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1 Aufgabenstellung

Im Rahmen des vom Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur
geforderten Forschungsprojektes ,Ganzheitliche Fahrplanauskunft fur landliche
Raume mit integrierten Rufbusangeboten” sollen die konzeptionellen
Voraussetzungen daftr geschaffen werden, flexible Bedienformen umfassend in
Auskunftssysteme zu integrieren. Dabei geht es nicht nur um die reine Information im
Auskunftssystem, sondern auch um die Integration von Buchungsmaoglichkeiten in
die Auskunft.

Zentraler Gegenstand des Forschungsprojektes war die Definition und Realisierung
einer Schnittstelle zwischen Auskunftssystem und Buchungs- bzw.
Dispositionssystem.

Das Vorhaben unterteilte sich in vier Arbeitspakete.

Nach der Projektinitialisierung in Arbeitspaket 1 war Inhalt des zweiten und dritten
Arbeitspakets die Definition von Zielen, das Erstellen einer Anforderungsanalyse
sowie eines zugehdrigen Systemkonzepts. Ziel war die Erarbeitung eines
Handbuchs, in dem die konzeptionellen und technischen Anforderungen an die
zugrunde liegenden Daten sowie an die Routing- und Dispositionssysteme
beschrieben werden. Das sogenannte Planungshandbuch ist als Projektergebnis
diesem Abschlussbericht angehangt.

Weiterhin wurden im Rahmen der Pilotierung die Ergebnisse der konzeptionellen
Arbeiten / Projektergebnisse in Form eines Demonstrators in realem Umfeld
umgesetzt (Arbeitspaket 4).

Der vorliegende Abschlussbericht beschreibt die Herangehensweise und fasst die
wesentlichen Ergebnisse des Projekts zusammen.
Samtliche Zwischenergebnisse sind als Anlagen dem Bericht beigelegt.

2 Rahmenbedingungen

Das Projekt ist im Juli 2014 gestartet und wurde gemeinschaftlich von MENTZ
GmbH, der Trapeze Group Deutschland GmbH sowie BBS Reisen Schapfl KG
bearbeitet.

Als Unterauftragnehmer bzw. Nachunternehmen beteiligten sich die Bayerische
Eisenbahngesellschaft mbH (BEG) sowie die OMNIPART GmbH & Co KG am
Projekt.

Als Anwendungsbeispiele dienten der Flexibus (http://www.flexibus.net) sowie der
Pfiffibus (https://www.ding.eu/de/fahrplan/pfiffibus/) die in den Regionen Krumbach/
Gunzburg bzw. Neu-Ulm verkehren.

Wahrend des Projektverlaufs fanden drei Expertenworkshops mit Vertretern von
Verbanden, Verkehrsverblinden, Betreibern, Aufgabentragern, Beratungshausern
sowie aus Industrie, Wissenschaft und Forschung in Berlin und Bielefeld statt.

Die Diskussionsergebnisse aus den Workshops flossen kontinuierlich in die
laufenden Arbeiten mit ein.




Weiterhin fanden regelméRige Abstimmungsrunden zwischen Auftraggeber und
Projektteam statt.

3 Ausgangslage

Die unterschiedlichen Formen von Bedarfsverkehren werden bereits heute in den
Auskunftssystemen beauskunftet. Oftmals gestaltet sich die Kommunikation des
Angebotes allerdings als fur den Fahrgast schwer verstandlich aufgrund der hohen
Flexibilitat einiger Bedienformen.

Nach der Ausgabe eines Buchungslinks wechselt das Auskunftssystem heute per
Deep Link zum Buchungssystem und die Arbeit der Fahrplanauskunft ist damit
abgeschlossen. D.h. dem Auskunftssystem ist nicht bekannt, ob eine Fahrtbuchung
tatsachlich stattgefunden hat. Weitere Dienste, wie beispielsweise eine
Reisebegleitung, sind somit nicht méglich.

Weiterhin gestalten sich die Buchungsverfahren von Bedarfsverkehren haufig als
umstandlich. So kénnen Fahrgaste oftmals nur telefonisch buchen, d.h. eine
kurzfristige Buchung, auRRerhalb der Offnungszeiten von Call Centern, ist nicht
maoglich. Dadurch wird die Flexibilitat bei der Nutzung von Bedarfsverkehren
erheblich eingeschrankt.

Es wird deutlich, dass hinsichtlich der Beauskunftung und Buchbarkeit von
Bedarfsverkehren in elektronischen Medien noch grof3es Potential besteht, das
Angebot und die Kommunikation kontinuierlich auszuweiten und somit die Akzeptanz
von flexiblen Bedienformen auf Seiten der Fahrgéste weiter zu steigern.

Um die Projektinhalte weiter zu spezifizieren wurde in einem ersten Schritt eine
Anforderungsanalyse durchgefihrt. Die Zwischenergebnisse wurden mit dem
Auftraggeber sowie in Expertenkreisen diskutiert und fortlaufend verfeinert.
Das folgende Kapitel beschreibt dieses Arbeitspaket.

