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1 Management Summary

Eine einzelne Fahrt (Definition: Kapitel 2.4.1) einer Linie, bzw. eines Verkehrsmittels existiert Gber
einen langen Zeitraum, begonnen mit dem vorgelagerten Fahrplanentwurf (ber kontinuierliche
Updates bis hin zur Echtzeitinformation und einer nachgelagerten statistischen Auswertung. Jede
Fahrt braucht Uber die gesamte Zeit einen Bezug, deshalb ist eine Referenz zwischen den einzel-
nen Zeithorizonten und Uber die verschiedenen Systeme hinweg notwendig. Diese Fahrtreferenz
wurde in mehreren Arbeitsgruppensitzungen analysiert und diskutiert. Ziel war die Verabschie-
dung einer Spezifikation flr eine eindeutige Fahrtidentifikation Gber alle genannten Datenbestande
und die verschiedenen Anwendungsfélle (Kundeninformation, QMS RPV (Qualitdtsmanagement
System Regionaler Personen Verkehr), Open Data etc.) des 6V Schweiz hinweg und dadurch eine
Durchgéangigkeit aller Fahrten Uber alle Zeithorizonte zu erzielen.

Grundsatzlich kann jedes Transportunternehmen die Qualitat der Fahrtreferenz bei der Datenbe-
reitstellung selbst steuern. Je konsequenter die vorliegende Spezifikation angewendet wird, umso
hoher ist die Qualitat der Durchgéngigkeit. Dazu wurden folgende Grundsétze gefasst:

e Jedes konzessionierte Transportunternehmen muss Uber die definierten Zeithorizonte, vom
Jahresfahrplan bis zu den Ist-Daten, eine durchgangige (wiedererkennbare) FahrtlD (Swiss
Journey ID - SJYID) fur identische Fahrten liefern (vgl. Punkt 3).

e st dies aktuell noch nicht méglich (z.B. Umsetzungskosten zu hoch und damit erst mit der
Ersatzbeschaffung des oder der bestehenden Systeme finanzierbar), dann kann die Referenz
alternativ bis zur Umsetzung der durchgangigen SJYID wie folgt erfolgen:

- Die Fahrtreferenz zwischen Jahresfahrplan und letztem gultigen Periodenfahrplan er-
folgt mittels einer eigenen FahrtlD, die durch die Planung und/oder ein System
durchgéngig gehalten wird.

- Die Fahrtreferenz zwischen letztem gultigen Periodenfahrplan und der Tagesfahrt er-
folgt mittels der generischen Referenz anhand der Starthaltestelle, inkl. Abfahrtszeit
und Endhaltestelle, inkl. Ankunftszeit.

- Die Fahrtreferenz zwischen Tagesfahrt, Prognose und Ist-Daten erfolgt durch eine
FahrtID, die mittels REF-AUS (VDV 454) vergeben wird und die durch ein System
durchgéngig gehalten wird.

e Von der Referenz zwischen Jahresfahrplan und letztem gultigen Periodenfahrplan sind Ver-
kehre ausgenommen, die werktags wahrend mind. 12 Stunden des Tages eine Taktfolge von
< 15 Minuten haben (vgl. Kapitel 3.3).

Die Begriindung fir diese Grundsatze ist vielfaltig und im Detail erldutert. Die Umsetzung dieses
Konzeptes muss im ureigenen Interesse jedes Transportunternehmens liegen. Denn nur durch
eine qualitative Kundeninformation kann der Fahrgast Uber jeden Kanal und jeden Zeithorizont
richtig und durchgéangig informiert werden. Ausserdem sind Auswertungen Uber die Punktlichkeit,
wie beispielsweise QMS RPV, welche an ein Bonus-Malus-System gekoppelt sein kbnnen, korrekt
und zuverlassig.

Im Spezifikationsdokument wird die Fahrtreferenz spezifiziert. Nebst der oben stehenden Rege-
lung, wird auch die Struktur (auf Basis der SID4PT") der SJYID festgelegt:

1 Swiss Identification for Public Transport (https://transportdatamanagement.ch/de/standardsy)



https://transportdatamanagement.ch/de/standards/

<Country>:<Authority>:<IDName>:<AdminOrg>:<InternallD>

<Country> (,ch‘), <Authority> (,1°) und IDName (‘sjyid’) haben konstante Werte, so dass die SJYID
grundsatzlich folgende Struktur aufweist:

ch:1:sjyid:<AdminOrg>:<internallD>



Konzept

2 Ausgangslage

Eine Fahrt im 6ffentlichen Verkehr hat einen Lebenszyklus, von der ersten Publikation (Fahrplan-
entwurf) bis hin zur effektiven Ausflihrung der Fahrt, bzw. darlber hinaus, wenn die Fahrten statis-
tisch ausgewertet werden (Details Uber die Zeithorizonte in Kapitel 2.4.2). Diese Stationen im Le-
benszyklus einer Fahrt mussen aus Sicht unterschiedlicher Anwendungsfélle referenzierbar sein.
Bis zu welchen Anpassungen handelt es sich um dieselbe Fahrt, bzw. ab welchen Anderungen
spricht man von einer neuen Fahrt? Oder liegt das im Ermessen der einzelnen Transportunter-
nehmen? Der erste Teil dieses Dokumentes geht diesen Fragen nach und wird darauf Antworten
geben.

Die Normalspurbahnen verwenden aktuell die Zugnummer als Identifikationsnummer und Num-
mer zur Kundeninformation. Zukiinftig soll aber auf die sogenannte TrainID (TSI TAF/TAP) zur
Identifikation und Referenz umgestellt werden. Die Zugnummer wird nur noch als Kommunikati-
onsmittel gegentiber den Kunden und dem Betrieb verwendet (auf Details Uber deren Zusammen-
setzung, Verwendung etc. wird an dieser Stelle nicht eingegangen). In Figure 1 ist ein Beispiel
einer aktuell verwendeten Zugnummer aufgefuhrt. Bei der Postauto AG wird regional die Durch-
gangigkeit ebenfalls sichergestellt. Bei Nicht-Bahnunternehmen, insbesondere bei stadtischen
Verkehrsunternehmen wird diese Identifikation vielfach nicht durchgéngig konstant verwendet.
Weiter muss davon ausgegangen werden, dass es keine gesamtschweizerische Vorgabe gibt, die
besagt, ab welcher Anderung eine neue Fahrt zu definieren ist (Der Begriff der ,,Fahrt“ ist in Kapi-
tel 2.4.1 naher erlautert).
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Figure 1: Fahrtreferenz ,Bahn* zwischen Fahrplanfeld und Online-Fahrplan.

Vor allem beim Nahverkehr ist aber eine durchgéangige Nachverfolgung derselben Fahrt nicht
mehr moglich. Insbesondere Uber den Zeithorizont der ersten Publikation (Jahresfahrplan) bis kurz
vor der Durchfiihrung der Fahrt. Die Kunden sind sich in der Regel bewusst, dass es keinen direk-
ten Bezug zum gedruckten Fahrplan geben muss, so dass Reisende sich meistens erst kurz vor
der Fahrt nochmals informieren. Auch diese beiden Pole werden im Dokument naher beleuchtet
und diskutiert.



2.1 Rahmenbedingungen

Die Referenz der Fahrt ist fUr alle konzessionierten Transportunternehmen der Schweiz bindend.,
da das Gesetz (Kapitel 2.1.1) grundsétzlich dazu verpflichtet. Uber die Umsetzung im Detail bleibt
dieses vage.

ZielfUhrender ist es aber, wenn der direkte Nutzen mit der Anwendung verdeutlicht wird. Deshalb
werden in diesem Kapitel drei Anwendungsfélle aufgefihrt. Das QMS RPV (Kapitel 2.1.2) steht
stellvertretend fir alle statistischen Auswertungen uber die PUnktlichkeit die in der einen oder an-
deren Form finanzielle Folgen (Bonus/Malus) fur die Transportunternehmen haben kdnnen. Die
beiden Anwendungsfalle zur Kundeninformation (Kapitel 2.1.3 und 2.1.4) stellen denjenigen in den
Vordergrund, fUr den wir tagtaglich unterwegs sind: Unsere Kunden, denen wir so kommunizieren
kénnen, ob es sich um eine bekannte (= dieselbe SJYID) oder neue Fahrt (andere SJYID) handelt.

2.1.1 Gesetzliche Situation

Das Personenbefdrderungsgesetz (PBG) [1] und die Fahrplanverordnung (FPV) [2] regeln die Zu-
sammenhéange mit folgenden Artikeln. Insbesondere ist hier geregelt, dass es einen ,Masterfahr-
plan“ (definitiver Fahrplan) gibt (Kapitel 2.1.1.2), auf den dann die jeweiligen Anderungen referen-
zieren, womit die Referenz zwischen Fahrten der jeweiligen Fahrplanstédnden zur Nachvollziehbar-
keit der gesetzlich geforderten Verdffentlichung der Anderung implizit verlangt wird.

2.1.1.1 PBG - Art. 13 Fahrplanpflicht

' Die Unternehmen mit einer Konzession nach Artikel 6 oder einer Bewilligung nach Artikel 8 sind
verpflichtet, Fahrpléne aufzustellen.

