.1.1 Bedienoberflache/Bildschirmdarstellungen

5.1.1.1 | Meldungstabelle: Tabelle der eingehenden Rufe (Sprechfunk) und generierter Meldungen

5.1.1.2 | Positionstabelle aller in Betrieb befindlichen Fahrzeuge / Umlaufe / Linien-Kurse,
mit zahlreichen Informationsspalten, sortier-, filter- und durchsuchbar

5.1.1.3 | Linienbild: Bild des Linienverlaufs, mit Soll- und Istposition der Fahrzeuge dieser Linie

5.1.1.4 | Kartendarstellung: Positionen der Fahrzeuge auf Karte (heute vorzugsweise Open Street
Map), zoombar

5.1.1.5 | Anschlussibersicht:
Ubersicht (iber alle iberwachten Anschliisse, deren Status und Handlungsbedarf

5.1.1.6 | Netziibersicht: grafische Darstellung als Ubersicht der Betriebslage: Welche Linien sind wie
punktlich? Welche sind stark gestort? Wo ist aktuell Handlungsbedarf?

5.1.1.7 | Bei Bahnen: Schematische Gleisplandarstellungen mit Positionen der Zlige

5.1.1.8 | Bei Bahnen: Zeit-Wege-Linien-Bild (ZWL) mit Soll- und Ist-Fahrschaulinien

5.1.2 Betriebsiberwachung

5.1.2.1 | Definierbare Verspatungsklassen zu friih / pinktlich / zu spét, farblich parametrierbar

5.1.2.2 | Verwendung dieses Farbschemas in allen Darstellungen auf der Bedienoberflache,
insbesondere entsprechende Einfarbung der Fahrzeugsymbole in den Darstellungen

5.1.2.3 | Schwellwerte fiir Fahrplanabweichung definierbar, bei Uberschreiten erfolgt Meldung

5.1.2.4 | Detektion Wendezeitiberschreitung (Folgefahrt im Umlauf wird sich auch verspéten) und
Erzeugen einer entsprechenden Warnmeldung

5.1.2.5 | Stauerkennung

25 Eine Ubersicht nahezu aller méglichen Leitsystemfunktionalitaten im Nahverkehr findet man in der Standard-
schrift VDV 730 ,Funktionale Anforderungen an ein itcs®, Version 1.1 vom Juli 2016, einschliesslich detaillier-
ter Funktionsbeschreibungen.
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Pos. Funktionale Anforderung

5.1.3 Disposition (steuernde Eingriffe in den Betriebsablauf)

5.1.3.1 | Dispositionsmassnahmen auf einzelne Fahrzeuge/Umlaufe:

5.1.3.2 | Umleitung (Austritt aus Fahrtprofil, Wiedereintritt, mindestens Zeitbedarf dazwischen)

5.1.3.3 | Kurzwende

5.1.3.4 | Langwende

5.1.3.5 | (Teil-) Ausfall einer Fahrt eingeben

5.1.3.6 | Dispositionsmassnahmen kdnnen gleichzeitig auf mehrere selektierte Fahrzeuge ( auch auf
mehrere Linien) aufgesetzt werden

5.1.3.7 | Dispositionsmassnahmen kdnnen zeitgesteuert aufgesetzt werden (gultig von ... bis ...)

5.1.3.8 | Elektronische Anschlussicherung

5.14 Funkkommunikation

5.1.4.1 | Einzelgesprach zwischen Leitstelle und einem Fahrzeug

5.1.4.2 | Gruppenruf an mehrere selektierte Fahrzeuge

5.1.4.3 | Fahrgastdurchsagen von der Leitstelle in ein oder mehrere Fahrzeuge

5.1.4.4 | Not-/Uberfallruf

5.15 Fahrzeugbordgerate und Fahrerdisplay

5.1.5.1 | Kompaktgerat oder abgesetztes Bedienteil? Genaue Platzierung im Fahrzeug?

5.1.5.2 | Zahlreiche Einzelfunktionen, die spezifiziert werden missen

5.2 Fahrgastinformation

Es ist konzeptionell zu Uberlegen, wie die Fahrgastinformation erfolgen soll. Dabei stellen sich zuerst
einige Grundsatzfragen:

Sind die Informationsanzeiger auf Haltestellen direkt am Leitsystem angehangt und werden durch
dieses bespielt? Oder hangen sie an einem separaten Backbone und benétigen ihre Fahrtankindi-
gungen Uber Schnittstelle (vorzugsweise VDV 453 DFI) aus dem Leitsystem?

In welchem System erfolgt das Aufsetzen von Fahrgastinformationstexten bei Stérungen? Im Leitsys-
tem oder in einem separaten System? Wo sitzt der Bediener?

