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Nummer

Option

Anforderung

Muss

Gewich-

tung

Erkldrung

Bieter

1 Vorbemerkung zum Lastenheft

Dieses Lastenheft beschreibt die Anforderungen, die seitens
des Auftraggebers an den Beschaffungsgegenstand sowie die
zu erbringende Dienstleistung gestellt werden.

Zur besseren Lesbarkeit wird im Text das generische Masku-
linum fir Personen und Rollen verwendet.

Die im Dokument gewahlte mannliche Form bezieht sich im-
mer zugleich auf alle Geschlechter.

Auftraggeber sind die

Harzer Verkehrsbetriebe GmbH (HVB)
Dornbergsweg 7
38855 Wernigerode

und die
Halberstadter Verkehrs- GmbH (HVG)

Groperstralde 83
38820 Halberstadt

Beschaffungsgegenstand ist

e die Beschaffung eines Vertriebshintergrundsystems
(VHGS)

e die Beschaffung von zum VHGS zugehdérigen Bord-
rechnern/Fahrscheindruckern und Validatoren

e Schnittstelle zum ITCS der NASA (Luftschnittstelle)

Die vom Bieter zu erfiillenden Anforderungen sind in die-
sem Lastenheft in Form einer funktionalen Leistungsbe-
schreibung beschrieben. Es wird erwartet, dass der Bieter
sein Konzept fiur die Realisierung des Gesamtsystems aus-
fuhrlich im Rahmen seines Angebotes beschreibt.

Nummer

Die zu realisierenden Anforderungen sind durch eine Anfor-
derungsnummer in der gleichnamigen Spalte gekennzeich-
net.

Nummer

Anforderungen, die zwingend zu realisieren sind, sind zusatz-
lich in der Spalte ,,Muss” mit einem , X“ gekennzeichnet. Wird

COPYRIGHT @ BLIC
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Option

Anforderung

Muss

Gewich-
tung

Erkldrung

Bieter

eine dieser Anforderungen nicht erfillt, wird das Angebot
von der Wertung ausgeschlossen.

Nummer

Anforderungen, bei denen der Bieter mit Abgabe des Ange-
botes ergdnzende Erklarungen abzugeben hat, sind in der
Spalte ,,Erklarung Bieter” mit einem ,,E“ gekennzeichnet.

Nummer

Die in der Spalte ,,Option” mit einem ,, 0 als Option gekenn-
zeichneten Anforderungen sind durch den Bieter anzubieten;
eine eventuelle Kennzeichnung als zwingend zu erfillende
Anforderung ware zu beriicksichtigen. Eine Optionalposition
stellt keine Option fiir den Bieter dar. Der Auftraggeber wird
zu einem spateren Zeitpunkt entscheiden, ob diese Leistung
beauftragt wird. Dies wird dann mit dem Auftragnehmer un-
ter Berlicksichtigung des Projektstands zwischen Auftragge-
ber und Auftragnehmer abgestimmt werden.

Die Kennzeichnung von Optionen im Lastenheft ist nicht ver-
bindlich. Fiir die Kennzeichnung einer Leistung als Option ist
das Leistungsverzeichnis maRgebend. Optionen, die nur zu-
sammenhangend zu beauftragen sind, tragen eine Uberein-
stimmende Kennzeichnung (z.B. alle Anforderungen mit der
Kennzeichnung ,,01“ gehoren zu derselben Option).

Nummer

Die Punkte, die der Bieter fiir jedes einzelne Unterkriterium
erreichen kann (sog. Kriterienpunkte), sind im Lastenheft in
der Spalte ,,Gewichtung” angegeben.

Der Bieter ist aufgefordert, in der Kriterienliste in der Spalte
»Selbsteinschatzung des Bieters” je Unterkriterium anzuge-
ben, ob er die beschriebene Anforderung erfillt (A) oder
nicht erfillt (D). Sofern der Bieter die Erfiillung zusagt, erhalt
er flr die jeweilige Anforderung vorgesehene Punkteanzahl.

20
oder

40
oder

60

2  Ausgangssituation

2.1  Verkehrsgebiet und Verkehrsleistungen

2.1.1 Harzer Verkehrsbetriebe GmbH

Die Harzer Verkehrsbetriebe GmbH (im weiteren HVB) sind
ein kommunales Verkehrsunternehmen, deren Eigentliimer
der Landkreis Harz und die Stadte Wernigerode sowie Blan-
kenburg/ Harz sind.