2 Die Fahrpldne der Unternehmen mit einer Konzession nach Artikel 6 missen in eine gemeinsa-
me, Offentliche Fahrplansammlung aufgenommen werden. Die Weiterverbreitung von Fahrplénen
aus der Offentlichen Sammlung unterliegt keiner Beschrdnkung und darf nicht mit einer Geblhr
belegt werden.

3 Der Bundesrat regelt das Verfahren fiir die Aufstellung und die Veréffentlichung der Fahrpldne
unter Berticksichtigung der einschlédgigen internationalen Vorschriften, Fristen und Termine. Er
sieht im Verfahren eine Anhérung der Kantone vor.

2.1.1.2 FPV - Art. 6 Definitiver Fahrplan

Nach der definitiven Trassenzuteilung nach der NZV1 legen die Unternehmen den definitiven
Fahrplan fest. Dieser ist unter Vorbehalt von Artikel 11 verbindlich.

2.1.1.3 FPV - Art. 9 Grundsatze

" Die Fahrplédne werden jeweils fiir ein Jahr (Fahrplanjahr) offiziell publiziert.

2 Fur Linien des Ortsverkehrs und Angebote ohne Erschliessungsfunktion kann auf die offizielle
Publikation der Fahrpldne verzichtet werden. Zu verdffentlichen sind aber mindestens die Be-
zeichnungen der Linien und deren Betriebszeiten. Ausserdem sind die Fahrplédne fiir elektronische
Auskunftssysteme einer vom BAV bezeichneten Stelle zu tbermitteln.

2.1.1.4 FPV - Art. 10 Veroffentlichung der Fahrplane

" Das BAV sorgt fiir die offizielle Verdffentlichung der Fahrplédne. Es kann diese einem geeigneten
Unternehmen Gbertragen.



2.1.1.5 FPV - Art. 11 Anderung des Fahrplans wahrend der Geltungsdauer

" Der Fahrplan kann gedndert werden, wenn Umstédnde eintreten, die bei der Erstellung nicht vo-
raussehbar waren.

2 Will ein Unternehmen seinen Fahrplan &ndern, so muss es den Entwurf der Anderung mindes-
tens acht Wochen vor deren Inkraftsetzung dem BAV einreichen und die betroffenen Kantone dar-
(iber orientieren. Betrifft die Anderung den grenziiberschreitenden Verkehr, so muss es den Ent-
wurf auch der Oberzolldirektion zur Kenntnis bringen. Die Anderung ist zu begriinden.

3 Anderungen, die nach der Verordnung vom 11. November 2009 (iber die Abgeltung des regiona-
len Personenverkehrs bestellte Leistungen betreffen oder beeintrdchtigen, kbnnen nur im Einver-
stédndnis mit den Bestellern vorgenommen werden.

4 Die Unternehmen miissen Anderungen mindestens zwei Wochen vor der Umsetzung so verof-
fentlichen, dass ein moglichst grosser Kundenkreis davon in Kenntnis gesetzt wird. Sie berichtigen
die an den Haltestellen bekanntgegebenen Fahrpléne rechtzeitig.

2.1.1.6 FPV - Art. 12 Betriebsunterbrechungen

' Die Unternehmen mtissen jede Betriebsunterbrechung, die nicht im Fahrplan enthalten ist, dem
BAV, den betroffenen Kantonen und den Unternehmen, die Anschliisse anbieten, mindestens vier
Wochen vorher mitteilen. Sie mussen dabei die Ursachen und die voraussichtliche Dauer sowie
die zur Herstellung provisorischer Verbindungen getroffenen Massnahmen angeben.

2 Vorhersehbare Betriebsunterbrechungen sind offiziell zu publizieren, ausser wenn die Bedienung
sémtlicher Haltestellen und die Gewéhrung aller Anschilisse gewéhrleistet bleiben.

3 Muss der Betrieb wegen unvorhergesehener Ereignisse, insbesondere wegen Naturereignissen
oder Unféllen, unterbrochen werden, so ist dies unverziiglich den Unternehmen, die Anschliisse
anbieten, zu melden. Gleichzeitig ist die Offentlichkeit zu orientieren und sind die getroffenen Er-
satzmassnahmen anzugeben.

4 Die Wiederaufnahme des Betriebes ist dem BAV, den betroffenen Kantonen sowie den Unter-
nehmen, die Anschliisse anbieten, mitzuteilen. Gleichzeitig ist die Offentlichkeit zu orientieren.

2.1.1.7 FPV - Art. 13 Andere Abweichungen vom Fahrplan

Die Unternehmen informieren sich gegenseitig laufend (ber die aktuelle Betriebslage. Sie verof-
fentlichen diese Information in geeigneter Weise.

2.1.2 QMS RPV CH

Das Projekt Qualitdtsmesssystem im regionalen Personenverkehr Schweiz (QMS RPV CH) geht
auf den Artikel 9 der Verordnung Uber die Abgeltung des regionalen Personenverkehrs (ARPV) [3]
zuruck:

" Das BAV richtet ein schweizweites System zur Messung der Qualitdt von Angeboten und Leis-
tungen der Transportunternehmen im regionalen Personenverkehr ein. Es bezieht dabei die Kan-
tone und die Transportunternehmen ein.

2 Die Besteller kénnen von den Transportunternehmen verlangen, dass diese die Qualitét ihrer An-
gebote und Leistungen fir den regionalen Personenverkehr messen, auswerten und dokumentie-
ren sowie allenfalls im Rahmen der Angebotsvereinbarung verbessern.

Das BAV bedient sich fur die Messung der Punktlichkeitsqualitdt DPM der Fahrplandaten aus IN-
FO+ und erganzt diese mit Soll- und Ist-Daten aus CUS. Dabei wurde festgestellt, dass die Fahr-



treferenz innerhalb der Fahrplandaten in INFO+, sowie die Fahrtreferenz zwischen Fahrplandaten
aus INFO+ und Soll-Daten aus CUS vielfach nicht gegeben ist.

Die Referenz ist flr eine sachlich korrekte Auswertung der Plnktlichkeit essentiell. Verzerrungen
oder Falschauswertungen sind die Folge, so dass das zurzeit optional vorgesehene Bonus/Malus-
System nicht richtig zum Tragen kdme. Ausserdem sind PUnktlichkeitsauswertungen eine Chan-
ce, um auf problematische Linien oder Verkehrssituationen aktiv aufmerksam zu machen. Diese
Chance kann bei falschen Resultaten nicht richtig wahrgenommen werden.

2.1.3 Open-Data-Plattform 6V Schweiz

Die Open-Data-Plattform Kundeninformation 6V Schweiz (ODPCH) wird, zusammen mit den Sys-
temen DiDok, INFO+, CUS und QuoVadis im Rahmen der Systemflhrerschaft Kundeninformation
(SKI) vom BAV bei SBB Infrastruktur bestellt. Vorrangiges Ziel ist die 6ffentliche Publikation von
Soll-, Prognose- und Ist-Daten. Daten direkt von INFO+ und CUS sind nur bedingt referenzierbar.
Innerhalo ODPCH wurde deshalb entschieden, dass die Referenz der Fahrten (als ein Teil des viel
verwendeten Begriffes ,Matching®, vgl. Kapitel 2.4.4) nicht den Datenabnehmern? Uberlassen
werden kann, da:

¢ viele Fahrten nicht Gber eine ID referenziert werden konnen
o die Referenz der Fahrten branchenspezifisches Knowhow verlangt
o die Referenzregeln pro TU nicht eindeutig, zum Teil nicht einmal bekannt sind.

e durch unterschiedliche Matchingregeln verschiedener Datenabnehmer die Konsistenz der
Kundeninformation nicht gewahrleistet werden kann

Um die Qualitat sichern zu kénnen, wurde ein herstellerspezifisches System (Herstellerfirma der
ODPCH) implementiert, welches die Referenz fir die Fahrten individuell handhaben kann. Die Hal-
testellen kénnen anhand der DiDok-Nummer referenziert werden. Fir die Referenz der Linie und
Richtung werden manuelle Referenztabellen erstellt. Auf Basis dieser beiden Referenzen erfolgt
dann das Matching. Samtliche Fahrten aus diesem System sind Uber eine ID untereinander refe-
renzierbar. Konkret sind das die Daten via VDV431, GTFS und GTFS realtime. Die Fahrten die
nicht Uber das System kommen, sondern direkt auf die ODPCH geliefert werden, kénnen nicht
garantiert anhand der ID referenziert werden, konkret sind das die Daten via HRDF, bzw. CSV (Ist-
Daten-File).

2.1.4 Fahrplanauskunftssysteme

Es geht um Systeme wie HAFAS und analogen von denen in der Schweiz unterschiedliche ver-
wendet werden. In diesen Systemen sind Mdglichkeiten gegeben, die Fahrtreferenz zu paramet-
rieren. Aufgrund dieser Parameter ist dann ein Matching und eine Interpretation moglich (vgl. Ka-
pitel 2.4.4). Es handelt sich vielfach um spezifisches Firmenwissen, das entsprechend gerne auch
verkauft wird, doch mit der Fahrtreferenz kénnten Fahrten in solchen Systemen einfacher und
praziser (= kostenoptimierter) zusammengefihrt werden. Ausserdem kdnnten Fahrplanauskunfts-
systeme einfacher realisiert werden. Dazu ist die Bereitstellung einer abgestimmten, strukturierten
Fahrtreferenz zu jeder geplanten Fahrt erforderlich.