Ein Leitsystem beinhaltet nicht unbedingt auch die Bedienméglichkeiten zur Fahrgastinformation. Bei
vielen Herstellern ist das zwar im Leitsystem integriert, aber nicht bei allen. Es gibt auch gute reine
Fahrgastinformationssysteme, als Backbone des Anzeigenlieferanten, aber auch als separate Soft-
ware, die den Anzeigeinhalt fir unterschiedliche Endgeréte verschiedener Hersteller aufbereiten kann.
Die Anzeigen selbst benétigen dann nur wenig Intelligenz und holen sich den anzuzeigenden Inhalt
auf einer fixen URL ab.

Es ist also Aufgabe der TU, konzeptionell zu entscheiden und eine passende Architektur zu wahlen,
wobei dies naturlich auch davon abhéngt, welche Systeminfrastruktur schon vorhanden ist, auf die
aufgebaut werden soll.

Wichtigster Punkt bleibt die Datendurchgéngigkeit von anzuzeigenden Fahrtprognosen (womdéglich
aus verschiedenen Quellen, d.h. von Fahrzeugen, die unter unterschiedlichen Leitsystemen verkeh-
ren, aber dieselbe Station bedienen) und von zusétzlichen Informationstexten.
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5.2.1 VDV 453 DFI

Fir den Transport der stationsbezogenen Abfahrtsinformation (Abfahrtsprognose) ist die VDV 453 DFI

die geeignete Schnittstelle. Sie kann je nach Resultat der obigen Architekturiiberlegungen unter-

schiedlich verwendet werden:

- Vom Leitsystem Richtung Datendrehscheibe, dort von mehreren Systemen abonnierbar

- Vom Leitsystem in den Server (Backbone) eines separaten Fahrgastinformationssystems

- Vom eigenen Leitsystem in ein anderes Leitsystem, damit die eigenen Fahrzeuge auf dessen
Anzeigern mit erscheinen

- Von einem anderen Leitsystem ins eigene Leitsystem, damit dessen Fahrzeuge auf eigenen
Anzeigern erscheinen

5.3 VDV 453 ANS

Diese Schnittstelle ermdglicht die Gberbetriebliche Anschlussicherung zwischen Fahrzeugen, die an
unterschiedlichen Leitsystemen verkehren. Sie wird in der Schweiz an vielen Orten eingesetzt, beson-
ders haufig im Bereich des ZVV. Fir die elektronische Anschlussicherung von Fahrzeugen, die am
gleichen Leitsystem verkehren, ist sie nicht erforderlich.

Sie ist auch nur fir Leitsystem-ubergreifende Anschlusssicherung notwendig, d.h. fur die Entschei-
dung im Leitsystem des Abbringers, ob der Zubringer (am anderen Leitsystem) abgewartet wird, und
falls ja, um dem Zubringer im anderen Leitsystem Uber den sogenannten Rickkanal eine Wartequit-

tung zu schicken, die man dann im Innenmonitor des Zubringers anzeigen kann, damit die Umsteiger
wissen, dass der Abbringer sicher wartet.

Fur die reine Anschlussinformation z.B. auf Innenmonitoren im Fahrzeug, ohne Zusicherung des
Wartens, ist keine VDV 453 ANS erforderlich. Hierzu genigt VDV 453 DFI (oder auch die Datenwand-
lung aus VDV 454). Die auf einem Fahrzeug-Innenmonitor anzukindigenden Anschliisse entsprechen
dem Abfahrtsmonitor der nachsten Station. Allerdings ist fiir einen Anschlussmonitor mindestens das
eigene Fahrzeug auszufiltern, besser auch die Fahrten derselben Linie in die Richtung, aus der das
Fahrzeug gerade kommt.

Anschluss-Statistik: Das BAV beabsichtigt, in QMS mittelfristig auch Auswertungen zur Anschluss-
gewahrleistung zu machen. Auch dazu bendtigt es aber keine Daten aus VDV 453 ANS, sondern wird
Ankunfte der Zubringerlinie und Abfahrten der Abbringerlinie aus der VDV 454 auswerten.

5.4 VDV 453 VIS

Sollen auf der Bedienoberflache eines Leitsystems auch Fremdfahrzeuge/Fremdlinien, die an einem
anderen Leitsystem hangen, mit dargestellt werden, so kann hierfir mit einem weiteren VDV-
Schnittstellendienst gearbeitet werden: VDV 453 VIS dient der Visualisierung von Fremdlinien in ande-
ren Leitsystemen. Damit lassen sich auch Fahrzeugpositionen in Kartendarstellungen von Auskunfts-
systemen darstellen.
Fur die erfolgreiche Nutzung dieses Dienstes ist es wichtig, dass VDV 453 VIS mit den beiden Optionen
e Ubertragen der Geo-Koordinaten
e Ubertragen von VISFahrplanlage (,Verspatung“) Fahrplanabweichung

bestellt und ausgefihrt wird.