4 Vorgehen im Projekt

Wie unter Kapitel 1 und 2 beschrieben, unterteilte sich das Projekt in vier
Arbeitspakete.

Konkrete Ergebnisse der einzelnen Arbeitspakete in Form von Konzepten wurden in
den Expertenkreisen vorgestellt und diskutiert. Anschlie3end wurden die Ergebnisse
der Workshops in die Konzepte eingearbeitet.

Somit war ein kontinuierlicher Austausch mit den Anwendern aus der Praxis
gewahrleistet.
Die Abbildung 1 verdeutlicht das Vorgehen.




Abb. 1: Vorgehen im Projekt

5 Anforderungsanalyse

Nach der Projektinitialisierung in Arbeitspaket 1 war Inhalt des zweiten und dritten
Arbeitspakets die Definition von Zielen, das Erstellen einer Anforderungsanalyse
sowie einem zugehdrigen Systemkonzept. Ziel war die Erarbeitung eines Katalogs, in
dem die konzeptionellen und technischen Anforderungen an die zugrunde liegenden
Daten sowie an die Routing- und Dispositionssysteme beschrieben werden.

Diese wiederum ergeben sich aus den Anforderungen an die umzusetzenden
Funktionalitaten und deren Rahmenbedingungen. Hierzu wurden die Ergebnisse aus
den bisherigen Projekttreffen und Expertenworkshops ausgewertet.

Im Rahmen der Anforderungsanalyse (Arbeitspakte 2 und 3) wurden demnach
folgende Funktionalitaten definiert, die im weiteren Projektverlauf besonders
berticksichtigt werden sollen: Anzeigen aller Bedarfsverkehre in den
Auskunftssystemen, Buchung von Fahrten, Tarifierung, Visualisierung von
Linienfahrwegen, Restkapazitat (Zubuchen) und Anschlusssicherung.

AST-Verkehre werden zwar in den bestehenden Auskunftsmedien bereits
beauskunftet, aber speziell Flachenverkehre fehlen noch vielfach, weil die
Beschreibung der moglichen Fahrten nicht mit den Ublichen Fahrplantabellen
erfolgen kann. Ziel des Projekts war es auch, hier Mdglichkeiten aufzuzeigen, wie
auch Flachenverkehre mit oder ohne Fahrplan in Auskunftssysteme integriert werden
konnen.

Bedarfsverkehre miissen gebucht werden. Ublicherweise werden dazu eine
Telefonnummer und eine Vorlaufzeit angegeben. Gelegentlich gibt es auch einen
Link oder den Verweis auf die Méglichkeit, online zu buchen.




Ist ein Buchungslink angegeben, dann wechselt das Auskunftssystem per Deep Link
zum Buchungssystem und die Arbeit des Auskunftssystems ist beendet. Zumindest
weil3 die Auskunft nicht, ob das Buchen erfolgreich war, und weitere Dienste, wie

eine integrierte Darstellung der Reise oder Reisebegleitung sind nicht oder nur
begrenzt moglich.

Es gibt inzwischen auch Systeme die ein Auskunftssystem, ein Dispositions- und
Buchungssystem sowie ein RBL umfassen. Hier ergibt sich die Mdglichkeit die
Buchung direkt in die Auskunft zu integrieren. Diese Anforderung war ein
wesentliches Ziel des Projekts.

Die folgende Abbildung zeigt die Komponenten eines solchen Systems.

Abb. 2: beteiligte Komponenten

Mit einer Schnittstelle zwischen dem Auskunfts- und dem Dispositionssystem soll
auch die Moglichkeit bestehen, Buchungen zu modifizieren bzw. zu stornieren. Von
der Buchungsplattform wird ein Ruickkanal in Richtung gerechnete Fahrt
(Auskunftssystem) bendtigt um die Buchung in die Fahrplanauskunft integrieren zu
kénnen und um eine Identifikation der Buchung fiir eventuelle spatere Anderungen
zur Verfiigung zu stellen.

Ein nachtragliches Verwalten bzw. eine Uberwachung von gebuchten Fahrten
bedeuten auch, dass Anforderungen hinsichtlich einer Personalisierung, also der
Ubertragung personenbezogener Daten, bestehen.

Die Notwendigkeit einer Personalisierung wurde im Laufe des Projekts, innerhalb des
Projektteams sowie der Expertenkreise, sorgfaltig erdrtert. Grundséatzlich besteht von
den meisten Unternehmern die wesentliche Anforderung an eine gewisse Sicherheit,
dass eine gebuchte Fahrt vom Fahrgast auch angetreten wird (,No-Show-Problem®).
Diesem Problem kann ein Hinterlegen von personenbezogenen Daten
entgegenwirken.