2 Datenabnehmer sind im Zusammenhang mit Open Data meistens branchenfremde Unternehmen, die die komplexen planerischen
und betrieblichen Zusammenhinge im &V nicht oder nur ansatzweise kennen und verstehen. Auch spielen dort wirtschaftliche Uberle-
gungen eine Rolle, weshalb eine vollstdndige Referenz vielfach dem Paretoprinzip unterliegt.



2.1.5 SID4PT

Fir die Definition der Struktur der ID gilt das Ubergeordnete ID-Konzept der SID4PT [4], welches
wiederum auf der européischen CEN-Norm [5] basiert.

2.2 Systemibersicht

Zum besseren Verstéandnis der Gesamtzusammenhdnge muss man verstehen, wie die Daten zu-
stande kommen. In der Figure 2 wird dies schematisch dargestellt. Grundsatzlich gibt es zwei
Datenstrome:

1. Soll-Informationen: Fahrplandaten (
2. Figure 3), die einen langfristigen bis mittelfristigen Zeithorizont haben.
3. Echtzeitinformationen: Echtzeitdaten (

4. Figure 3), die einen kurzfristigen Zeithorizont haben (Betriebstag). Sie basieren i.d.R. auf
den Fahrplandaten.

Die beiden Datenfliisse sind vielfach nicht nur systemtechnisch getrennt, sondern auch prozessu-
al und organisatorisch. Auf die Griinde weshalb es so ist, soll nicht weiter eingegangen werden.
Faktisch zieht sich das quer durch, von den Transportunternehmen, Uber regionale Sammelsys-
teme, hin zu den nationalen Sammelsystemen INFO+ und CUS. Der Abgleich dieser beiden Da-
tenflisse findet sicherlich zu Beginn bei der Erstellung der Daten statt. Jedoch eine kontinuierliche
und systematische Integration der Echtzeitinformationen in die Fahrplandaten findet meist erst in
den Endanwendungen statt.
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Figure 2: Schematische Systemlandschatft.

2.3 Abgrenzung

Ziel dieser Spezifikation ist es nicht samtliche Abstimmungen zur Identifikation und Definition von
Objekten im 6V Schweiz vorzunehmen. Wenn es beispielsweise innerhalb der Schweiz keine klare
Definition und Identifikation einer Linie gibt, die Linie aber ein Teil der Fahrtreferenz darstellt, dann
wird diese Spezifikation auf diesen Sachverhalt lediglich hinweisen, ihn jedoch nicht kléren.



Auch weitere Probleme, die mit den involvierten Projekten in Zusammenhang stehen, jedoch nicht
direkt mit der Fahrtreferenz zu tun haben, ggf. durch die Fahrtreferenz entstehen, sind nicht Teil
dieser Spezifikation.

Im Verlauf der Workshops sind konkret folgende Themen aufgekommen. Man hat entschieden
diese Themen nicht im Rahmen der Klarung der Fahrtreferenz zu |6sen, sondern diese separat
anzugehen:

Fahrtkategorisierung: Jede Bahn-, Tram- und Bus-Fahrt soll vom TU im Linienverzeichnis hinsicht-
lich ihrer Art (Bahn, Tram, Bus etc.) auf Basis eines definierten Schllssels kategorisiert wer-
den.

Liniennummern: Samtliche Fahrten im konzessionierten 6V der Schweiz sollen einer eindeutigen
Linie zugeordnet werden (auch Bahnen werden nach Linien unterschieden).

Distanzangabe: Die Distanz (in Metern) der Fahrt zwischen zwei benachbarten Haltestellen soll
gesammelt werden.

2.4 Terminologie

Im Folgenden sind die wichtigsten Begriffe erlautert. Ansonsten werden weitere Begriffe jeweils
direkt im Text kurz erklart.

2.4.1 Fahrt

Die Definition einer Fahrt gestaltet sich schwierig. Denn je nach Prozess, System und Standard
fallt die Definition schérfer oder weniger scharf aus. Die Fahrt als solches ist deshalb offen defi-
niert. Jedes TU soll die Moglichkeit erhalten je nach Bedarf der Kunden die Fahrt offener oder
restriktiver festzulegen.

Die Fahrt hat einen definierten Start und ein definiertes Ziel (Haltestelle). Sie ist pro Betriebstag?®
eindeutig. Somit kénnen sich Fahrten an unterschiedlichen (Betriebs-)Tagen jeweils wiederholen.
Die Zeiten (Abfahrt, Ankunft, Halt), sowie die Abfolge der Haltestellen kdnnen variabel sein, d.h.
sind fUr die Fahrtdefinition irrelevant.

Bei der Kombination von unterschiedlichen Fahrten (i.d.R. zu Umlaufen) kénnen die Ubergénge
Veranderungen mit sich bringen (z.B. andere Haltestelle, Linienmutation etc.). Oder anders herum:
Dieselbe Fahrt kann z.B. bzgl. Linie oder Haltestellenablauf variieren. Die konkrete Schéarfe der
Fahrtdefinition legt das TU u.a. anhand einer FahrtID fest.

2.4.2 Zeithorizonte

Wie eingangs beschrieben ist die Referenz der Fahrt notwendig, um verschiedene zeitliche Stéan-
de des Fahrplans miteinander verknipfen zu kénnen. Schematisch ist dies in der
Figure 3 dargestellt:

e Fahrplanentwurf: Stellt die Offentliche Auflage des ndchstjahrigen Fahrplans dar. Da im An-
schluss an die Auflage der Fahrplan noch Anderungen erfahren kann, die gesetzlich nicht als

% Der Betriebstag kann Uber den Kalendertag hinausgehen, z.B. 27 Uhr 53 am Betriebstag 24.12.17 entspricht 3 Uhr 53 am Kalender-
tag 25.12.17. Auf eine Definition von "Betriebstag" wird hier bewusst verzichtet. Durch die TU ist aber sicherzustellen, dass "ihre"
Definition einheitlich Uber Zeithorizonte und Systeme bleibt.
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Anderungen verdffentlicht werden miissen, muss zum Fahrplanentwurf keine Referenz herge-
stellt werden.

e Jahresfahrplan: Auch als Grundfahrplan bezeichnet. Stellt die Basis dar. Diesen gibt es genau
in einer einzigen gultigen Version pro Fahrplanperiode und entspricht, gemass Kapitel 2.1.1.2
dem definitiven Fahrplan und gilt als verbindlich. Umfasst den fUr ein Jahr gultigen normalen
Fahrplan ohne Anderungen fiir Baustellen, Veranstaltungen etc. Es kann bei den TU vorkom-
men, dass nicht zwischen Jahres- und Periodenfahrplan unterschieden wird, somit wiirde der
erste publizierte Periodenfahrplan dem Jahresfahrplan entsprechen.

e Periodenfahrplan*. Es kdnnen regelmassig (aktuell: wochentlich) neue Fahrpléane fir das lau-
fende Fahrplanjahr erstellt werden. Dieser deckt einen Teil oder das ganze Fahrplanjahr ab (in
extremis: Einen Tag = Wird so bei der Bahn praktiziert), enthalt aber jeweils die zusatzlichen
Anderungen zum vorangegangen Fahrplan. Der Periodenfahrplan ersetzt den Jahresfahrplan
der entsprechenden Fahrplanperiode nicht, sondern erganzt (Update) ihn. Der zweite Perio-
denfahrplan ersetzt aber den ersten Periodenfahrplan, der dritte den zweiten und so weiter. So
kann es vorkommen, dass im Jahresfahrplan die Fahrt x am Tag y als ,,normal“ gilt. Mit einem
Periodenfahrplan kommt eine Anpassung fir Fahrt x am Tag y (z.B. ein Ferienfahrplan). Mit ei-
nem spéteren Periodenfahrplan wird die Fahrt x am Tag y nochmals geéndert (z.B. aufgrund
einer Baustelle). Theoretisch wére dies mehrfach weiter wiederholbar.

e Tagesfahrplan: Entgegen dem Namen kann auch der Tagesfahrplan mehrere Tage umfassen.
Wichtig hierbei ist die aktuell bekannte Ubertragungsmethode durch VDV 454 REF-AUS und
dass in der Schweiz aktuell jeweils nur der aktuelle Tag Ubertragen wird. Massgebend sind
hier zwei Punkte:

- Die Information wird tagesscharf geliefert, d.h. nicht fir das ganze Fahrplanjahr wie
der Jahresfahrplan, bzw. Periodenfahrplan, sondern vor dem Beginn des jeweiligen
Betriebstags wird ein Update geschickt. Theoretisch sind auch untertagige Up-
dates des Tagesfahrplans denkbar, so dass es - analog Periodenfahrplan - unter-
schiedliche aufeinander aufbauende Versionen gibt. Dies ist aber momentan in der
Schweiz nicht implementiert.