Zu beachten: Ist zwischen Sender und Empfanger eine Datendrehscheibe geschaltet, so muss auch
diese den VIS-Dienst beherrschen. Das ist bei vielen in der Schweiz eingesetzten Datendrehscheiben,
insbesondere CUS, bisher nicht der Fall.
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6. Eigenes Leitsystem oder sich an bestehendes System anhangen?

Wenn TU Echtzeitdaten liefern sollen, ist es unumganglich dass alle Fahrzeuge mit einem geeigneten
Bordgerat zur Ortung ausgeristet sind und regelmassig mit der Zentrale eines Leitsystems kommuni-
zieren, welches die Prognosen der weiteren Fahrtverlaufe aller angemeldeten Fahrzeuge errechnet.

Es ist aber nicht zwingend notwendig, dass jede TU deswegen ein eigenes Leitsystem beschafft und
betreibt. Diese nicht unbetrachtliche Investition lohnt sich bei kleineren Flotten eher nicht.

Kleinere TU sollten dann auch nicht den Schluss ziehen, ein kleineres Leitsystem zu kaufen, das we-
niger kostet, denn sie laufen dabei Gefahr, zu vermeintlich weniger Kosten ein System zu beschaffen,
das die Anforderungen aus Kapitel 4 nicht vollumféanglich erfiillen kann, so dass Qualitat und Verlass-
lichkeit den Anspriichen nicht genligen. Dann ware zwar weniger Geld ausgegeben, aber fehlinves-
tiert worden.

Naturlich dirfen sich auch TU mit kleineren Flotten ein eigenes Leitsystem kaufen, aber sie missten
nicht. Insbesondere TU mit weniger als 50 Fahrzeugen sollten sich Giberlegen, mit anderen TU beim
Leitsystem in irgendeiner Form zusammenzuspannen:

- sich Anhéangen an ein passendes, bereits vorhandenes oder entstehendes Leitsystem
- Beschaffung eines gemeinsamen Leitsystems fiir mehrere TU 26

- doch selbst beschaffen, aber weitere TU dafir gewinnen, die sich an das eigene System mit an-
schliessen

Derartige Losungen durften fur alle Partner Vorteile bieten, nicht nur 6konomisch, sondern auch weil
nicht in jeder TU Spezialwissen fur Datenmanagement und Systembetreuung aufgebaut werden
muss. In der Schweiz gibt es bereits mehrere Leitsysteme, an denen mehrere TU angeschlossen sind,
die dabei seit Jahren erfolgreich zusammenarbeiten.

Wie weit diese Zusammenarbeit geht, ist unterschiedlich und kann separat entschieden werden.
Denkbar sind:

- gemeinsame Fahrplanung in einem System, ggf. nur durch einen der Partner
- Datenmanagement und Datenpflege durch einen der Partner
- Systembetreuung und Wartung durch einen der Partner

- Gemeinsame Leitstelle fir die tagliche Betriebsuberwachung, Disposition und Fahrgastinformation
(Ressourcen poolen, wechselnde Besetzung durch Leitstellenmitarbeiter der beteiligten TU 27)

Der ab und zu gehérte Vorbehalt, die anderen beteiligten TU kénnten dann die eigenen Daten sehen
und daraus bei eventuellen Ausschreibungen Vorteile ziehen, greift in der heutigen Zeit nicht: die
Fahrplandaten sind sowieso 6ffentlich, und die Istdaten der erbrachten Leistung kann sich kinftig
ohnehin jedermann iber Open-Data besorgen (vgl. 3.4.3).

26 mit oder ohne separate Rechtspersonlichkeit (Genossenschaft o.a.)
27 solche Modelle gibt es andernorts schon. Es ist mit heutiger IT auch ohne weiteres maglich, Leitstellenarbeits-
platze dezentral bei den einzelnen TU aufzustellen, aber nicht alle gleichzeitig zu besetzen, sondern die Arbeit fiir
alle angeschlossenen TU vom gerade besetzten Platz aus zu machen.
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7. Gute Echtzeitdaten: Vorgehen der TU

Jede TU soll dieses nun vorliegende Dokument zum Anlass nehmen, eine eigene Standortbestimmung
hinsichtlich Lieferung und Qualitat ihrer eigenen Echtzeitdaten durchzufiihren.