Diese, im Laufe der Arbeitspakete 2 und 3 spezifizierten Anforderungen, sind in der

beigefligte Anforderungsanalyse (V1.2) detailliert dargestellt.

Aus der Analyse und Beschreibung der Anforderungen wurden konkrete Projektziele
abgeleitet, die im Folgenden beschrieben werden.

6 Zielsetzung

Die, im Rahmen des nun abgeschlossenen Forschungsprojekts, definierten Ziele
lassen sich wie folgt festhalten:

Die Beauskunftung von Wegeketten inkl. Bedarfsverkehranteilen sowie die Buchung
von (Teil)fahrten soll in einem Vorgang demonstriert werden. Daraus resultiert eine
integrierte Fahrplanauskunft inkl. gebuchter (Teil)fahrten.

Damit wiederum werden die Grundlagen fir weitere Dienste (z.B. Reisebegleitung,
Anschlusssicherung, dynamische Fahrgastinformation) geschaffen.

Weiterhin sollen die Themen Tarifauskunft und Ticketing konzeptionell betrachtet
werden.

Ubergeordnetes Ziel ist es, die Voraussetzungen fir integrierte Systeme zu schaffen,
die sowohl Gber Fahrtmoglichkeiten mit Bedarfsverkehren informieren als auch deren
Buchung abwickeln (,ein Portal liefert alle Funktionen®).

Dies macht die Schaffung von Kommunikationskanalen zwischen allen beteiligten
Komponenten eines Systems, sowie zwischen gleichen Systemen unterschiedlicher
Regionen erforderlich.

Die Definition eines solchen Systemkonzeptes sowie die Spezifikation der
erforderlichen Schnittstellen war ein wesentliches Ziel des Projektes.

Zentraler Forschungsgegenstand war dabei die Schnittstelle zwischen Auskunfts-
und Buchungssystem (vgl. Abb. 2).

7 Ergebnisse

7.1 Anforderungen an die Daten

Fur eine vollumfangliche Integration der, in einer Region existierenden
Bedarfsverkehre, in Auskunftssysteme wurden folgende Anforderungen an die Daten
zur Beschreibung von AST-Verkehren spezifiziert:

Liniengebundene Bedarfsverkehre

Hinweistext/VVerkehrsmittel

Voranmeldezeit in Minuten

Zubuchen mdglich ja/nein

Telefonnummer bzw. URL Buchungszentrale
Fahrradmitnahme, Rollstuhl, Kinderwagen etc.




Flachenverkehre

Bediengebiet und Haltestellen

Tarifzonen

HaustlUrbedienung (am Start bzw. Ziel) ja/nein
Richtung (von Bediengebiet zu Bediengebiet)

Verkehrstage

Bedienzeiten

e Fahrradmitnahme, Rollstuhl, Kinderwagen etc.

Diese Daten kdnnen Uber unterschiedliche Schnittstellen zwischen Planungssystem
und Auskunftssystem bzw. Planungssystem und Buchungssystem bereitgestellt
werden.

Einen européischen Standard zur Pflege und Verwaltung von geplanten
Fahrplandaten stellt dabei das Format NeTEx dar. Dieses Format unterstitzt
verschiedene Arten von Bedarfsverkehren und flexiblen Bedienformen. Ziel sollte
sein, bei der Erfassung und dem Austausch von Daten zu Bedarfsverkehren auf
bestehende Standards zu setzen.

Daher fuhrte MENTZ im Rahmen des Projekts eine Analyse der NeTEXx Strukturen
am Beispiel der Flexibus Daten durch.

7.2 Analyse NeTEx zur Beschreibung von Flachenverkehren
Das Angebot der Flexibus Verkehre ist folgendermaf3en definiert:
» Kein fester Linienverlauf, Bedienungsgebiet geographisch definiert
» Einstieg nur an Haltestellen im Gebiet méglich
* Ausstieg an beliebiger Adresse im Gebiet mdglich
* Vorreservierung spatestens 30 min vor Abfahrt
* Fahrpreis abhangig von durchfahrenen Tarifzonen
» Betriebszeit unterschiedlich MoDo, Fr+Sa, So+Fe

Das NeTEx Element ,FlexibleStopPlace” beschreibt beispielsweise das geografische
Bedienungsgebiet eines Flachenverkehrs. Mit Hilfe des Elements StopPlace zu
FlexibleStopPlace kénnen die, in einem Bedienungsgebiet liegenden, Haltestellen
zugeordnet werden.

Fur die Anmeldung fur Bedarfsverkehrsfahrten sind die NeTEx Elemente
BookingArrangement und BookingContactElement definiert.