COPYRIGHT
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Die HVB betreibt:
e den Regionalverkehr im Landkreis sowie
e Stadtverkehr in Wernigerode, Quedlinburg, Blanken-
burg, Ballenstedt und Thale
Auf insgesamt 56 Linien. Hierzu werden ca. 130 Omnibusse
eingesetzt. Es sind Gelenk-/ Standard-/ sowie Midibusse im
Einsatz. Im Jahr werden ca. 7,5 Mio. Fahrgaste befoérdert.
2.1.2  Halberstadter Verkehrs-GmbH
Die Halberstadter Verkehrs-GmbH (im weiteren HVG) ist im
Eigentum der Stadt Halberstadt und der sie vertretenden
stadtischen Holdinggesellschaft NOSA GmbH.
Die HVG betreibt:
e zwei StralRenbahnlinien und
e sechs Buslinien
im Stadtgebiet von Halberstadt.
Jahrlich werden ca. 640.000 Fahrplankilometer mit insge-
samt 5 NiederflurstraRenbahnen (Leoliner), 2 Hochflur-Stra-
Renbahnen (GT4) und 10 Niederflurstadtbussen erbracht.
Die HVG beférdert ca. 1,8 Mio. Fahrgaste im Jahr.
2.2 Vorhandene technische Systeme
2.2.1  Harzer Verkehrsbetriebe GmbH
Die HVB nutzt zurzeit folgende, relevante IT-Systeme:
e Fahr- und Dienstplanungssystem IVU.plan der Firma
IVU AG — gemeinschaftlich mit der HVG
e Fahrgeldmanagementsystem ATRIES (ATRON
electronic GmbH
e automatisches Fahrgastzahl-System (AFZS) der Firma
Derovis GmbH
e Fahrscheindrucker der Fa. ATRON electronic GmbH
e Fahrzeugperipheriegerdte laut Fahrzeugliste HVB
(siehe Anlage 1)
corvrighr <O BLIC Stand: 29. Februar 2024 -3-
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e Fahrgastinformationssysteme im Fahrzeug der Fir-
men LAWO, Gorba, Meister, Bustec und Buse sind
verbaut.
2.2.2  Halberstadter Verkehrs-GmbH
Der HVG nutzt zurzeit folgende, relevante IT-Systeme:
e Fahr- und Dienstplanungssystem IVU.plan der Firma
IVU AG — gemeinschaftlich mit der HVB
e Fahrgeldmanagementsystem ATRIES (ATRON
electronic GmbH — gemeinschaftlich mit der HVB
e Bordrechner/ Fahrgastinformationssysteme im Fahr-
zeug der Firma LAWO AG
e Fahrzeugperiphiegerdte laut Fahrzeugliste HVG
(siehe Anlage 2)
Die folgende schematische Systemiibersicht (groRere Dar-
stellung in Anlage 3) der HVB-/ HVG-Systeme verdeutlicht
den gegenwartigen Stand der Teilsysteme und deren Wech-
selwirkung und Verknilipfung untereinander sowie zu Dritt-
systemen.
Tk
¢ HVBE HVB-Bus
(Mobitfunk)
. . VHGS : . PR .
: T ITcs AQ\, DD5
Flnanzl:;:jel::ltungs— _\Qh v T @ NASA
Abbildung 1 Schematische Systemibersicht des aktuellen
Systems
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3  Zielstellung

HVB und HVG sind wesentliche Akteure im Vorhaben , harz-
bewegt” und nutzen dieses Vorhaben insbesondere zur
durchgehenden Digitalisierung:

e Beschaffung eines neuen Vertriebshintergrundsys-
tems (VHGS)

e Beschaffung neuer Gerate-Typen

e Anbindung der weiteren Digitalisierungsvorhaben
(wie Schiilerverwaltung und LSA-Beeinflussung), da-
mit die gesamthafte Lésung des Vorhabens sicherge-
stellt werden kann

e Anbindung an das bestehende ITCS-System der NASA

Die folgende schematische Grafik zeigt die vorgesehene Sys-
temiubersicht (groRere Darstellung in Anlage 4) der projekt-
relevanten Systeme und ihre Einbindung in die Systemland-
schaft.

Schiilerverwaltung

[vedisys]

Finanzbuchhaltungssystem HVB
[eGECKO]

GEA

[iCash Cashdeposit 5005]

Webshop + App

[TAF mobile]

Abbildung 2 Vorgesehene Systemiibersicht

(100)

Das VHGS muss mehrere Tarife innerhalb des Bediengebietes
abbilden kénnen.