Welche Verbesserungs- und Handlungsbedurfnisse bestehen?
Dabei stellen sich folgende Kernfragen:

Bei TU, die noch gar keine Echtzeitdaten haben: 28
- Wie komme ich in Uberschaubarer Zeit an ein Leitsystem, welches mir Echtzeitdaten in der
geforderten Qualitat liefert?
- Was mochte ich mit diesem Leitsystem ausserdem noch machen?
- Welche zusatzlichen Bedurfnisse habe ich als TU, bei denen mir das Leitsystem als nitzliches
Werkzeug dienen kann?

Bei TU, die schon Echtzeitdaten liefern:
- Welche Verbesserungen habe ich im Unternehmen an Planungs- und Leitsystem vorzunehmen,
um die die Qualitat der Echtzeitdaten fur Fahrgastinformation und QMS zu verbessern?
- Mit welchen Upgrades meiner Systeme kann ich das erreichen?

Die Beantwortung dieser Fragen und die systematische Bedurfnisklarung durfte bei den meisten TU
einen Handlungsbedarf und ein Projekt in irgendeiner Form ausltésen.

Dieses Projekt erfordert ein fachlich fundiertes Vorgehen und beinhaltet kleinere oder gréssere Be-
schaffungen, fir die je nach Kostenschétzung Angebote eingeholt oder Ausschreibungsverfahren
durchgefiihrt werden mussen.

Fachliche Unterstiitzung:

Fur die Anbindung an die Kundeninformation (CUS) ist die Geschaftsstelle Systemaufgaben Kundenin-
formation bei den SBB zusténdig (Geschaeftsstelle.ski@sbb.ch). Hier beantwortet man lhnen gerne
auch weitere Fragen zu den Themen Systemvoraussetzungen und Anbindung tGber VDV-Schnittstellen
an CUS und Folgesysteme.

Da sich die in diesem Dokument erwahnten Spezifikationen im Laufe der Zeit &ndern kénnen, wird im
Hinblick auf Ausschreibungen oder Anderungen bestehender Systeme die Riicksprache empfohlen,
mit dieser Stelle Riicksprache zu nehmen. Ansonsten lauft man Gefahr, dass die Beschaffung nach
der Realisierung bereits nicht mehr dem aktuellen Stand entspricht.

Bendtigen Sie weitere fachliche Unterstitzung fur Ihr Konzept, fur die Nutzung der VDV-Schnittstellen
oder auch die weiteren Nutzungsmoéglichkeiten des zu beschaffenden oder zu erweiternden Leitsys-
tems, empfiehlt es sich, einen auf diesem Gebiet versierten Fachberater beizuziehen, von denen es in
der Schweiz mehrere gibt . Dessen zusatzlichen Kosten amortisieren sich, wenn dadurch Fehlinvesti-
tionen verhindert und das Richtige in guter Qualitat beschafft wird.

Da also im Zusammenhang mit der Lieferung von Echtzeitdaten bei vielen TU in irgendeiner Form
Beschaffungen anstehen, werden im folgenden Anhang auch zu diesem Thema noch zahlreiche Hin-
weise gegeben, die den TU auf dem Beschaffungsweg helfen sollen.

28 Obwohl fur die RPV-Unternehmen die Frist fir die Echtzeitdatenlieferung an CUS und QMS RPV CH eigentlich
schon Herbst 2017 war und dies nun bis Herbst 2018 verlangert worden ist.
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8. Anhang: Wegweiser fiur Beschaffungen
8.1 Einleitung

Das offentliche Beschaffungsrecht regelt den Einkauf von Bauten, Giitern und Dienstleistungen durch
die offentliche Hand und schreibt vor, dass 6ffentliche Auftrage ab einem bestimmten Wert (der je
nach Kanton oder Stadt unterschiedlich ist) 6ffentlich ausgeschrieben werden miissen und dass der
Anbieter, dessen Angebot gemass den vorher festgelegten Kriterien das beste Preis-
/Leistungsverhaltnis aufweist, den Auftrag erhalt.

Das gesetzliche Verfahren ist zwingend einzuhalten. Fehler kénnen gerichtliche Beschwerden auslo-
sen, die das Projekt im schlimmsten Fall jahrelang verzégern kénnen. Eine sorgféltige Zeitplanung
und juristische Unterstiitzung werden bei 6ffentlichen Ausschreibungen daher empfohlen.