Weiterhin gibt es auch die Mdglichkeit, , Tarifzonen" je FlexibleStopPlace
(Bediengebiet) in NeTEXx zu erfassen und somit eine Preisberechnung fir
Bedarfsverkehre zu ermdglichen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Erfassung von flexiblen
Bedienformen inkl. wesentlicher Parameter wie z.B. Rollstuhlmitnahme ist in NeTEXx
abgedeckt ist. D.h. sowohl liniengebundenen Bedarfsverkehre mit festem Fahrplan



als auch vollflexible Flachenverkehre kbnnen mit den NeTEx Strukturen abgebildet
werden.

Eine detaillierte Beschreibung der Modellierung von Bedarfsverkehren in NeTEX ist in
der beigeftigten Datei NeTEXx_Bedarfsverkehre nachzulesen.

7.3 Erforderliche Schnittstellen

Aus den unterschiedlichen Projektzielen resultieren erforderliche Schnittstellen
zwischen den beteiligten Komponenten eines Systems. Abbildung 3 verdeutlicht
diese.

Wie unter 6.1 beschrieben gibt es unterschiedliche Austauschformate, mit denen
Daten aus der Fahrplanung fur das Auskunftssystem bereitgestellt werden kénnen.
Gangige Schnittstellen sind dabei NeTEX, DIVA, DINO, VDV452 oder HAFAS.

Wahrend des Projektverlaufs wurde die Schnittstelle VDV462 veréffentlicht. Diese
stellt eine reduzierte Beschreibung des CEN-NeTEx-Standards dar, und konzentriert
sich auf den Anwendungsbereich des VDV. Darin beschrieben sind auch
unterschiedliche Bedienformen von Bedarfsverkehren inkl. notwendiger
Buchungsparameter.

Daher ist die Schnittstelle VDV462 als moégliche Schnittstelle, Giber die Daten aus der
Fahrplanung fir abnehmende Systeme bereitgestellt werden kdnnen, nachtraglich zu
erganzen.

Eine Kommunikation zwischen Buchungssystem und dem RBL kdnnte
maoglicherweise Uber die eigentliche ,Buchungsschnittstelle* VDV459 erfolgen.

Das RBL wiederum kommuniziert mit dem Auskunftssystem uber die Schnittstellen
zur IST-Datenversorgung VDV454 sowie VDV453. Diese werden v.a. bei Diensten
wie Reisebegleitung wichtig.

Wie in Kapitel 3.1 beschrieben, sollte die Schnittstelle zwischen Portal und
Buchungs-/Dispositionssystem im Rahmen des Forschungsprojektes neu definiert
und umgesetzt werden.

Die Funktionalitdten zur Verfugbarkeit einer AST-Fahrt, Buchung einer AST-Fahrt,
Stornierung einer AST-Fahrt und zuséatzliche Kapazitatsprifung einer AST-Fahrt wird
innerhalb eines, von MENTZ entwickelten, Service Hosts (Webservice AST) zur
Verfligung gestellt.

Dabei kommuniziert der WebService mit unterschiedlichen Buchungssystemen tber
den VDV Standard TRIAS. Eine sogenannte ,Weiche“ auf Seiten des Backend
Servers des Auskunftssystems stellt sicher, dass Buchungsanfragen an das richtige
Buchungssystem weitergeleitet werden.

Buchungsanfragen werden an das Auskunftssystem tber Web Portale bzw. Apps
gestellt. Die dabei eingesetzten Schnittstellen sind XML bzw. JSON.



Abb. 3: erforderliche Schnittstellen

Abbildung 4 zeigt einen Ausschnitt einer XML Buchungsanfrage an den AST-Service.

Dabei werden u.a. die Parameter Abfahrts- und Ankunftshaltestelle, User ID sowie
Name, E-Mail-Adresse und Telefonnummer des Fahrgasts Ubermittelt.
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Abb. 4: XML Buchungsanfrage an den AST-Service

Erweiterung TRIAS

Fur die Kommunikation des AST Service mit dem Flexibussystem zur Uberpriifung,
Buchung und Stornierung von AST-Verkehren wird das TRIAS Interface verwendet.

Abbildung 5 zeigt Elemente zur Fahrtbuchung aus der TRIAS Schnittstelle 1.2. Die
TRIAS Erweiterung erfolgte im Rahmen des Projektes und stellt ein konkretes
Ergebnis der Arbeiten dar.

Abb. 5: Erweiterung Fahrtbuchung in TRIAS
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Neu hinzugekommen sind die Elemente AvailabilityRequest, BookingRequest,
BookingCancellationRequest und Booking UpdateRequest. Mit der, im Projekt
vorgeschlagenen TRIAS Erweiterung, sind die Szenarien Verfluigbarkeitsanfrage,
Buchungsanfrage, Stornieren und Bearbeiten von Buchungen abgedeckt.

Dabei werden Abfahrts- und Ankunftshaltestelle, UserlD, Name, E-Mail-Adresse und
Telefonnummer des registrierten Benutzers Ubertragen.