(101)

Das VHGS realisiert E-Ticketing gemaR der VDV-
Kernapplikation (vDV KA) im Sinne eines
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Kundenvertragspartners (KVP) und DLS (Dienstleister-
System).

(102)

Das E-Ticketing HVB/ HVG ist so umzusetzen, dass
elektronische Tickets automatisch auf ihre raumliche und
zeitliche Gliltigkeit geprift oder neue Daten (bspw.
Sperrvermerke) darauf geschrieben werden konnen. Die
technischen Voraussetzungen hierfiir sind zu schaffen. Das
VHGS wird an das |ION angebunden und die
Fahrscheindrucker mit entsprechenden Schreib-/
Leseeinheiten flr Chipkarten/ NFC sowie mit Barcodelesern
fir die Kontrolle von statischen Berechtigungen (2D-
Barcodes) ausgestattet. Der MOTICS soll ebenfalls
kontrolliert werden kénnen.

(103)

Die Kontrolle der E-Tickets erfolgt am Fahrscheindrucker,
eine zusatzliche Kontrolle an den Ein-/ Ausstiegen der Fahr-
zeuge ist Gber Validatoren (siehe Kapitel 7.5 Validatoren) vor-
gesehen.

(104)

HVB und HVG arbeiten in einem System, d.h. die Abrechnung
erfolgt anhand von Depotzuordnung (Depot 1 - HVB und De-
pot 2 - HVG).

(105)

00

Aufpreis zur Depot-Lésung: Es ist ein mandantenfihiges
VHGS anzubieten, indem HVB und HVG getrennt arbeiten.

(106)

01

Ein externes PKM-Tarifmodul ist an das VHGS anzubinden.

(107)

02

Das bargeldlose Bezahlen von Fahrausweisen ist am
Fahrscheindrucker durch ein Zahlungsterminal moglich, das
der Auftraggeber beistellt (siehe Kapitel 7.2.1.15 Bargeldlo-
ses Zahlungsterminal (ZVT)).

4  Leistungsumfang

Der Umfang der durch den Auftragnehmer zu erbringenden
Leistungen umfasst

(108)

e die Lieferung

(109)

e die Installation

(110)

e Anforderungen an die zentralen Komponenten des VHGS
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(111)

e die Inbetriebnahme

(112)

e die Schulung

(113)

e die Dokumentation

(114)

050/
051

e die Wartung / Pflege

samtlicher Hard- und Software-Komponenten des zu be-
schaffenden Systems gemdR Bestell-Leistungsverzeichnis
zum Zeitpunkt der Zuschlagserteilung sowie der nachtraglich
vereinbarten Auftragsdanderungen (Change Requests) ein-
schlieBlich der Optionalpositionen und gemal der im Ange-
bot in der Liste der Erflillung der Anforderungen (Kriterien-
liste) zugesagten Erfiillung der Anforderungen dieses Lasten-
heftes im Sinne eines funktions- und abnahmefahigen Ge-
samtsystems.

Die SIM-Karten fir die Mobilfunk-Kommunikation werden
von den Verkehrsbetrieben bereitgestellt.

5 Normative Anforderungen

(115)

Das gesamte System mit allen seinen Komponenten hilt alle
fir die gegenstandliche Beschaffungsmallnahme relevanten
Gesetze, Verordnungen, Normen und Vorschriften ein, ins-
besondere

e die ISO-, EN-, DIN- und VDE-Normen, EMV-Richtli-
nien, sofern sie fiir die zu beschaffenden Komponen-
ten und Systeme relevant sind

e die Unfallverhiitungsvorschriften

e die Grundsatze zur ordnungsmaliigen Flihrung und
Aufbewahrung von Biichern, Aufzeichnungen und
Unterlagen in elektronischer Form sowie zum Daten-
zugriff (GoBD)

e die Datenschutzgrundverordnung (DSGVO)