Wichtig:

Der vorliegende Anhang dient den Transportunternehmen als zusammenfassende Einfiihrung und soll
die wichtigsten Aspekte aufzeigen, welche es im Rahmen einer Ooffentlichen Beschaffung zu
bertcksichtigen gilt. Der Anhang erhebt nicht den Anspruch eines allumfassenden Leitfadens, mit
dessen Hilfe eine Beschaffung selbststdndig und ohne entsprechendes Fachwissen durchgefiihrt
werden kann. Fiir den Anhang wurden Inhalte aus dem 6ffentlich zugénglichen Dokument ,Einfiihrung
ins offentliche Beschaffungswesen im Kanton Bern“ vom 5. August 2015 in stark geklirzter Form
Ubernommen und auf die spezifischen Gegebenheiten angepasst bzw. erweitert.

8.1.1 Uberblick zu den geltenden Vorschriften

Das Beschaffungsrecht ist aus foderalistischen Grinden schweizweit nicht einheitlich. Es gelten (u.a.)
folgende Vorschriften:

e fir alle Schweizer Behorden: das Ubereinkommen der Welthandelsorganisation (WTO) zum
offentlichen Beschaffungswesen (Government Procurement Agreement, GPA).

o fir Behdrden des Bundes (und schweizweit tatige Sektorunternehmen): das Gesetz (BOB)
und die Verordnung (V6B) Uber das 6ffentliche Beschaffungswesen.

e fir kantonale und kommunale Behdrden (und mehrheitlich kantonal tatige
Sektorunternehmen): die interkantonale Vereinbarung tber das 6ffentliche Beschaffungswesen
(IV6B) sowie das jeweilige kantonale Gesetz und/oder die kantonale Verordnung Uber das
offentliche Beschaffungswesen.

Wichtig:

Dieser Anhang stiitzt sich auf die fur alle Kantone geltenden Vorschriften des GPA und der IV6B.
Wegen der von Kanton zu Kanton verschiedenen Detailregeln und Gerichtspraxis ist es ratsam,
Beschaffungsprojekte durch sachkundige Juristen begleiten zu lassen.

8.2  Wer untersteht dem 6ffentlichen Beschaffungsrecht

Das offentliche Beschaffungsrecht gilt fur alle Auftrage der 6ffentlichen Hand — also des Staates auf
allen Ebenen (Bund, Kantone und Gemeinden) einschliesslich aller staatlichen Organisationen. Das
offentliche Beschaffungsrecht gilt insbesondere fiir folgende Stellen:

e Die Bundes- und Kantonsverwaltung.

e Die Gemeinden, also die Einwohner-, Birger- und Kirchgemeinden und die weiteren
Kdrperschaften geméass der Gemeindegesetzgebung, sowie ihre Verbande.
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e Die kantonalen und kommunalen Anstalten (z.B. die Hochschulen) und die &ffentlich-rechtlichen
Kdrperschaften, an denen der Kanton oder die Gemeinden beteiligt sind.

e Die staatlich beherrschten oder konzessionierten Organisationen und Unternehmen in den
Sektoren Wasser-, Energie- und Verkehrsversorgung, Abwasser- und Abfallentsorgung und
Telekommunikation.

e Private Vergabestellen fur Objekte und Leistungen, die mit mehr als 50 Prozent der Gesamtkosten
von Bund, Kanton oder Gemeinden subventioniert werden.

Wichtig:

Offentlich beschaffen muss, wer zum Staat gehort oder hauptsachlich staatlich finanziert wird.

8.3 Uberblick zum Vergabeverfahren

8.3.1 Wahl der Verfahrensart

Die Vergabestelle (vorliegend das Transportunternehmen) muss eine von vier Verfahrensarten wah-

len, deren Anwendung vom Auftragswert abhangig ist (sog. "Schwellenwert):

e Das freihdndige Verfahren ist nur bei geringen Auftragswerten (<CHF 100000 bei Lieferungen;
<CHF 150000 bei Dienstleistungen) oder bei fehlendem Wettbewerb mdglich. Die Vergabe erfolgt
frei und ohne formelles Verfahren.

e Das Einladungsverfahren ist nur bei mittleren Auftragswerten (<CHF 250000 bei Lieferungen
und Dienstleistungen) moglich. Mindestens drei Anbieter werden anhand eines Pflichtenhefts zur
Offertabgabe eingeladen und den Zuschlag erhédlt das Angebot, das die vorher bekannt
gegebenen Kriterien am Besten erflllt. Wegen der Beschrankung auf CHF 250000 kann das
Einladungsverfahren bei der Leitsystem-Beschaffung in der Regel wohl kaum angewandt werden,
es sei denn Fahrzeugbordgerate und Kommunikationstechnik sind schon vorhanden.

e Das offene Verfahren ist bei jedem Auftragswert méglich (ab CHF 250000 bei Lieferungen und
Dienstleistungen aber zwingend). Es verlauft wie das Einladungsverfahren, aber der Auftrag wird
offentlich ausgeschrieben und jedermann kann ein Angebot einreichen.

e Das selektive Verfahren ist auch bei jedem Auftragswert méglich. Es verlauft wie das offene
Verfahren, aber die Vergabestelle wahlt in einem Zwischenschritt (Praqualifikation) die
geeignetsten Anbieter aus und lasst nur diese zur Angebotsabgabe zu.