Eine gebuchte Fahrt inkl. aller Teilwege wird in der Datenbank des Webservice
Personalisierung gespeichert. Diese erhalt einen Schliissel (Buchung-ID), die das
Flexibussystem fur gebuchte Fahrten bereitstellt. Damit konnen alle gebuchten
Fahrten eines Benutzers nachtraglich angefragt und weiterverarbeitet
(Nachberechnung, Stornierung) werden.

Eine ausfuhrliche Beschreibung der neu definierten TRIAS Parameter ist dem
Anhang B des Planungshandbuchs zu entnehmen.

7.4 Demonstrator

Wie im Angebot zu AP4 vom 18. April 2016 erlautert, sollte im Zuge des zu
entwickelnden Demonstrators die Uberfiihrung von ausgewahlten,
bedarfsgesteuerten Verkehren in ein Auskunftssystem sowie deren Ubertragbarkeit
in ein anderes System gezeigt werden.

Die Projektmitglieder einigten sich, gemeinsam mit dem Auftraggeber, darauf dass
die beiden Systeme das Auskunftsportal der MOVE
(http://www.mobilitaetsverbund.de/) und das Portal der BEG (www.bayern-
fahrplan.de) sein sollen.

Das Angebot zu AP4 beinhaltet Erweiterungen, die den Leistungsumfang des
Demonstrators beschreiben:

- Erfassung der Bedarfsverkehre im NeTEx Format

- Integration der erfassten Verkehre in die Auskunftssysteme und Erweiterung
der Auskunftssysteme

- Entwicklung einer vorgelagerten integrierten Personalisierungsschnittstelle im
Background-System zur Verteilung der Buchung fir Linienbedarfsverkehre
und Flachenverkehre

- Ertichtigung RBL System

- Realisierung Schnittstelle ,Prtfen, Buchen, Stornieren*

- Erweiterung Web Applikation und Layout MOVE und Bayern-Fahrplan
(Personalisierung)

- Erweiterung App Bayern-Fahrplan (Android, iOS)

- Neuentwicklung App MOVE (Android, iOS)

- Tests Apps (Android, 10S)

Im Folgenden werden die im Demonstrator umgesetzten Funktionalitaten
beschrieben.
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8 Umsetzung Demonstrator

Fur die Integration der Bedarfsverkehre wurden bewusst zwei unterschiedliche
Auskunftssysteme gewahlt, um eine Inselldsung zu vermeiden.

Im Projektverlauf wurden dafir die Flexibus Auskunft (Web und App) sowie die
Portale der BEG (Bayern-Fahrplan Web und App) festgelegt.

Die Entwicklung der Flexibus Web Auskunft erfolgte auf Basis des White Labels der
BEG.

Alle notwendigen Fahrplandaten inkl. Linien AST-Verkehre und Flachen AST-
Verkehre sind bereits im Datensammelsystem DEFAS Bayern enthalten.
Anderungen im Fahrplanangebot werden fortlaufend importiert. Die
Verbindungsberechnung der AST-Verkehre erfolgt im Auskunftssystem der BEG
(EFA). Neben der Verbindungsauskunft kbnnen auch Abfahrten berechnet werden.

Uber den neuen AST Web Service konnen aus der jeweiligen Fahrplanauskunft AST-
Verkehre reserviert, gebucht und verwaltet werden.

Uber die eingesetzte Personalisierung werden Benutzer verwaltet und authentifiziert
sowie gebuchte Fahrten gespeichert.

Weiterhin wird durch die BEG eine interaktive Karte bereitgestellt, auf der die
Fahrwege der AST Verkehre dargestellt werden.

8.1 Berechnen und Anzeigen aller Bedarfsverkehre in
Auskunftssystemen

Die Auskunftssysteme (Flexibus, Bayern-Fahrplan) berechnen Fahrten inkl. der
unterschiedlichen Arten von Bedarfsverkehren (Flachenverkehr, Linien-AST). Fur die
Erfassung von Flachenverkehren wird mit Zusatzdateien gearbeitet, in denen u.a.
folgende Informationen hinterlegt werden kénnen:

Bediengebiet, Starthaltestelle, Tarifzone, Hausttrbedienung (ja/nein), Linienname,
Gultigkeit bzw. Bedienzeiten.

Beim Flexibus handelt es sich um einen Flachen-AST-Verkehr, der in der Region
Krumbach/Giinzburg in finf unterschiedlichen Bediengebieten (Knoten) verkehrt.

Abbildung 6 zeigt einen Ausschnitt aus einer AST Datei fir den Bahnhof Glunzburg.
Hier erfolgte eine Definition der Ast Linie ,Flexibus Giinzburg, Leipheim*.

Abb. 6: Datei zur Erfassung von Flachen AST

Die Beschreibung der Bediengebiete und Haltestellen erfolgt in separaten Dateien,
die ebenfalls im Auskunftssystem hinterlegt werden.
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Folgende Abbildung zeigt einen Ausschnitt aus der Haltestellendatei des
Bediengebiets Krumbach:

Abb. 7: Flexibus Haltestellendatei

Darin sind die Flexibus Haltestellen, inkl. Koordinaten, Name und Tarifzone, in
Krumbach beschrieben.