- Es handelt sich nicht um einen Fahrplan, sondern lediglich um das Set aller an dem
Tag geplanten Fahrten (Fahrplandaten enthalten noch Informationen wie man die
Fahrten kombinieren kann = z.B. Umsteigebeziehungen).

e Disposition (Dispo): Basis dieser Information ist eine Veranderung des geplanten Ablaufs
durch das Disponieren mittels eines Dispositionssystems (z.B. Leitsystem) und/oder eines
Disponenten. Diese Informationen werden explizit flr einzelne Fahrten geliefert (im Gegen-
satz zum Tagesfahrplan der alle Fahrten eines Betriebstages umfasst), falls sich geplante
Fahrten aufgrund der aktuell herrschenden Betriebslage bereits in Zukunft planen lassen
(z.B. bei einer Stérung die noch mehrere Stunden andauern kann, konnen bereits jetzt
schon alle betroffenen Fahrten neu geplant werden). Die Information wird zwar ad hoc
gemacht, gehdrt aber immer noch zum planerischen Aspekt.

4 Im Kontext von INFO+ (inkl. Stampfli) wird die Periodenfahrplan der NAV-TU wie ein Jahresfahrplan interpretiert. Entsprechend wird
die vorangegangene Fahrplan-Version Uberschrieben. Zurzeit kdnnen nur die Fahrpldne der Normalspurunternehmen in zwei ge-
trennten Abstraktionen (Jahresfahrplan/Periodefahrplan) gefiihrt werden. Die NAV-Fahrpldne werden allerdings hier unter ,Perioden-
fahrpléne‘ gefihrt.
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o Prognose: Diese Informationen umfassen wiederum nur einzelne Fahrten oder Teile einer
Fahrt (im Gegensatz zum Tagesfahrplan der alle Fahrten umfasst). Dabei werden zukunfti-
ge Anderungen geliefert, die aufgrund der aktuellen Betriebslage berechnet und extrapo-
liert werden kdnnen. Die Prognose hat im Gegensatz zu ‘Ist’ eine Unschérfe aufgrund der
Berechnung und nicht der direkten Messung. Eine Prognose kann mehrfach korrigiert
werden.

e /st: Auch hier geht es nur um Fahrten. Diese Information beruht allerdings nicht auf Be-
rechnung und Extrapolation, sondern liefert die effektiv gefahrene Leistung der Fahrt. Dies
ist allerdings nur nachgelagert mdglich. Aktuell (Beginn 2019) sind nicht alle Transportun-
ternehmen in der Lage diese Informationen via VDV 454 zu liefern, weshalb man sich dann
naherungsweise mit der letzten Prognose als Ist-Fahrt zufrieden gibt. Der Status ,,Progno-
seStatus = real“ wird zukunftig zur Pflicht werden (nicht Teil dieses Dokumentes).

Es gibt Transportunternehmen, die zwischen kommerziellem und betrieblichem Fahrplan unter-
scheiden. Damit kann es beispielsweise bei Prognoseberechnungen zu unterschiedlichen Prog-
nosewerten kommen. Im vorliegenden Dokument steht die Kundensicht im Vordergrund. Somit
gelten sdmtliche Aussagen ausschliesslich fir den kommerziellen Fahrplan.

Fahrplanjahr Fahrplanjahr

bstag

Fahrplanung
Fahrplanentwurf

Jahresfahrplan

Periadenfahrplan (Jahr)

Periodenfahrplan (rollend)

Tagesfahrplan

Betrieb
Tagesfahrt

Dispasition

Prognose

Ist (adhoc)

| statistik

Fahrplanwechsel y-11 Fahrplanwechsel y JETZT Vorschau Fahrplanwechsel y+1

Betriebstagswechsel d Betriebstagswechsel d+1

Figure 3: Zeithorizonte

Hinweis:
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o Es werden auch andere Begriffe, bzw. die Begriffe anders verwendet. Insbesondere im
Umfeld der Fahrplandaten (INFO+, CUS):

o Der Begriff Tagesfahrplan entspricht dort dem Begriff Periodenfahrplan. Dies deshalb, weil
im Periodenfahrplan jeweils nur an einzelnen Tagen der Fahrplan &ndert und nicht der
ganze Fahrplan, d.h. es werden INFO+ einzelne Tage geliefert.

o Der Begriff Produktionsplan entspricht dort dem Begriff Tagesfahrplan.
e Inder

e Figure 3 fehlt der Fahrplanentwurf, der dem Jahresfahrplan vorgelagert ist. Dieser ist aber
fur die Fahrtreferenz irrelevant, weshalb darauf nicht weiter eingegangen wird.

o Es wurde darauf verzichtet die Begrifflichkeiten zwischen Datenliefernder und Datenbezie-
hender Sicht zu unterscheiden:

o Datenliefernd: Hier sind die Mdglichkeiten vielféltiger, insbesondere im Bereich von
INFO+, wo es unterschiedliche Granularitdten an Datenlieferungen geben kann
(ganzes Jahr, Rollende Periode, einzelne Tage). Ausserdem werden die Daten von
mehreren dezentralen Lieferanten (teilweise einzelne TU, die wiederum je nach Ho-
rizont unterschiedlich sein kdnnen) angeboten und durch die Systeme zusammen-
gefuhrt

o Datenbeziehend: Zwar sind die Systeme INFO+ und CUS in der Lage auch Teilda-
tenlieferungen zu machen (z.B. einzelne Tage, einzelne TU oder einzelne Fahrten),
doch ist die Regel eher die, dass alles miteinander (was vorhanden) geliefert wird.

2.4.3 Identifikation der Fahrt

Im Rahmen eines Workshops wurde festgestellt, dass man zwischen zwei Identifikationen einer
Fahrt unterscheiden muss.

2.4.3.1 FahrtID

Eine schweizweite FahrtID (Swiss Journey ID - SJYID) identifiziert eine Fahrt rein systemtech-
nisch und eignet sich deshalb als Referenz (Kapitel 2.4.4). Die SJYID ist an einem (Betriebs-)Tag
eindeutig. Im vorliegenden Dokument geht es um diese SJYID. Diese Identifikation ist aktuell aber
in den verschiedenen Zeithorizonten (

Figure 3) unterschiedlich, wie wir sehen werden. Ziel ist es diese durchgangig stabil zu halten.

2.4.3.2 FahrtNr

Es handelt sich um die Nummer, die dem Kunden kommuniziert wird (z.B. Zugnummer, Kurs-
nummer). Der Kunde kann - wo notwendig - die Fahrt aufgrund der FahrtNr identifizieren. Diese
muss aber nicht zwingend eindeutig sein (meistens innerhalb eines Transportunternehmens, aber
nicht tber alle TU gesehen).

2.4.4 Referenz

Die beiden Begriffe ,,Referenz“ und ,Matching® werden oft im Zusammenhang mit Fahrt verwen-
det. Zum Teil als Synonym, z.T. unterschiedlich, weshalb diese beiden Begriffe nochmals ge-
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scharft werden. Als dritte Stufe fir eine gute Kundeninformation, wird noch auf die ,Interpretati-
on“ der Daten eingegangen.

I 1. 1.
Echtzeit Echtzeit
Referenz Matching Interpretation
Zuordnung anhand der ID Zuordnung anhand Ubersetzung in
definierter Parameter Kundeninformation
Referenz Referenz Kundeninformation
Fahrplan > Fahrplan

Figure 4: In drei Stufen zur Kundeninformation (allgemein).

LU

Die Figure 4 zeigt wie die drei Stufen aufeinander aufbauen. Im vorliegenden Dokument wird le-
diglich auf die erste Stufe und auch nur ausschliesslich auf die Fahrt eingegangen (es kbnnten ja
verschiedene Objekte im OV referenziert werden, wie beispielsweise TU, Haltestelle (DiDok) oder
Linie).

2.4.41 Fahrtreferenz

Stellt eine Referenz zwischen derselben Fahrt in unterschiedlichen Zeithorizonten her. Ist idealer-
weise durch eine durchgéngige FahrtlD bereits gegeben. Ansonsten muss die Referenz als logi-
sche Verbindung realisiert werden (entweder durch Bildung einer neuen ID oder VerknUpfung zwi-
schen bestehender ID).

2.4.4.2 Fahrtmatching

Diese zweite Stufe baut auf der Fahrtreferenz auf. Doch eine Referenz ist nicht immer vollstandig
oder kann auch Lucken aufweisen (in extremen Fallen sogar ganz fehlen). Deshalb kann ein Mat-
ching die Qualitdt/Quote noch verbessern, indem z.B. verglichen wird, ob Zwischendurchhalte-
stellen identisch sind.

Andere Matchingalgorithmen verwenden nicht nur die Fahrtreferenz, sondern bauen zusétzlich auf
der Referenz von Linie, bzw. Richtung auf. Dabei spielt es keine Rolle ob die Referenz handisch in
einer Referenztabelle oder automatisch durch durchgéngige ID in den Systemen sichergestellt ist.