Wichtig:

Einzelne Kantone und teilweise auch einzelne Gemeinden haben fur ihre Beschaffungen tiefere
Schwellenwerte festgelegt, was durch das jeweilige Transportunternehmen entsprechend zu
berucksichtigen ist.

8.3.2 Auftragswert

Der fir die Verfahrenswahl massgebliche Auftragswert ist die von der Vergabestelle nach bestem
Wissen im Voraus geschétzte Summe der an den Anbieter zu zahlenden Gesamtkosten des Auftrags.
Dazu gehort der Hochstbetrag aller (auch wiederkehrenden) Entschadigungen, die die Vergabestelle
dem Anbieter im Zusammenhang mit dem Beschaffungsgegenstand zahlen wird. Darunter fallen z. B.
Installations-, Betriebs-, Lizenz-, Support- und Wartungskosten, aber auch Kosten fiir optionale oder
fur spater geplante Erweiterungen.
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Die Schéatzung ist meistens mit Unsicherheiten behaftet. Zur Sicherheit empfiehlt es sich, im Zweifels-
fall vom hdheren Auftragswert auszugehen und eine hdherstufige Verfahrensart zu wahlen.

Wichtig:

Der Auftragswert ist die geschéatzte Summe aller Zahlungen im Zusammenhang mit einem bestimmten
Auftrag an den zu wahlenden Anbieter.

Konkret bedeutet dies fir ein Transportunternehmen:

e Wenn bei einem TU nur eine Upgrade-Ertiichtigung eines bestehenden Leitsystems
vorgenommen werden soll, fur die als Lieferant nur der Hersteller des vorhandenen Leitsystems
infrage kommt, so kann geprift werden, ob aufgrund des ,fehlender Wettbewerb® ein freihdndiges
Verfahren angewendet werden kann.

e Wenn das TU noch Uber kein bestehendes Betriebsleitsystem verfiigt, wird der massgebliche
Auftragswert hochstwahrscheinlich den Schwellenwert von CHF 250000 Uberschreiten, womit die
Durchfuhrung eines offenen Verfahrens notwendig ist.

8.4 Zentrale Grundprinzipien als Grundlage fur eine erfolgreiche Beschaffung

Vergabestellen, welche bei einer 6ffentlichen Beschaffung stets die nachfolgenden vier zentralen
Grundprinzipien Wirtschaftlichkeit, Gleichbehandlung/ Nichtdiskriminierung, Transparenz und Wettbe-
werb im Auge behalten, legen einen wichtigen Grundstein fur eine (formal) korrekte Beschaffung.

8.4.1 Wirtschaftlichkeit

Der wirtschaftliche Einsatz der ¢ffentlichen Mittel ist das wichtigste Ziel des Beschaffungsrechts. An-
zustreben ist nicht ein moéglichst billiges (preisgiinstiges) Angebot, sondern das mit dem besten Preis-
Leistungs-Verhaltnis. Der Preis muss, neben der Qualitat, in jedem Fall eine wichtige Rolle fir den
Entscheid spielen (d. h. der Preis muss mit mindestens 30% in die Gesamtbewertung eingehen).

Wichtig:

Wirtschaftlichkeit heisst: Das beste Preis-Leistungs-Verhaltnis ist anzustreben.

8.4.2 Gleichbehandlung der Anbieter und Nichtdiskriminierung

Grundsatzlich gilt das Gebot der Gleichbehandlung und der Wettbewerbsneutralitéat. Daraus ergibt
sich fur das Beschaffungsrecht die Regel, dass kein (potenzieller) Anbieter besonders bevorteilt oder
benachteiligt werden darf.

Wichtig:

Kein Anbieter darf bevorteilt oder benachteilt werden — auch nicht der ,Lieblingsanbieter®.

8.4.3 Transparenz

Transparenz bedeutet: keine Uberraschungen! Das Verfahren muss fir die Anbieter voraussehbar
und der Entscheid muss von aussen her nachvollziehbar sein. Damit soll ein faires und unverfélschtes
Verfahren gewahrleistet werden.