Die Fahrtauskunft soll nur Flexibusfahrten zwischen definierten AST-Haltestellen
beauskunften. Haustir-Bedienungen werden zwischen dem Fahrer und dem
Fahrgast abgestimmt.

In der Verbindungsauskunft werden die AST-Verkehre mit entsprechenden
Hinweisen in der Fahrtiibersicht sowie einem Buchungslink in den Fahrtdetails
ausgegeben.

Die Nutzerdialoge in den Auskunftsportalen wurden entsprechend erweitert.

Auf den Abbildungen 8 bis 10 ist die Beauskunftung der Flexibus Verkehre in der
Flexibus App zu sehen.

Abb. 8: Flachenverkehr in der Flexibus App
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Neben reinen AST-Verbindungen kénnen Bedarfsverkehre auch Zu- bzw. Abbringer
sein. Aktuell ist es in der Fahrplanauskunft méglich, AST-Verkehre vor bzw. nach

einer OV-Fahrt in die Verbindungssuche zu integrieren. Eine solche Wegekette kann
beispielsweise folgendermal3en aussehen:

AST-Fahrt > OV-Fahrt > AST-Fahrt

Abb. 9: Flachenverkehr in der Flexibus App

Neben der Ausgabe von Fahrtmdglichkeiten hat der Nutzer die Option, sich weitere
Informationen zur gewahlten Fahrt anzeigen zu lassen: z.B. die Kontaktdaten der
Buchungszentrale.

Falls gewtinscht kann auch eine erneute Verbindungsberechnung ohne die gewéhlte
Fahrt erfolgen.

Weiterhin liegen den Auskunftssystemen GIS-Netze bzw. Karten zugrunde auf denen
die Fahrwege der gewahlten AST-Verbindungen geografisch dargestellt werden
kénnen. Einen solchen Fahrweg zeigt Abbildung 10.
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Abb. 10: Darstellung AST-Fahrweg in der Flexibus App

Auch die Portale der BEG (Bayern-Fahrplan) wurden um die Anzeige der Flexibus
Bedarfsverkehre erweitert (vgl. Abb.11).

Abb. 11: Flexibus im Bayern-Fahrplan
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8.2 Reservieren und Buchen von Fahrten

Fast immer haben Bedarfsverkehre begrenzte Kapazitat. Diese kann darin bestehen,
dass nur eine begrenzte Zahl von Fahrzeugen zur Verfiigung steht, dass die
Fahrzeuge begrenzte Kapazitat haben hinsichtlich der Anzahl der Fahrgaste, oder,
dass bestimmte Fahrzeugeigenschaften wie Stellplatze fur Rollstiihle nur in
begrenzter Anzahl zur Verfiigung stehen.

Generell ist jede Buchung ein Zweischrittverfahren:
Schritt 1: Verfugbarkeit prifen
Schritt 2: Buchen

Das Buchen ist eine Aktion die zwischen Auskunftssystem und Buchungs- bzw.
Dispositionssystem stattfindet. Der Auskunftsclient soll sich nur mit dem
Auskunftssystem verbinden muissen (siehe Abb. 12). Eine direkte Verbindung des
Auskunftsclients mit dem Buchungs- und Dispositionssystem ist nicht gewlnscht.
Dies verdeutlicht der rote Pfeil in Abbildung 12. Zum Ticketkauf ist nach dem
aktuellen Stand der Technik eine zweite Verbindung vom Auskunftsclient zum
Ticketsystem erforderlich.

Abbildung 12 zeigt vereinfacht die Zusammenhénge.

Abb. 12: Komponenten Fahrtbuchung

Der Benutzer rechnet eine Verbindungsauskunft und klickt auf ,reservieren“ bzw.
»online buchen®. Dabei wird die gewtinschte Fahrt an den AST Service geschickt, der
das Buchungssystem tber TRIAS nach der Verfugbarkeit der Fahrt fragt. Dazu
werden gleichzeitig auch Kundendaten tbergeben (Name, Adresse und
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Telefonnummer, eventuell auch E-Mail-Adresse) und es wird eine temporére
Buchungs-ID inkl. Fahrtdetails zurtickgegeben.

Wenn die Fahrt verflgbar ist, wird diese in der jeweiligen Session gespeichert
(Zope).

Erst wenn der Fahrgast den expliziten Buchungsauftrag fur eine verfuigbare Fahrt
gibt, wird die verbindliche Buchung durchgefihrt: Die Buchungs-ID wird an den AST
Service geschickt und die Fahrt wird gebucht.