e die einschlagigen Vorschriften und Empfehlungen
des Offentlichen Verkehrs wie BOKraft/ BOStrab und
VDV, insbesondere VDV 452, VDV 453, VDV 454, VDV
705, VDV 713
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VDV-Schnittstellen zur Fahrzeuganbindung fir Kas-
sensysteme und Fahrplananzeige sowie Fahrgast-
zahlsysteme, die ISO-, EN-, DIN-, IEC- und VDE-Nor-
men, die VOV-/VDV-Schriften und VOV-/VDV-Emp-
fehlungen (insbesondere die VDV-ll-Fahrerarbeits-
platz, die VOV-/VDV-Schriften 230 ,,Rahmenempfeh-
lung fiir Uberland — Regional Stadt-Linienbusse”, 235
,Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) in UL-
Stadt Linienbussen”, 400 ,Planungsgrundlage fir
stationdare nachrichtentechnische Anlagen im Ver-
kehrsunternehmen®, 452 ,OPNV-Datenmodell 5.0,
Schnittstellen-Initiative’ - VDV-Standardschnittstelle
Liniennetz / Fahrplan” inklusive Erweiterung ,An-
schlussdefinition einschlieflich deren Giltigkeit”,
453 lIst-Daten-Schnittstelle Anschlusssicherung /
Dynamische Fahrgastinformation / Visualisierung /
Allgemeiner Nachrichtendienst” in Version 2.6, 454
,Ist-Daten- Schnittstelle auf Basis VDV-Schrift 453
Fahrplanauskunft” in Version 2.2 , 705 ,,Grundsatze
fir dynamische Fahrgastinformation“und 713 ,,Fahr-
gastinformation an Haltestellen und Fahrzeugen” so-
wie die ISO 6722:2006 §12), der EMV- Priifungsnach-
weis fiir Uberland —Regional-Stadt-Linienbusse, so-
wie die R100.2 (auch wenn Einbauhohe > 1.500
mm).

die Verordnung (EU) 2019/2144 des Europdischen
Parlaments und des Rates vom 27. November 2019
Uber die Typgenehmigung von Kraftfahrzeugen und
Kraftfahrzeuganhangern sowie von Systemen, Bau-
teilen und selbststdndigen technischen Einheiten fir
diese Fahrzeuge im Hinblick auf ihre allgemeine Si-
cherheit und den Schutz der Fahrzeuginsassen und
von ungeschitzten Verkehrsteilnehmern

die Richtlinie 2014/45/EU Uber regelmaRige techni-
sche Uberwachung von Kraftfahrzeugen und Kraft-
fahrzeuganhdngern

die Anforderungen nach der VDV-KA.

sowie die anerkannten Regeln der Technik fir alle in diesem
Lastenheft beschriebenen Funktionen und Komponenten.
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(116) Soweit fur die Einhaltung relevanter Gesetze, Verordnungen, X
Normen und Vorschriften Nachweise zu erbringen ist, sind
diese dem Angebot beizufiigen.
(117) Die CE-Kennzeichnung nach EU-Richtlinie 2014/35/EU hat zu X
erfolgen.
Alle weiteren speziellen Anforderungen zur Einhaltung von
Richtlinien / Normen etc. kdnnen den weiteren Anforderun-
gen dieses Lastenheftes entnommen werden.
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6 Vertriebshintergrundsystem (VHGS)
6.1 Allgemeines
(118) Das VHGS dient fiur Papierfahrscheine zur X
e Tarifdatenpflege
e Nebenbuchhaltung
o Verkauferkontoverwaltung
e Verkaufsnacherfassung
e Kassenabschluss/ Abrechnungsperioden
e Auswertungen
e Geratemanagement und
e Anbindung an Schnittstellen
Das VHGS kann E-Tickets nach VDV-KA:
(119) e prifen X
(120) e beschreiben X
(121) e Auswertungen durchfiihren X
(122) e die hierfir erforderliche Schnittstelle zur VDV-KA X
(siehe Kapitel 6.3.10.4 VDV-KA) bedienen
(123) o die hierfiir erforderliche Schnittstelle zur Schilerver- X
waltung (siehe Kapitel 6.3.10.2 Kopplung mit der
Schilerverwaltung) bedienen
Das VHGS kann E-Tickets nach VDV-KA:
(124) 04 e als DLS gemaR VDV-KA verarbeiten X
(125) o1 e Ein externes PKM-Tarifmodul ist an das VHGS anzu- X
binden.
(126) Das VHGS ist als Mehrplatzanwendung auszufiihren, wobei X E
diese entweder im Rahmen eines klassischen Client-/Server-
Modells oder auf Basis von webbasierten Technologien um-
gesetzt werden kann. Der Bieter beschreibt seine Losung.
(127) Es ist ein Produktivsystem mit vorab-Testmoglichkeiten, z.B. X
bei Eingabe neuer Tarife, fir das VHGS aufzusetzen.
corvrighr <O BLIC Stand: 29. Februar 2024 -10-
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Im Lieferumfang des VHGS sind Lizenzen enthalten fir die
Anbindung
(128) e von 25 Benutzern X
(129) e von 25 Arbeitsplitzen X
(130) e von 250 Fahrzeugen X
(131) Die Systemgrenzen der Erweiterungsfahigkeit sind im Ange- X E
bot anzugeben.
(132) Der Bieter erldutert sein Lizenzmodell und weist in seinem X E
Angebot die Kosten flir weitere Lizenzen aus, auf dessen
Grundlage bendétigte Lizenzen nachbeauftragt werden kon-
nen.
6.2 Anforderungen an die zentralen Kompo-
nenten des VHGS
6.2.1 Hardware
6.2.1.1 Hardware
Die Hardware wird durch den Auftraggeber bereitgestellt,
gehostet und betrieben.
(133) Der Bieter beschreibt zur Realisierung Hardware durch den X E
Auftraggeber mindestens durch die folgenden Informatio-
nen:
e erforderliche Lizenzen (z. B. Betriebssystem, Daten-
banken)
e Kommunikationsanforderungen
O Bandbreite,
0 Kommunikationsprotokolle,
0 Anforderung an die Kopplung zu anderen
Systemen (insbesondere Schnittstellen),
0 Anforderungen zur Anbindung der vorgese-
henen Arbeitsplatze
e Anzahl und Art der Stromversorgung
e Art der Notstromversorgung unter Angabe der
Uberbriickungsdauer
corvrighr <O BLIC Stand: 29. Februar 2024 -11-
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e Anzahl und Art der Internetanbindung (z.B. fir den
Fernzugriff flir Wartungsarbeiten)