Zu den Folgen des Transparenzgebots gehdren unter anderem:
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e Alles, was zuschlagsrelevant ist (namentlich die Anforderungen an den Beschaffungsgegenstand,
die Zuschlags- und Eignungskriterien, ihre Gewichtung sowie die Preisbewertungsregel) muss
den Anbietern zum Voraus in den Angebotsunterlagen bekannt gegeben werden.

e Diese Spielregeln durfen nachher nicht mehr geandert werden und die Vergabestelle muss sich
daran halten.

e Die Anforderungen missen préazise, vollstdndig und eindeutig sein.

e Zwischen Eignungskriterien (Eignung des Anbieters) und Zuschlagskriterien (Qualitat des
Angebots) ist streng zu trennen.

e Entscheide sind nachvollziehbar zu begrinden.

e Die Anbieter haben ein Recht auf Akteneinsicht, ausser soweit dies den Anspruch auf
Vertraulichkeit gegenliber den anderen Anbietern gefahrden wirde.

Wichtig:

Die Spielregeln des Verfahrens missen im Voraus bekannt sein und der Entscheid muss fir die
Anbieter nachvollziehbar sein.

8.4.4 Wettbewerb

Als Mittel zur Erreichung des Ziels wirtschaftlicher und nicht diskriminierender Beschaffungen schreibt
das Beschaffungsrecht die Gewéhrleistung eines wirksamen Wettbewerbs zwischen den Anbietern
vor.

Das Wetthewerbsprinzip gilt auch fur die Anbieter: Preisabsprachen unter ihnen sind verboten. Wer
als Anbieter Absprachen trifft, die den Wettbewerb beeintrachtigen, ist vom Beschaffungsverfahren
auszuschliessen.

Wichtig:

- Um wirtschaftliche und nicht diskriminierende Beschaffungen zu ermdglichen, ist ein mdglichst
wirksamer Wettbewerb zu gewabhrleisten.

- Preisabsprachen unter Anbietern sind verboten!

8.5 Durchflihrung eines Beschaffungsverfahrens

Offentliche Beschaffungen durchlaufen typischerweise folgende fiinf Phasen, wobei auf die beiden

ersten Phasen nachfolgend noch zusammenfassend néher eingegangen wird:

1. Analyse und Konzeption (wie gestalte ich die Beschaffung?)

2. Angebotsunterlagen erstellen (das Pflichtenheft und dessen Anhange, Katalog der Eignungskri-
terien, Technischen Spezifikationen und Zuschlagskriterien): welche Leistung will ich und mit wel-
chen Kriterien messe ich sie?)

3. Evaluation (Ausschreibung bzw. Einladung; Einholen und Auswerten der Angebote anhand der
Kriterien)

4. Zuschlag und Vertragsabschluss (Bestimmung des wirtschaftlichsten Angebots gemass der
Evaluation)

5. Projektabschluss

8.5.1 Analyse und Konzeption

Die Analyse des Bedarfs ist fur den Beschaffungserfolg zentral. Dieser stellt sich nur ein, wenn sich
alle Projektbeteiligten am Ende der Analyse einig dartiber sind, was genau sie beschaffen wollen (und
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was bzw. welche Funktionalitédten nicht). Geschieht dies nicht, riskiert man, erst nach dem Eingang
der Offerten, bzw. spéatestens bei der Lieferung zu realisieren, dass das was ausgeschrieben wurde,
nicht das ist, was man eigentlich braucht. Wegen dem Verbot der Abanderung von Offerten muss das
ganze Verfahren in einem solchen Fall abgebrochen und von vorne begonnen werden.

In der Analyse wird in der Regel folgendes erarbeitet bzw. geklart:
e ob und was beschafft werden soll und welches Vergabefahren zur Anwendung gelangen muss,
e 0b es dafiir einen Markt gibt und wie dieser aussieht,

e was die kauferseitigen Rahmenbedingungen und Erwartungen sind (ist ein Generalunternehmer
oder ein Spezialist gesucht?), und

e welche Einschréankungen im Umfeld der Beschaffung bestehen.

Wichtig:

Der im ersten Teil beschriebene technische Leitfaden kann in dieser Phase als Hilfsmittel beigezogen
werden, um grundsatzlich abzuklaren, ob und in welchem Umfang eine Beschaffung tberhaupt nétig
ist, oder ob die vorhandenen Systeme bereits in der Lage sind, die bendétigten Daten zur Verfigung zu
stellen.