Sobald der AST Service eine Fahrt erfolgreich bucht, wird diese im Backend der EFA
transformiert (XML => RapidJSON oder RapidJSON => XML). Anschliel3end werden
beide Formate an die Personalisierung geschickt und dort gespeichert. D.h., der
Fahrgast kann, unabhangig vom Auskunftsclient, seine gebuchten Fahrten
vollstandig einsehen und verwalten.

Abbildung 13 beschreibt die Schritte bei der Buchung eines Flachenverkehrs.

Abb. 13: Buchen von Flachenverkehren

Der erste Fahrtvorschlag der Verbindungsauskunft basiert auf Schatzwerten, d.h. bei
der Buchungsanfrage wird eine ungefahre Abfahrtszeit tbergeben.

Das Buchungssystem prift die Anfrage und antwortet mit einem konkreten
Fahrtvorschlag, d.h. mit fixen Abfahrtszeiten. Es muss also einen Rickkanal vom
Buchungssystem zum Auskunftssystem geben. Die, urspriinglich vom
Auskunftssystem geschatzte, Verbindung muss auf Basis der genauen
Abfahrtszeiten der AST-Verkehre in der Auskunft entsprechend aktualisiert werden.
Dies wiederum kann zur Folge haben, dass die urspriingliche Gesamtfahrt so nicht
mehr funktioniert. Die Auskunft muss die Fahrt also neu berechnen.
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Der, im Rahmen des Forschungsprojekts, realisierte AST-Service kann genau solche

Anpassungen vornehmen. Der fixe Buchungsanteil an Gesamtfahrten wird extrahiert,
womit dann der OV Anteil aktualisiert werden kann.

In einem zweiten Schritt bestatigt der Fahrgast die, vom Buchungssystem
vorgeschlagene, Fahrt in Form eines Buchungswunsches.

Mit dem Ubermitteln einer Bestatigung vom Buchungssystem ist der Vorgang
~Fahrtbuchung” abgeschlossen.

Die Abbildungen 14 und 15 zeigen Fahrtbuchungen in der Flexibus App und im
Bayern-Fahrplan.

Dabei ist es auch méglich eine Fahrt fir mehrere Fahrgaste und/oder Rollstiihle und
Kinderwagen zu buchen.
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Abb. 14: Buchen von AST-Verkehren in der Flexibus App

Abb. 15: Buchen einer Flexibus Fahrt im Bayern-Fahrplan

Auch fur die Inanspruchnahme von weiteren Diensten wie z.B. eine Reisebegleitung
missen gebuchte Fahrten wieder in die Auskunft einflie3en. Das Auskunftssystem
muss zur Planung nicht nur auf die Fahrplandaten zugreifen, sondern auch auf die
(Teil)fahrten, die vom Buchungssystem vorgegeben werden.
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Komplexer wird es bei Fahrten mit mehr als einem Buchungsanteil. Hier muss
zunachst die erste Buchung vorgenommen werden, dann muss der OV Anteil

gerechnet werden, um die friiheste Ankunftszeit zum weiteren Buchungsanteil zu
bekommen. Dann erfolgt der analoge Ablauf.

Folgende Schritte skizzieren den Prozess:

Auskunftssystem Dispositionssystem

1)
Buchungsanfrage
fir Tejlweg |
” Fahrtvorschlag fur
Teilweg |

I1.)

—— BUcChungswunsch —
fur JTeilweg |

= Buchungsbestatigung  mmmmm
fur Teilweg |

— BUChungsanfrage —
fur Teilweg Il

P— Fahrtvorschlag flir —
Teilweg 11

—BUChUNgswunsch —
fur Teilweg Il

1)

IV.)

e Buchungsbestatigung  m
fur JTeilweg Il

Abb. 16: Buchen von Fahrten mit mehreren Buchungsanteilen
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Sollte der Benutzer einen konkreten Fahrtvorschlag fur eine Bedarfsfahrt ablehnen
erfolgt eine Neuberechnung mit geédnderten Parametern ab Schritt I. Wenn zwei
Bedarfsfahrten Bestandteil der Auskunft waren kann mdglicherweise eine davon
weiter benutzt werden.

Das Ergebnis der Planung ist dann die Reiseauskunft selbst und eine Liste von
Buchungen. Die Auskunft mit durchgefiuihrter Buchung wird immer personlich fur den
Fahrgast bereitgestellt.

Der Fahrgast hat dann die Moglichkeit seine gebuchten Fahrten in einer Ubersicht
darzustellen, zu verwalten und stornieren (vgl. Abb.17 und 18).

Abb. 17: Ubersicht gebuchte AST-Fahrten in der Flexibus App
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Abb. 18: Stornieren von gebuchten AST-Fahrten in der Flexibus App

Die Prifung von Verfligbarkeiten als auch das Buchen der Bedarfsverkehre erfolgt
Uber den Web Service ,AST", welcher aus der Fahrplanauskunft, tiber eine JISON-
Schnittstelle (App) bzw. XML-Schnittstelle (Web Auskunft), angesteuert wird.