e Art und Umfang der SchutzmaRnahmen gegen
Feuer, Wasser und andere Umweltgefahren.

(134)

Es ist zu beschreiben, welche Uberwachungssoftware einge-
setzt wird, die bei Stérungen bzw. dem Uberschreiten von
parametrierbaren Grenzwerten eine Alarmierung auslost. Es
ist zu benennen, welche Grenzwerte tGiberwacht werden
kdénnen.

(135)

Der Bieter benennt gegenliber dem Auftraggeber die Anzahl
der erforderlichen virtualisierten Server, die zu einem funkti-
onsfahigen Betrieb der zentralen Komponenten erforderlich
sind. Die folgenden Leistungsdaten sind mindestens anzuge-
ben:

e Anzahl der virtuellen CPU (vCPU) pro Server unter Angabe
der verwendeten Virtualisierungstechnik

e Minimale (reservierte) Taktfrequenz pro vCPU
e Anzahl der virtuellen Kerne (VCores) pro vCPU

e GrolRe des virtuellen Hauptspeichers (RAM) pro Server
und des reservierten Hauptspeichergrofle

e Art(SSD, SAS, SATA, Geschwindigkeit, etc.) und GroRRe des
Festplattenspeichers (HD) pro Server

e Art der Anbindung des Speichersystems (beispielsweise
RAID-Level, DAS, NAS, etc.)

e Anzahl der Netzwerkkarten und Angabe der bendtigten
Bandbreite und des abgeschatzten Datenvolumens pro
Server.

e Anforderungen an die redundante Speicherung/ Siche-
rung der Daten

Angaben, wie in einem sogenannten Shared Storage System
die Daten abzulegen sind, so dass im Falle eines Serveraus-
falls der physikalische oder virtualisierte Ersatzserver mit
dem aktuellen Datenbestand weiterarbeiten kann.

(136)

Als Virtualisierungssoftware ist VMware einzusetzen.

6.2.1.2 Hardwarenahe Software (Betriebssystem)

(137)

Der Bieter benennt gegeniiber dem Auftraggeber die auf
den Servern zum Einsatz kommenden Betriebssysteme und
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weitere fiir den Betrieb der Anwendungen notwendiger sys-
temnahen Software (beispielsweise Java, andere Laufzeit-
umgebungen, Web-Server, Datenbankverwaltungssoftware,
PDF-Software, Antivirussoftware, weitere notwendige
Tools, etc.).

(138)

Die vom Bieter zu benennende hardwarenahe Software (Be-
triebssystem) verfiigt Giber eine Verwaltung, die es gestat-
tet, Benutzern unterschiedliche Rechte zuzuweisen.

6.2.1.3 Datenbank- und Datenbankmanagement-
system

Datenbank- und Datenbankmanagementsysteme werden
vom, Auftraggeber bereitgestellt.

(139)

Die erforderlichen Angaben, die zum funktionsfahigen Be-
treib der zentralen Komponenten des Vertragssystems er-
forderlich sind, sind exakt zu beschreiben.

6.2.1.4 Weitere Softwares

Der Auftraggeber unternimmt alle erforderlichen Malinah-
men zur Absicherung der Kunden-Systeme gegen Cyber-An-
griffe Dritter wie z. B. Installation von Viren-Scanner und
Firewall-Systemen.