2.4.4.3 Fahrtinterpretation

Das eine ist das Finden derselben Fahrt (Referenz und Matching). Daraus aber abzuleiten, was
das nun fur den Kunden bedeutet und wie man dies diesem am besten kommuniziert, bildet die
dritte Stufe (z.B. Wie kommuniziere ich es, wenn in der Planung Haltestelle X angefahren wurde
und nun im Tagesfahrplan diese nicht mehr vorkommt).
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3 Problemstellung

Die eigentliche Problematik ist einfach formuliert: Die gleiche Fahrt von der ersten Planung, bis
nach der Durchfiihrung muss als solche referenziert und dadurch erkennbar sein. Ziel muss es
weiter sein, dass diese Referenz fur mdglichst viele Anwendungsfalle anwendbar ist. Bekannte
Anwendungsfélle sind aus den Rahmenbedingungen (Kapitel 2.1) hergeleitet und in Table 1 der

beschrieben.

Table 1: Bekannte Anwendungsfélle (Reihenfolge willkdirlich).

Anwendungsfall

Erlduterung

Auswertungen (QMS RPV,
Fahrgastzahlen)

Auswertungen sind meistens nachgelagert. Es missen Daten aus
unterschiedlichen Zeithorizonten zusammengefihrt werden (Jah-
resfahrplan - Periodenfahrplan - Tagesfahrplan - Ist), um sie un-
tereinander vergleichen zu kdnnen und Schllisse daraus zu ziehen.

Fahrplanauskunft (HAFAS,
etc.)

HAFAS ist stellvertretend flr ein Produkt von unterschiedlichen
Fahrplanauskunftssystemen erwéhnt. Diese verwenden i.d.R.
Fahrplandaten und reichern diese mit tagesscharfen Fahrten und
Prognosedaten an.

Neben der Fahrplanauskunft gibt es noch andere Falle der Kun-

Kundeninformation deninformation, die eine Fahrtreferenz voraussetzt, wie die Fahr-
planpublikation oder das Stérungsmanagement.
Open-Data-Plattform 6V Schweiz publiziert Daten aus allen Zeitho-

ODPCH rizonten (Soll - Prognose - Ist). Die Abnehmenden sind unbekannt

und meist branchenfremd. Ausserdem sind deren Anwendungsfal-
le unvorhersehbar und entsprechend potentiell vielfaltig.

ZPS / Fahrausweiskontrol-
le / Abrechnung

Das zukunftige Preissystem steht stellvertretend flr bekannte An-
wendungsfélle, die auf Fahrplandaten (Soll) basieren, jedoch Po-
tential haben zukinftig um die Komponente der Prognosedaten
erweitert zu werden.

Ereignis- und
Stérungsmanagement

Ereignisse, bzw. Stérungen missen expliziten Fahrten zugewiesen
werden kdnnen, um die Vernetzung und Nachvollzienbarkeit si-
cherstellen zu kénnen.

Nachfolgend werden weitere Aspekte beleuchtet, damit die Entscheide nachvollzienbarer werden,

die im Teil der Spezifikation definiert sind.

3.1

Man kann die Problematik der Fahrtreferenz auf zwei Wegen angehen. Schlussendlich wurde der
Zweite (vgl. Ziffer 2 nachstehend) gewahlt, weil dieser die Autonomie und den Handlungsspiel-
raum der TU kaum einschrénkt. Die erste Herangehensweise (vgl. Ziffer 1 nachstehend) wird in

Herangehensweise

dieser Spezifikation nicht weiterverfolgt.

1. Definition der Betriebssituationen: Es werden samtliche Betriebssituationen in Planung (z.B.
Umleitung bei einer Baustelle) und Betrieb (z.B. Dispositive Massnahmen) beschrieben. Auf dieser
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Basis wird vorgegeben, wie mit der Fahrt je Situation umgegangen werden muss. So wird bei-
spielsweise genau definiert, wie die einzelne Fahrt abgebildet werden muss, wenn eine bestehen-
de Tramlinie, aufgrund einer Stérung (z.B. Baustelle) im mittleren Abschnitt, in zwei Aste aufgeteilt
wird. Da dies sowohl in der Planung, wie auch im operativen Betrieb vorkommen kann, musste
sichergestellt sein, dass diese Betriebssituation gleich gehandhabt wird.

Es hat sich in den Workshops gezeigt, dass jedes TU gerne den Handlungsspielraum sowohl in
der Planung, wie auch in der Disposition ausschopft. Nicht zuletzt spielen dabei 6konomische
Uberlegungen eine Rolle.

Zwei Beispiele:

a. Ein Planer Uberlegt sich, ob er schneller (und somit ginstiger) ist, wenn er eine Fahrt ko-
piert (= gleiche SJYID) oder eine Fahrt neu konstruiert (= andere SJYID).

b. Es werden in der Regel die Funktionalitdten eines Leitstellenlieferanten Ubernommen, wie
und wann bei einer Dispositiven Massnahme die SJYID Ubernommen, bzw. eine neue
SJYID generiert wird. Es wird kein Aufwand investiert, um hier eigene Vorgaben realisieren
zu lassen.

2. Definition der Referenz. Es wird definiert, was die Funktionsweise der Referenz ist. Das be-
deutet, dass definiert wird, welche Informationen zur Fahrtreferenz massgebend sind. Beispiels-
weise kdnnen verschiedene Objekte (z.B. Starthaltestelle, Endhaltestelle, Linie und Betreiber)
definiert werden, anhand derer man die Referenz herleitet. Oder man flihrt eine durchgangige
Fahrtreferenz ein, anhand der man die Referenz sicherstelllt.

Somit behélt das TU den Handlungsspielraum die Prozesse selbst zu gestalten, indem es die rich-
tigen Parameter (z.B. eine FahrtlD) im Fahrplan und der Echtzeit durchgéangig hélt. Das TU kann
so autonom entscheiden, in welchen Fallen man bewusst auf eine Durchgangigkeit der Fahrtrefe-
renz verzichtet (z.B. durch Ausfall einer Fahrt und ersetzen dieser durch eine neue Fahrt). In vol-
lem Bewusstsein der Auswirkungen, wie beispielsweise einer inkonsistenten Kundeninformation.

3.2 Staffelung aller Zeithorizonte

Wie in Kapitel 2.4.2 beschrieben, gibt es zahlreiche Zeithorizonte. Es war zu Beginn nicht ganz
klar, welche Referenz zu welchen Horizonten effektiv verlangt ist. Am einfachsten (zu fordern) wa-
re natiirlich: Uber samtliche Horizonte. Aber aus 6konomischen Uberlegungen ist von einer sol-
chen Forderung abzusehen (vgl. Kapitel 3.2.1).

Fur die Diskussionen in den Workshops wurde deshalb die Tabelle in Figure 5 erstellt, die alle
madglichen Etappen einer einzelnen Fahrt exemplarisch aufzeigt. Die blau geféarbten Bereiche stel-
len jeweils den Teil dar, der geandert hat (hell- zu dunkelblau = zeitlicher Verlauf von Anfang bis
Ende). In einem spéteren Schritt (Table 2) wurden dann daraus die sinnvollen Referenzen abgelei-
tet.
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Fooee Betriebstag

i N
Fahrplanentwurf (FPLE); : | W

Jahresfahrplan (JFPL):

1. Periodenfahrplan (PFPL1): \ \
2. Periodenfahrplan (PFPL2): [ \
3. Periodenfahrplan (PFPL3): \
[
\

4. Periodenfahrplan (PFPL4):
5. Periodenfahrplan (PFPL5):

Tagesfahrplan/-fahrt (TFPL): ! |

1. Prognose (Prog1): | []
1. Disposition (Dispo1):
2. Prognose (Prog2):
2. Disposition (Dispo2):
3. Disposition (Dispo3):
3. Prognose (Prog3):
4. Prognose (Progd):
5. Prognose (Prog5):

Updates wéhrend des Fahrplanjahres

Ist:

6. Periodenfahrplan (PFPL6): \ \ | \ | |
7. Periodenfahrplan (PFPL7): | I i | I ] | [ 4

Alle Fahrten/Tage eines Fahrplanjahres (chronologisch)

Figure 5: Exemplarische Etappen einer Fahrt in allen Zeithorizonten.