Der Web Service ,AST" wiederum kommuniziert nachgelagert mit den
Buchungssystemen von Trapeze (Flachenverkehr) und PSI (Linien AST), welche die
Buchungen entgegennehmen. Die anzusteuernde Schnittstelle zum
Buchungssystem ist TRIAS. Fur die Verflugbarkeitsfunktionalitat wurde eine
Reservierungsfunktionalitat in das TRIAS-Schema integriert (vgl. dazu Kap. 6.3).

8.3 Personalisierung

Fur das Reservieren (Prifen), Buchen und Verwalten ist eine Registrierung des
Fahrgasts zwingend erforderlich. Diese wurde auf Seiten des
Fahrplanauskunftssystems realisiert. D.h. beim Anlegen eines neuen Benutzerkontos
werden die Daten in der Personalisierungsdatenbank des Auskunftssystems
gespeichert. Bei der erstmaligen Registrierung erfolgt eine Validierung der
Nutzerdaten tber E-Mail. Erst dann ist das Profil aktiv.

Die Abbildungen 17 und 18 zeigen die Registrierung in den unterschiedlichen
Portalen.
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Abb. 17: Registrierung Flexibus App

Abb. 18: Registrierung und Anmeldung im Bayern-Fahrplan

Der Benutzer muss sich authentifizieren lassen ehe er eine Fahrt buchen kann. Nach
einer erfolgreichen Authentifizierung bekommt der Benutzer einen oAuth2-Token,
welcher in der Zope Session gecached wird (die caching Dauer ist konfigurierbar).
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Nach dem Rechnen einer Auskunft und dem Klick auf ,reservieren“ wird die Fahrt an

den AST Service geschickt, der das Buchungssystem uber TRIAS nach der
Verfugbarkeit der Fahrt anfragt.

Sobald eine Fahrt verbindlich gebucht wurde, wird diese an die Personalisierung
geschickt und dort gespeichert (inkl. Reservierungscode).

Die Kundendaten werden nach einer Fahrtbuchung temporar gespeichert. Damit
besteht auch die Mdglichkeit, den Fahrgast zu informieren, falls es zu Stérungen auf
seiner Fahrt kommt.

Zusammengefasst hat die Personalisierung also folgende Funktionalitaten:

e Registrierung mit E-Mailbestéatigung

e Authentifizierung

e Speichern von Fahrtoptionen

e Speichern von Haltestellen und Linien
e Speichern von gebuchten Fahrten

Es missen keine Daten an weitere Personalisierungssysteme von Trapeze oder PSI
Ubertragen werden. Der Austausch mit den anzubindenden Systemen erfolgt mit
temporaren Daten.

9 Reslmee

Bedarfsgesteuerte Verkehre gewinnen, vor allem im landlichen Raum, zunehmend
an Bedeutung.

Bisher werden diese zwar in Auskunftssystemen beauskunftet, jedoch oftmals
lickenhaft (v.a. Flachenverkehre) und wenig nutzerfreundlich. Weitere Dienste, die
die Attraktivitat von OV Angeboten deutlich steigern (z.B. Reisebegleitung), sind
bislang nicht maglich. Grund hierfir ist die fehlende Kommunikation zwischen
Auskunfts- und Buchungssystem.

Anhand der Auskunftsportale von Flexibus und Bayern-Fahrplan konnte, im nun
abgeschlossenen Forschungsprojekt, die Integration einer Buchungsschnittstelle in
Auskunftssysteme erfolgreich demonstriert werden. Der Fahrgast kann sich also
innerhalb einer Anwendung uber Fahrtmdglichkeiten informieren, AST-Fahrten
buchen und verwalten sowie seine gewahlten Verbindungen tberwachen.

Die dabei eingesetzte Technik in Form eines AST Web Service kann auf beliebig
viele Portale ausgerollt werden. Damit stellen die Ergebnisse des
Forschungsprojektes keine Insellésung dar.

Mit TRIAS wurde ein bestehender Schnittstellenstandard erweitert welcher
systemunabh&ngig implementiert werden kann.

Weiterhin sind die Demonstratoren des Projektes zwischenzeitlich so weit ausgereift,
dass diese in den Live Betrieb tUberfuhrt werden kénnen.

Als weiteres Ergebnis des Forschungsprojektes wird ein Planungshandbuch
veroffentlicht, das die konzeptionellen und technischen Anforderungen an die
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zugrunde liegenden Daten sowie an die Routing- und Dispositionssysteme
beschreibt und zwischen den Lieferanten einzelner Systemkomponenten
ausgetauscht werden kann.

Anhénge
Folgende Dokumente werden dem Abschlussbericht angehangt:

- Anforderungsanalyse
- Planungshandbuch (v1.2)
- Analyse NeTEx Bedarfsverkehre
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