(140)

Besondere Anforderungen an weitere Softwares sind zu be-
nennen.

6.2.1.5 Arbeitsplatze

Die erforderliche Hard- und Standard-Software fiir die Bedie-
ner-Arbeitsplatze des VHGS sind nicht Lieferbestandteil.

(141)

Sollte spezielle Software fir die Arbeitsplatze des VHGS er-
forderlich sein (z.B. ein Citrix Client), so ist sie Lieferbestand-
teil des Auftragnehmers.

(142)

Der Bieter benennt gegenliber dem Auftraggeber die min-
destens zu erfiillenden Anforderungen an die Hardware (inkl.
Netzwerkanbindung) und Standard-Software (inkl. Betriebs-
system) des Arbeitsplatzes, die vom Arbeitsplatz zu einer
funktionsfahigen Nutzung des VHGS zu erfiillen sind.
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(143)

Der Bieter garantiert, dass bei Einhaltung der benannten An-
forderungen an Arbeitsplatz-Hardware und Standard-Soft-
ware eine performante Bedienung des VHGS moglich ist.

6.3 Anwendungssoftware

(144)

Das Vertriebshintergrundsystem (VHGS) dient im Rahmen
der Steuerung der Verkaufsprozesse zur Bereitstellung samt-
licher flir den Fahrscheinverkauf erforderlichen Solldaten so-
wie fir die Erfassung, Abrechnung und Auswertung der Ver-
kaufsdaten.

Zudem verwaltet es alle Daten, die fir den Betrieb der Fahr-
scheindrucker erforderlich sind und steuert die Datenver-
und -entsorgung der Endgerate.

(145)

Die Bedienoberfliche ermdglicht eine moderne, ergono-
misch gestaltete Bedienerfiihrung gemal dem Stand der
Technik und ist in deutscher Sprache ausgefiihrt.

(146)

Das VHGS verfligt Giber eine integrierte Hilfe. Die Hilfe steht
in deutscher Sprache zur Verfliigung.

(147)

Die Vertriebsstatistik und weitere statistische Auswertungen
sind im VHGS durchzufiihren (siehe Kap. 6.3.8).

6.3.1  Nutzerverwaltung

(148)

In der Nutzerverwaltung werden alle Benutzer des VHGS und
ihre Rechte angelegt und verwaltet.

(149)

Die Rechteverwaltung im HGS erfolgt durch ein Rollenmo-
dell. Der Bieter erlautert sein Konzept.

(150)

Der AG hat die Moglichkeit seinen Anforderungen entspre-
chend verschiedene Rollen (z.B. Administrator, Mitarbeiter,
Fahrer, Werkstatt usw.) selbststandig anzulegen und ent-
sprechende Rechte den Rollen zuzuweisen.

(151)

Rechte fiir Funktionen zur Datenpflege beinhalten mehrere
Berechtigungsstufen, mindestens: "Lesen", "Andern",
"Anlegen" und "Loschen".
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(152)

Der Zugriff auf die Funktionen des VHGS ist nur fir
angemeldete Benutzer moglich.

(153)

Die Anmeldung am System erfolgt (iber Benutzername und
Passwort.

(154)

Nach mehrmaliger falscher Anmeldung (Anzahl einstellbar)
wird der Nutzer vom System automatisch gesperrt.

(155)

Die automatische Sperrung muss vom System-Administrator
manuell aufgehoben werden

(156)

An- und Abmeldungen eines jeden Nutzers werden im
System protokolliert. Auch nicht erfolgreiche Anmeldungen
werden protokolliert.

(157)

Wird ein neuer Benutzer angelegt, so wird ihm durch das
VHGS automatisch ein initiales Passwort zugewiesen,
welches nach erstmaliger Anmeldung gedndert werden
muss.

(158)

Jeder Benutzer kann sein Passwort selbstandig jederzeit
andern.

(159)

Ein  System-Administrator kann  Benutzer-Passworter
zurlicksetzen aber nicht einsehen.

(160)

Das System unterstiitzt die Erstellung von Passwortregeln.
Vom Benutzer gednderte Passworter werden vom System
zurlickgewiesen, wenn sie nicht den aktuellen
Passwortregeln entsprechen.

20

(161)

Benutzer kdnnen vom Systemadministrator manuell gesperrt
werden.