Betrachtet man eine Fahrt (rot) in der Figure 5, dann kann die folgenden zeitlichen Etappen unter-
scheiden:

e Mit dem Fahrplanentwurf (FPLE) tritt eine bestimmte Fahrt das erste Mal in Erscheinung.
Die Daten werden in Form eines HRDF-Files zur Verfigung gestellt.

e Mit der Publikation des Jahresfahrplans (JFPL) wird die Fahrt offiziell. Die Daten werden in
Form eines HRDF-Files zur Verfligung gestellt.

o Der JFPL wird durch Periodenfahrplane (PFPL) tberschrieben. Nichtsdestotrotz bleibt der
JFPL als Masterfahrplan vorhanden. Dieses Update kann mehrfach passieren. Es muss
aber nicht. In der Figure 5 erfolgt ein Update nur mit PFPL2, 3 und 4. Die Daten werden in
Form eines HRDF- oder GTFS-Files zur Verfigung gestellt.

e |rgendwann kommt der entsprechende Tag, an dem die Fahrt durchgeflhrt wird. In der Fi-
gure 5 ist das nach dem PFPL5-Update. Zu diesem Zeitpunkt wird ein Update fur den ent-
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sprechenden Tag in Form eines Tagesfahrplans (TFPL) gemacht. Die Daten werden mittels
VDV 454 REF-AUS zur Verfigung gestellt (dort wo vorhanden, bzw. notwendig).

e Auf die Fahrt kann eine oder mehrere Prognosen (Prog) und/oder eine oder mehrere Dis-
positionen (Dispo) gemacht werden. Die Reihenfolge und die genauen Inhalte der Updates
sind situativ. Die Prognose allerdings kann erst ab einem gewissen Zeitpunkt berechnet
werden (frihestens sobald der Umlauf gestartet wurde). Je nach Systemeinstellung ist die
Vorschauzeit® auf 30 bis 180 Minuten definiert. Die Daten werden mittels VDV 454 AUS zur
Verfligung gestellt.

o Nach der effektiv durchgeflinrten Fahrt an den jeweiligen Haltestellen kénnen dazu die Ist-
Informationen (IST) zur Verfligung gestellt werden. Wie bereits in Kapitel 2.4.2 beschrie-
ben, gibt es aktuell keine verbindliche Vorgabe, wie die Daten geliefert werden sollen.
Deshalb verwendet man naherungsweise die letzte Prognose-Information aus VDV 454
AUS. Zukunftig soll Gber den Prognose-Status ausgewiesen werden konnen, welche der
Ubermittelten Zeit der Ist-Information entspricht (= Real).

e Auch nach der effektiv durchgeflihrten Fahrt ist es theoretisch mdglich rlickwirkend einen
neuen Periodenfahrplan zu liefern. Die hier aufgefihrten Datenformate entsprechen dem
heutigen State-of-art in der Schweiz. Die Formate kbnnen mit der Zeit natlrlich &ndern.

3.2.1 Reduktion auf relevante Zeithorizonte

Es hat sich gezeigt, dass nicht zwingend samtliche Zeithorizonte bericksichtigt werden missen.
Ausserdem gibt es Situationen, in denen eine Referenz keinen Sinn macht. Dazu wurde in Table 2
schematisch jeder Zeithorizont und die einzelnen Ubergénge vom einen zum anderen Zeithorizont
beschrieben.

Table 2: Ubersicht iiber Nutzen einer Referenz (rot = Kein Nutzen, griin = Nutzen gegeben).

Fahrplanentwurf Der Entwurf ist fUr alle bekannten Anwendungsfalle irrelevant
FPLE -> JFPL Der Ubergang ist fir alle bekannten Anwendungsfélle irrelevant
Jahresfahrplan Es gibt nur einen Jahresfahrplan

Referenz zwischen Jahres- und Periodenfahrplan ist mit Ausnahme

FPL > PFPL
J von Verkehr mit geringer Taktdichte (Siehe Spezifikation) notwendig

Keine Referenz zwischen den einzelnen Periodenfahrplanen not-

Peri fahrpl
eriodenfahrplan wendig

Referenz zwischen letztem Periodenfahrplan und des jeweiligen

PFPL > TFPL
Tagesfahrplans ist notwendig

Beim Tageswechsel gibt es Uberlappungen, die eine Referenz not-

Tagesfahrplan
g P wendig machen

Eine Referenz zwischen Prognose, bzw. Disposition und dem jewei-

TFPL > Prog/Di
rog/Dispo ligen Tagesfahrplan ist notwendig

Prog/Dispo Die einzelnen Updates muissen untereinander referenzierbar bleiben

5 Das Zeitfenster in dem die Ist-Zeiten zur Berechnung der Prognose verwendet werden.
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Prog/Dispo =2 IST Es muss klar sein, aus welchen Prog/Dispo sich die IST ableitet

IST

Es gibt nur eine Ist-Fahrt

Dabei sind die irrelevanten in Rot und die gewinschten Referenzen in Grin hervorgehoben. Im
Detail sind das:

Fahrplanentwurf: Der Fahrplanentwurf ist dem produktiven Fahrplan vorgelagert. Da die
Anwendungsfélle auf die produktiven Fahrten beziehen ist kein Anwendungsfall bekannt,
fur den eine Referenz zwischen den einzelnen Versionen des Fahrplanentwurfs Sinn ma-
chen wurde.

Ubergang von Fahrplanentwurf zum Jahresfahrplan: Zwischen den gleichen Fahrten der
letzten Version des Fahrplanentwurfs und des Jahresfahrplans muss keine Referenz be-
kannt sein.

Jahresfahrplan: Da es vom Jahresfahrplan nur eine Version gibt, ist keine Referenz not-
wendig. Allerdings stellt die im Jahresfahrplan verwendete SJYID die Basisreferenz (= Be-
stellte Leistung) fur alle folgenden Zeithorizonte dar.

Ubergang Jahresfahrplan zu Periodenfahrplan: Jede gleiche Fahrt eines Periodenfahrplans
muss eine Referenz zum Jahresfahrplan haben. Ausgenommen von dieser Referenz sind
Verkehre, die werktags mind. wahrend 12 Stunden einen Takt von 15 Minuten oder weni-
ger verkehren.

Periodenfahrplan: Grundsatzlich muss zwischen den gleichen Fahrten der verschiedenen
Periodenfahrplanversionen keine Referenz bestehen, d.h. auf Anderungen die zwischen-
zeitlich kommuniziert wurden kann u. U. spéter nicht mehr referenziert werden. Implizit be-
steht diese jedoch, da jede Periodenfahrplanversion mit dem Jahresfahrplan referenzierbar
sein muss.

= Die Fahrten, die bereits stattgefunden haben dirfen in den Perio-
denfahrplanen nicht mehr angepasst werden.

Ubergang Periodenfahrplan zu Tagesfahrplan: Das letzte Update der gleichen Fahrt im
entsprechenden Periodenfahrplan muss auf den Tagesfahrplan und umgekehrt referenziert
sein. Mit dem ,letzten Update” ist derjenige Periodenfahrplan gemeint, der vor der Durch-
fuhrung der Fahrt vorliegt. Beispielsweise hat eine Fahrt am 3. Januar i.d.R. einen anderen
Periodenfahrplan als Referenz als die Fahrt am 31. Oktober.

Tagesfahrplan: 1.d.R. gibt es nur einen Tagesfahrplan, weshalb auch keine Referenz der
gleichen Fahrt zwischen Tagesfahrplanen notwendig ist. In aneinandergrenzenden Tages-
fahrplanen ist es jedoch moglich, wenn eine Fahrt vom Zeitraum eines Tagesfahrplan in
den Zeitraum eines anderen Tagesfahrplanes verkehrt, dass gleiche Fahrten in beiden Ta-
gesfahrplanen geflhrt werden, da sie fur beide relevant sind. Bei einer durchgangigen
SJYID ist die Verwendung eines Tagesfahrplan optional, denn wenn der letzte Perioden-
fahrplan aktuell genug ist®, kann die Prognose auch auf diesem basieren’.

6 Dies liegt im Ermessen des Transportunternehmens.
7 Hier muss man beriicksichtigen, dass sich der Tagesfahrplan am Kalendertag und die SJYID am Betriebstag orientiert. Letzterer
kann mehr als 24 Stunden haben.
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e Ubergang Tagesfahrplan zu Prognose/Dispo: Planerische Updates der gleichen Fahrten
auf den Tagesfahrplan erfolgen mittels Disposition. Sobald Prognosewerte berechnet wer-
den kdnnen, missen diese so Ubermittelt werden, dass eine Referenz zum Tagesfahrplan
madglich ist. Es gibt jeweils eine Referenz auf die erste Dispo oder die erste Prognose.

o Prognose/Dispo: Es ist unerlasslich, dass die gleichen Fahrten bei laufenden Updates von
Prognose und/oder Disposition untereinander referenzierbar sind. Nur so ist beispielswei-
se eine vollstadndige Kundeninformation moglich.

e Ubergang Prognose/Dispo zu Ist-Fahrten: Es muss referenzierbar sein, welche letzte Prog-
nose einer Fahrt zu welcher effektiven Ist-Fahrt gefihrt hat. Nur so ist beispielweise eine
qualitative Aussage Uber die Prognosegenauigkeit méglich.

e [st-Fahrt: Es ist nicht modglich, dass es mehr als eine effektiv durchgeflhrte Fahrt gibt. Aus
diesem Grund beschrénkt sich die Referenz auf die unterschiedlichen Updates der Halte
auf derselben Fahrt.

Zusammenfassend sind diese Referenzen schematisch als schwarze Pfeile in der Figure 6 darge-
stellt. Diese Referenzen werden in der Spezifikation beschrieben.

Fahrplanentwurf Jahresfahrplan L~ CERE Periodenfahrplan [« > Tagestahrplan Prognose/Dispostition < > Ist

—

«4— Durchgéngige Fahrtreferenz
b SREREEEN » Durchgangige Fahrtreferenz, Begunstigung Verkehr mit kurzer Taktfolge

Figure 6: Schematische Referenzen der notwendigen durchgéngigen Fahrtreferenz.