8.5.2 Angebotsunterlagen erstellen

Die Angebotsunterlagen (auch: ,Ausschreibungsunterlagen®) enthalten alle Informationen, die der
Anbieter zur Erstellung des Angebotes braucht, insbhesondere:

o die Beschreibung der Ausgangslage und des zu deckenden Bediirfnisses,

o die Anforderungen (als Teil des Pflichtenhefts bzw. ab einem gewissen Umfang als fachliche
Beilagen zum Pflichtenheft),

e Angaben Uber Ablauf des Verfahrens, Form der Angebote, Sprache, Fristen, Adressen,
Beantwortung von Fragen etc.

e die Eignungskriterien, Technischen Spezifikationen und Zuschlagskriterien und Gewichtung und
Preisbewertungsregel als Anhange zum Pflichtenheft.

Pflichtenheft

Die Ausgestaltung des Pflichtenhefts ist abhangig von der zu beschaffenden Leistung. Grundsétzlich

sind die Anforderungen an die Leistung maoglichst vollstandig, konkret und objektiv messbar zu be-

schreiben, so dass sie als Grundlage fur den Vertrag und fiir die Abnahme der dereinst abgelieferten

Leistung dienen kénnen.

Das GPA schreibt fur die Anforderungen den Grundsatz der Produkteneutralitat bzw. der funktionalen

Ausschreibung vor. Danach gilt:

e Vorgeschriebene technische Spezifikationen sind eher bezuglich Leistung als beziglich
Konzeption oder beschreibender Eigenschaften zu definieren; und soweit vorhanden auf
internationale oder nationale Normen zu stiitzen.

e Anforderungen oder Hinweise in Bezug auf besondere Marken, Patente, Muster oder Typen sowie
auf einen bestimmten Ursprung, bestimmte Produzenten oder Anbieter sind nicht zulassig.

Wichtig:

Der im ersten Teil beschriebene technische Leitfaden kann in dieser Phase als Hilfsmittel beigezogen
werden und kann als Teil der Technischen Spezifikationen (,Muss-Kriterien®) der Ausschreibung
beigelegt werden.
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Zuschlagskriterien

Die Zuschlagskriterien messen die Qualitat des Angebotes — d.h., das Mass, in dem die angebotene
Leistung das Bediirfnis der Vergabestelle befriedigt — und den Preis. Soweit es sich dabei nicht um
»,Muss“-Kriterien bzw. zwingende Anforderungen handelt (Eignungskriterien bzw. Technische Spezifi-
kationen bzw. Fachanforderungen), missen die Zuschlagskriterien mit ihrer Gewichtung in den Ange-
botsunterlagen aufgefiihrt werden.

8.6 Beizug Dritter

Die Vergabestelle kann Dritte (z. B. externe Berater) als Hilfspersonen zur Durchfiihrung der Beschaf-

fung beiziehen. Dabei ist aber zu beachten:

o Die Vergabestelle bleibt flir das ganze Verfahren und das Verhalten der Dritten verantwortlich.
Das Verfahren wird in ihrem Namen durchgefiihrt.

e FUr die Dritten gelten dieselben Regeln wie fir Mitarbeitende der Vergabestelle. Sie duirfen
namentlich nicht befangen sein.

e Die Entscheide sind durch die Vergabestelle zu féllen und die ggf. nétigen Verfigungen sind
durch sie zu erlassen.

Wichtig:

Wer befangen sein kénnte (d.h., den Beschaffungsentscheid nicht unvoreingenommen fallen kann)
muss bei der Erstellung der Ausschreibungsunterlagen, sowie insbesondere bei der Evaluation der
Angebote in den Ausstand treten (d.h., darf am Beschaffungsverfahren nicht teilnehmen).

Ausstandsgrinde sind z. B. personliche Beziehungen (Verwandtschaft, Freund- oder Feindschaft) mit
Personen auf der Anbieterseite. Der Ausstand ist schon beim ,,Anschein der Befangenheit“ notwendig,
d.h., wenn Aussenstehende Grund héatten, an der Unvoreingenommenheit der betreffenden Person zu
zweifeln.

Die Ausstandspflicht trifft alle, die irgendwie an der Beschaffung beteiligt sind, einschliesslich
Projektmitarbeiter, Entscheidtrager, das Sekretariat oder Berater.

8.7  Weiterfihrende Internetquellen

e www.be.ch/beschaffungen: Informationen, Muster und Vorlagen zu offentlichen Beschaf-fungen
im Kanton Bern

e www.vd.ch/?id=37539: Westschweizer Leitfaden fur die Vergabe 6ffentlicher Auftrage

e www.gimap.admin.ch: Informationsplattform zum o&ffentlichen Beschaffungswesen auf Bun-
desebene

e www.simap.ch: Plattform fir die elektronische Publikation der 6ffentlichen Ausschreibungen in der
Schweiz

e www.lexfind.ch: Links zu den Beschaffungsgesetzen des Bundes und der Kantone (Suche nach
.Beschaffung“ oder ,Submission®)
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