6.3.2  Fahrplan- und Umlaufdaten

Alle im Rahmen dieses Vorhabens zu beschaffenden
Fahrscheindrucker werden an das ITCS NASA angebunden.
Die HVB/ HVG stellen die Fahr- und Umlaufplane sowohl dem
VHGS als der NASA Uber eine VDV 452-Schnittstelle dem
VHGS zur Verfiigung.
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(162) Der Import der Fahrplan- und Umlaufdaten erfolgt aus X
IVU.plan durch HVB/ HVG einzeln.
(163) Die importierten Stammdaten fiir Betriebsfunktionen (wie X
beispielsweise bezliglich des Fahrplanes und der Umlaufe
sowie flr die Tagesarten, die Standortverfolgung und die
Steuerung von AuRen- und Innenanzeigen im Fahrzeug)
konnen erganzt werden um alle Informationen, die zur
Versorgung der Fahrscheindrucker fiir den Verkauf/ Prifung
von Tickets und der an den Fahrscheindrucker
angebundenen Komponenten erforderlich sind.
6.3.3 Tarifpflege
(164) Im Tarifpflegemodul werden alle importierten sowie manuell X
eingepflegten Tarife verwaltet.
(165) Es besteht die Moglichkeit, einem Tarif eine zeitliche (Start- X
und Enddatum) und eine rdumliche Gultigkeit zuzuweisen.
(166) Die Tarifverwaltung erfolgt archivabhangig. Dies bedeutet, X
dass alle Tarifdaten zu einer logischen Struktur
zusammengefasst werden, dem so genannten Tarifarchiv.
Ein Tarifarchiv wird eindeutig identifiziert durch den
Gultigkeitsbeginn (Datum und Version).
(167) Der Benutzer hat die Moglichkeit mehrere verschiedene X
Tarife gleichzeitig zu pflegen und freizugeben.
Es konnen folgende Tarifierungsarten gleichzeitig
uneingeschrankt modelliert und verwalten werden:
(168) e Festpreistarif X
(169) e Kilometertarif (entfernungsabhangiger Tarif nach X
Tarifkilometern)
(170) e Kilometertarif (entfernungsabhangiger Tarif nach X
Fahrplankilometern
(171) e Preisstufentarif (gestaffelter Kilometertarif) X
(172) e Zonen-Tarif X
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(173) e  Waben-Tarif X
(174) e Freipreistarif (freie Preiseingabe wie beispielsweise X
fir Sonderfahrten).
(175) Folgende Tarife kénnen damit durch das Gesamtsystem X
abgebildet werden:
e VTO-Tarife, wie
0 Stadtverkehr Halberstadt, Tarifstufe O =
Ortsverkehr); zusatzlich noch Kurzstrecke,
6er-Karte normal/ermaRigt, Tageskarte
Kind, persénliche Monats- und Wochenkarte
und personliche Jahreskarte
O alle Fahrscheine mit Start oder Ziel
Halberstadt)
e VTO-Tarif, Zonentarif; Verkauf von Zone zu Zone;
innerhalb einer Zone von Tarifpunkt zu Tarifpunkt,
von Haltestelle zu Haltestelle (Regionalverkehr)
e Schilerferienticket Sachsen-Anhalt
e Deutschlandticket
e HarzTourCard
e HarzMobilCard
e Selktalbahnticket
e Wiesel-Card
e weitere Touristen-Spezialtickets
(176) O1 | Das System ist in der Lage, Tarifdaten kiinftig aus einem X
separaten und beigestellten PKM-Modul zu importieren.
(177) Die einmalige Ubernahme der Tarifdaten aus dem bisherigen X
VHGS ist durchzufihren.
(178) Die weiteren Tarife der ans VHGS angebundenen X
Verkehrsunternehmen von
e Verkehrsverbund Region Brauschweig GmbH (VRB)
e Magdeburger Regionalverkehrsverbund GmbH -
marego
o Verkehrsgesellschaft Sidharz mbH (VGS)
werden durch die Verkehrsunternehmen HVB/ HVG manuell
eingepflegt. Das VHGS stellt hierfir die erforderlichen
Tabellen und Editoren zur Verfligung.
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(179)

Es kdnnen importierte Tarife editiert sowie weitere Tarife
angelegt und gepflegt werden.

(180)

Folgende Parameter sollen mind. gepflegt werden kénnen:

e Produktname (Lang und Kurzname)
e Produkt ID

e Preisstufe

e Ticketlayout

e Preis

e Infotext

(181)

Es besteht die Moglichkeit, manuell ein Tarifdreieck bzw.
eine Tarifmatrix zu erstellen.