3.3 Begiinstigung Verkehr mit kurzer Taktfolge

Die Planung und Disposition im (stadtischen) Nah- und Agglomerationsverkehr® unterscheidet
sich von anderen Angeboten insbesondere anhand der Taktfolge der Fahrten. Denn im stadti-
schen Nahverkehr ist der Takt der einzelnen Fahrten vielfach so eng, dass nicht mehr die Unter-
scheidung der einzelnen Fahrt im Vordergrund steht, sondern die Taktfolge, bzw. deren Regel-
massigkeit. Auch der Fahrgast nimmt die einzelnen Fahrten nicht mehr zwingend als solche wahr,
d.h. er plant nicht mehr auf eine spezifische Fahrt, sondern nimmt beispielsweise einfach ,,das
nachste Tram“. Deshalb spielt in der Fahrplanung der TU eine Basisreferenz auf den Jahresfahr-
plan kaum eine Rolle. Die Planung erfolgt rollend und sukzessive Uber das ganze Jahr. Der Fahr-
gast ist sich dieser Situation in der Regel bewusst und versichert sich tGber den Fahrplan - wenn
Uberhaupt - meist nur kurzfristig.

Die Grenze ab wann die Planung eher rollend erfolgt und der Fahrgast dies entsprechend wahr-
nimmt liegt in etwa bei Viertelstundentakt. Es wurde ausserdem in der Spezifikation bericksich-
tigt, dass eine Linie oder ein Verkehrsmittel nicht durchgéangig lUber den gesamten Betriebstag,

8 Der Ortsverkehr umfasst Linien, die der Feinerschliessung von Ortschaften dienen. Er ist von Abgeltungen des Bundes ausge-
schlossen (https://www.bav.admin.ch/bav/de/home/das-bav/aufgaben-des-amtes/finanzierung/finanzierung-
verkehr/personenverkehr/ortsverkehr.html).
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bzw. Uber den Wochenverlauf dieselbe Taktfolge hat. Auf die Planung als solches hat diese Be-
gunstigung nichts zu tun, lediglich auf die Fahrtreferenz.

3.4 Aufbau der SJYID

Eine grundlegende Pramisse ist, dass die Swiss Journey ID (SJYID) nicht sprechend definiert
werden soll. Dabei muss aber eine gewisse Syntax definiert werden, um die Eindeutigkeit sicher
zu stellen. Die Transportunternehmen kdnnen innerhalb des von ihnen definierten Teil der SJYID
(InternallD) auch eine eigene Syntax zur Sicherstellung der Eindeutigkeit weiter definieren. Trotz-
dem darf die SJYID mit einer fixen Syntax nicht interpretiert werden. Wo eine interpretierbare
Nummer benétigt wird, kdnnen entweder die FahrtNr verwendet werden (Kapitel 2.4.3.2), die bei
Bedarf semantische Informationen enthalten kann oder zusétzliche Attribute.

Es werden deshalb lediglich wenige Vorgaben gemacht:

e Die SJYID muss pro TU eindeutig geliefert werden. Dabei ist es der Daten liefernden Un-
ternehmung Uberlassen, ob mit ,TU‘ das konzessionierte, das fahrende, das planende, das
System betreibende oder ein anderes Unternehmen gemeint ist. Massgebend ist lediglich,
dass das ,TU* Uber die Zeithorizonte stabil bleibt.

o Die SJYID muss pro Betriebstag eindeutig geliefert werden. Somit ist die SJYID in Zu-
sammenhang mit Betriebstag eineindeutig.

¢ Die technischen Restriktionen (Feldlange, numerisch/alphanumerisch) missen bericksich-
tigt werden.

Diese sind in die Spezifikation der Struktur mit eingeflossen. Eine Ausnahme bildet dabei die
Ubergangsregelung (siehe Spezifikation).

3.5 Alternative Ubergangslosung

Wahrend die Bahn und Postauto grésstenteils eine durchgangige FahrtlD kennen und verwenden,
sind die Planung und Disposition, insbesondere der stadtischen Verkehrsunternehmen, nicht da-
rauf ausgelegt. Insbesondere die Prozesse und Systeme sind aktuell nicht in der Lage durchgan-
gig eine wiedererkennbare SJYID zu liefern. Deshalb muss man diesen Unternehmen bis zur Um-
setzung der durchgéangigen SJYID eine andere Mdglichkeit zur Referenz von Fahrten bieten. Aus
diesem Grund hat man fur die in Kapitel 3.2.1 definierten Zeithorizonte Alternativen gesucht, die
man als Ubersicht in Figure 7 wiederfindet. Grundsétzlich kann man sagen, dass man fiir Planung
(rot gepunktete Linie) und Disposition (blau gestrichelte Linie) jeweils eine von der Disposition,
bzw. Planung unabhéngige, durchgangige SJYID zuldsst. Dies, weil der Ubergang (griine Linie)
zwischen der Planung (Periodenfahrplan) und Disposition (Tagesfahrplan) systemtechnisch sehr
stark getrennt ist (vgl. Kapitel 2.2). Fiir diesen Ubergang wurde eine generische Referenz® spezifi-
zZiert.

® Mit ,,generisch Referenz“ ist die Verwendung von spezifizierten Attributen gemeint, aufgrund derer die eindeutige Verlinkung dersel-
ben Fahrt erfolgt.
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Jahresfahrplan T P Letzter Periodenfahrpan <t > Tagesfahrplan Prognose/Disposition € — = P Ist

«—»  Referenz innerhalb Planung mittels durchgangige Planungs-FahrtlD
«——»  Referenz zwischen Planung und Disposition mittels generischer FahrtlD
Lo »  Referenz innerhalb Disposition mittels durchgéngige Dispo-FahrtiD

Figure 7: Schematische Referenzen der Alternativiésung.

3.5.1 Exkurs: Frozen zone fiir Fahrplananpassungen

Ab einem gewissen Zeitpunkt durfen im Fahrplan die Attribute welche fir die generische Referenz
relevant sind, nicht mehr geandert werden (=Freezezone)'. Um Klarheit darliber zu schaffen,
wann die letzte Moglichkeit besteht ein Update im Periodenfahrplan (HRDF ins INFO+ oder DINO
zu Stampfli) zu liefern, sollen nachfolgend die Abhangigkeiten in einem schematischen' Prozess
(Figure 8) skizziert werden. Dieser Teil dient der lllustration der Problematik und regelt bzgl. Fris-
ten und Vorlaufzeiten nichts.

Es wurden unterschiedliche Datenlieferungen in Form von ,Versionen“ beschrieben (unterschied-
liche Farbgebung: rot, blau, grin, rot, blau etc.). Im Beispiel erfolgt dieser Export bei den TU
dienstags. Am Mittwoch werden die Daten ins INFO+ importiert. Um den unterschiedlichen An-
forderungen der TU zu genulgen, wird der Export aus INFO+ jeweils wdchentlich am Sonntag ge-
macht, so dass montags die Abnenmersysteme die neuen HRDF-Daten importieren kdnnen (=
Tag der ,Publikation“ der Daten). Da die Daten danach publiziert werden und so bis zur n&chsten
Publikation bestehen bleiben, gilt die Freezezone (kraftige Farbgebung) bis zu dem Zeitpunkt der
darauffolgenden Publikation. M6chte man noch sichergehen und einen Puffer flur den Fall ein-
bauen (blasse Farbgebung), dass ein Export mal nicht klappt, dann gilt die Freezezone entspre-
chend bis zur Ubernachsten Publikation. Im Extremfall bedeutet dies in diesem fiktiven Prozess,
dass eine Fahrt Uber einen Zeitraum von 3 Wochen (2 Wochen Freezezone plus 1 Woche Puffer)
nicht mehr angepasst werden kann, um die generische Referenz zu gewahrleisten.

Mo | Di [Mi|De| Fr | Sa | So [Mo| Di | Mi [Do | Fr | Sa | So |Ma| Di | Mi| Do | Fr | Sa | So | Mo | Di | Mi

Y

«Fahrplan Version»:
Datenan EDCs: NN N
. Dli\‘]ﬂ‘ln‘\‘port‘éi;\s.EDtS; —. .. — . . —.
HRDF Importe ins INFO+: N IS
EDCS Export an INFO+ : v
Export aus INFO+ :
Publikation HRDF: ;
Publikation GTFS static: Y
A 4

Umstellung GTFS RT:

Figure 8: Schematischer Prozess fiir Datenupdate, inkl. Frozen Zone.

Ebenfalls miissen die internen Prozesse der TU beriicksichtigt werden. Insbesondere die Ubertra-
gung der Fahrplandaten an das eigene Leitsystem. Dabei sind Zeitpunkt und Regelmé&ssigkeit zu

10 Die Anderungen, die nicht mehr gemacht werden, betreffen natirlich nur die spezifizierten Attribute, die fir die generische Referenz
relevant sind.
' Die detaillierten Prozesse werden von der KIDS festgelegt und kénnen dort erfragt werden.
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bertcksichtigen. Ausserdem durfen auch seitens Leitsystem keine manuellen Anpassungen mehr
an den importierten Fahrplandaten vorgenommen werden.

Nur wenn die Freezezone entsprechend eingehalten werden kann, so kann die Ubergangslésung
zu 100% erflllt werden. Da dies in der Praxis leider nicht immer bertcksichtigt werden kann, wur-
de die Ubergangslésung auch lediglich als befristete Ubergangslésung definiert.

3.6 Ziele

Aus der Problemstellung lassen sich die Ziele in Table 3 ableiten. Diese sollen mit der Spezifikati-
on erreicht werden.

Table 3: Ziele

Ziele Erlduterung

Die Fahrtreferenz ermdglicht eine konsistente und durchgangige
Referenz tber sdmtliche zeitlichen Horizonte. Fir die aktuell be-
kannten Anwendungsfélle Kundeninformation/Fahrplanauskunft
und Auswertungen.

Anwendungsfélle

Die LOsung muss die Autonomie des einzelnen Transportunter-

Autonomie der TU
nehmens wahren.

Die Losung muss moglichst einfach und verstandlich zu kommuni-
Einfachheit zieren sein, so dass auch branchenfremde Datenabnehmende die
Zusammenhange verstehen.

Der Reisende muss mit der Losung eine Verbesserung der Aus-
kunft haben, insbesondere muss immer dieselbe Information aus-
gegeben werden, egal welches Produkt von welchem Anbieter
verwendet wird.

Kundennutzen
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4 Glossar

AGr Arbeitsgruppe (Groupe de travail) (Gruppo di lavoro)
BAV Bundesamt fur Verkehr > OFT 2> UFT
BDIT > TUV (Répertoire ET) La banca dati IT
BM Bernmobil Bernmobil Bernmobil
BTW By the way (Uibrigens) By the way (par ailleurs) By the way (tra ’altro)
CEN (Europdisches Komitee flr Nor-{Comité Européen de Normalisati-{(Comitato europeo di normazione)
mung) on
CFF -> SBB Chemins de fer fédéraux suisses {> FFS
CPSA > PAG CarPostal SA -> PAG
DHID Deutsche HaltiD (ID d’arrét allemand) (ID fermata tedesco)
DiDok Dienststellendokumentation, Ver-{(Documentation des services,|{(Documentazione dei servizi, regi-
zeichnis der Dienststellen répertoire des services) stro dei posti di servizio)
DIN Deutsches Institut fir Normung (Institut allemand de normalisati-|(Istituto tedesco di normazione)
on)
Dispo Disposition (Régulation) Disposizione
ERA (Européische Eisenbahnagentur) i(Agence de I’'Union européennei(Agenzia dell'Unione europea per
pour les chemins de fer) le ferrovie)
ET ->TU Entreprise de transport 2> 1T
ETC -> KTU Entreprise de transport conces-i-> ITC
sionnaire
FFS - SBB -> CFF Ferrovie federali svizzere
FPLE Fahrplanentwurf (Projet d’horaire) (Progetto d’orario)
FPV Fahrplanverordnung -> OH - OOra
FTS > ZPS Futur systéme de prix > ZPS
c]] - I1SB Gestionnaire de linfrastructure Gestore dell'infrastruttura
GO Geschéftsorganisation (Organisation commerciale) (Organizzazione aziendale)
GTFS General Transit Feed SpecificationiGeneral Transit Feed Specification:General Transit Feed Specification
HAFAS HaCon Fahrplanauskunftssystem {(Systéme de renseignements sur{(Sistema di informazioni sull’orario
les horaires de I'entreprise HaCon)i{HaCon)
HRDF HAFAS Rohdatenformat (Format de données brutes HA-{(Formato di dati grezzi HAFAS)
FAS)
IANA Internet Assigned Numbers Au-{lnternet Assigned Numbers Au-i{lnternet Assigned Numbers Au-
thority thority thority
ID (Identifikation) (Identification) (Identificazione)
IFOPT Identification of Fixed Objects inildentification of Fixed Objects in{ldentification of Fixed Objects in
Public Transport Public Transport Public Transport
ISB Infrastrukturbetreiber (Eisenbahn) > Gl 2> Gl
IT ->TU > ET Impresa di trasporto
ITC -> KTU -> ETC Impresa di trasporto concessiona-
ria
JFPL Jahresfahrplan (Horaire annuel) Orario annuale
Kl Kundeninformation (Information clientele) (Informazione alla clientela)
KIDS KIT-Arbeitsgruppe  Kundeninfor-iGroupe de travail de la KIT inter-{Gruppo di lavoro KIT sulle piatta-

mationsdaten-Schnittstellen  6V-

face de données d’information a

forme di dati per I'informazione
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Schweiz la clientéle des TP suisses alla clientela nei TP svizzeri

KIT Kommission IT-Systeme (Commission Systemes IT) Commissione Sistemi IT

KTU Konzessioniertes Transportunter-;> ETC 2>ITC
nehmen

LTV -> PBG Loi sur le transport de voyageurs iLegge federale sul trasporto di

viaggiatori

MT > VM Moyen de transport Mezzo di trasporto

MVU Marktverantwortliches  Verkehrs-i(Entreprise responsable du mar-{(Azienda di trasporto responsabile
unternehmen ché) del mercato)

NaPTAN National Public Transport AccessiNational Public Transport AccessiNational Public Transport Access
Node Node Node

NAV Nahverkehr > TL > TL

NeTEx Network  Timtable  Exchange{Network Timtable  Exchange{Network Timetable Exchange
(Netz- und Fahrplandatenaus-i(échange des données de réseaui(scambio di dati sugli orari e sulle
tausch) et d’horaires) reti)

ODPCH Opendataplattform  Kundeninfor-i(Plate-forme Open Datai(Piattaforma Open Data dei TP
mation 6V-Schweiz d’information a la clientéle des TP;svizzeri)

suisses)

OFT -> BAV Office fédéral des transports > UFT

OH > FPV Ordonnance sur les horaires - OOra

OOra > FPV -> OH Ordinanza sugli orari

()" Offentlicher Verkehr > TP 2> TP

6V CH Offentliche Verkehr Schweiz -> TP CH -> TP CH

PAG Postauto AG -> CPSA AutoPostale SA

PBG Personenbeférderungsgesetz 2> LTV 2> LTV

PFPL Periodenfahrplan (Horaire périodique) (Orario periodico)

Prog Prognose (Prévision) (Pronostico)

QMS RPViQualititsmesssystem im regiona-\-> QMS TRV CH - SRQ TRV CH

CH len Personenverkehr Schweiz

QMS TRV|> QMS RPV CH Systéme de mesure de la qualité;> SRQ TRV CH

CH dans le trafic régional voyageurs

de Suisse

RICS Eigentlich Railway Interchange;Signifie Railway Interchange Co-:Propriamente Railway Interchange
Coding System, wird aber im Sinniding System, mais est utiliséiCoding System, ma viene utilizza-
von UIC Company Code verwen-icomme synonyme de companyito nel senso del Company Code
det code (code d’entreprise) de I'UIC UIC

SBB Schweizerische Bundesbahnen -> CFF -> FFS

SIRI Service Interface for Real TimeiService Interface for Real Time{Service Interface for Real Time
Information Information Information

SKI Systemaufgaben Kundeninfor-{(Taches systémiques information|(Attivitd di sistema informazioni
mation clientéle) clienti)

SLOID Swiss Location ID Swiss Location ID Swiss Location ID

SRQ TRV:> QMS RPV CH - QMS TRV CH Sistema di rilevamento della quali-

CH ta del traffico regionale viaggiatori

della Svizzera

TAF Telematics applications for freight{Telematics applications for freight; Telematics applications for freight
service service service

TAP Telematics applications for pas-iTelematics applications for pas-iTelematics applications for pas-
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senger service senger service senger service

TFPL Tagesfahrplan (Horaire journalier) Orario giornaliero

TL > NAV Trafic local Traffico locale

tl (Verkehrsbetriebe Lausanne) Transports publics lausannois (Reti di trasporto Losanna)

TP > 6V Transports publics Trasporti pubblici

TP CH -> 6V CH Transports publics suisses Trasporti pubblici svizzeri

tpf (Verkehrsbetriebe Freiburg) Transports publics fribourgeois (Reti di trasporto Friburgo)

TS Technical Specification (Techni-iTechnical Specification Technical Specification (Specifica
sche Spezifikation) tecnica)

TSI Technical specifications for in-{Technical specifications for in-{Technical specifications for in-
teroperability teroperability teroperability

TU Transportunternehmen 2> ET > 1T

TUV TU-Verzeichnis (des BAV) (Répertoire ET) - BDIT

UFT - BAV > OFT Ufficio federale dei trasporti

uic (Internationale Eisenbahnverband) {Union internationale des cheminsi(Unione Internazionale delle Fer-

de fer rovie)

VDV Verband Deutscher Verkehrsun-i(Association des entreprises deij(Associazione delle aziende di
ternehmen transport allemandes) trasporto tedesche)

VM Verkehrsmittel > MT 2> MT

VU Verkehrsunternehmen (Entreprise de transport) (Azienda di trasporto)

ZPS Zukiinftiges Preissystem > FTS (Futuro sistema dei prezzi)

W Zurcher Verkehrsverbund (Communauté de transport zuri-i(Futuro sistema dei prezzi)

choise)
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