(182)

Kurzstrecken werden mittels einer Matrix im System
gepflegt. Hierin wird zu jeder Haltestelle festgelegt, ob ein
Verkauf eines Kurzstreckentickets mdglich ist und welche
Zielhaltestellen fir den Kunden moglich sind.
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6.3.4 Nebenbuchhaltung

(183)

Die Nebenbuchhaltung dient der Verwaltung sdmtlicher
Buchungsdaten aus den einzelnen Bereichen. Sie bildet die
Schnittstelle zwischen dem VHGS und der
Finanzbuchhaltung. Aus der Nebenbuchhaltung kdénnen
verschiedene Auswertungen und Statistiken generiert und
gedruckt werden.

(184)

Innerhalb der Nebenbuchhaltung erfolgt die Anlage und
Verwaltung von Geschaftsjahren und Buchungsperioden.
Mehrere Buchungsperioden konnen gleichzeitig geodffnet
sein. Die Zuordnung von Buchungen zu Buchungsperioden
erfolgt automatisch, anhand des vom Auftraggeber
definierten Buchungsdatums.

(185)

In der Nebenbuchhaltung werden Debitoren verwaltet. Jeder
Debitor erhdlt in der Datenbank des VHGS eine Uber die
Lebensdauer des VHGS eindeutige ID.

(186)

Weiterhin erfolgt Uber die Verwaltung von
Buchungsschliisseln eine Zuordnung der verschiedenen
Buchungsarten (z.B. Mahnkosten, Bankgebiihren, Gutschrift
etc.) zu den Buchungsschlisseln der Finanzbuchhaltung.

(187)

In einer Buchungsliste werden samtliche im System
erzeugten Buchungen angezeigt. Die Liste verfugt Uber
umfangreiche Filter- und Sortierfunktionen z.B. fir die
Kriterien Buchungsdatum, Arbeitsbereich, Debitorennum-
mer etc.

(188)

Samtliche Umsatz- und Einzahlungsdaten werden mit
Ubertragung an das VHGS umgehend verbucht. Diese Daten
stehen der Auswertung im vollen Umfang und unverziglich
zur Verfligung.

(189)

Neben dem Buchungszeitpunkt wird der Zeitpunkt der
Erstellung der Umsatzdateien (Bestandteil der libermittelten
Daten) gespeichert. Das VHGS stellt Auswertungen zur
Verfigung mit denen  gebuchte Umsatz und
Einzahlungsdaten dargestellt, gefiltert, sortiert und als CSV-
Datei exportiert werden konnen. Fir diese Operationen steht
insbesondere das in den Daten aufgefiihrte Verkaufsdatum
zur Verfiigung.
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(190) Samtliche Buchungsvorgange lassen sich im VHGS bei Bedarf X
als Beleg ausdrucken.
(191) Ggf. erforderliche Rechnungsstellungen sowie X
Abstimmungen mit Bankdaten erfolgen in der
Finanzbuchhaltung und sind nicht Teil des VHGS.
(192) Der Datenaustausch mit dem Finanzbuchhaltungssystem X
eGECKO (HVB) erfolgt dateibasiert, z.B. Excel, nach Abschluss
einer Abrechnungsperiode.
(193) Es ist moglich, sortiert nach Linien und -gruppen, den 60
Datenaustausch durchzufihren.
Z.B. sollen alle Linien der HVG getrennt an das
Finanzbuchhaltungssystem oder andere Systeme auslesbar
sein.
6.3.5 Verkauferkontoverwaltung
(194) Die Verkduferkontoverwaltung dient der Anlage der X
Verkduferstammdaten sowie der Verwaltung der jeweiligen
Verkauferkonten.
(195) Die Verwaltung und Pflege der Stammdaten beinhalten X
mindestens folgende Angaben:
e Name
e Vorname
e Anrede (Geschlecht)
e Vertriebsstelle, Standort
e Personalnummer
e Konto Limits (Zeitpunkt der letzten Einzahlung
und/oder ausstehender Betrag)
e Debitorennummer
e Kreditorennummer
e Bemerkung / Notizen.
(196) Basierend auf den Verkaufsdatensitzen dient die X
Verkauferkontoverwaltung der Uberwachung des Einganges
der bar oder unbar eingenommenen Geldbetrdge aus dem
Verkauf.
corvrighr <O BLIC Stand: 29. Februar 2024 -20-



Lastenheft
Vertriebshintergrundsystem und

\HVG

HALBERSTADTER VERKEHRS-GMBH

Fahrscheindrucker

c .é %ﬂ —
o o S o
Nummer = Anforderung Muss 35 ]
o 6| o
w
(197) Im Verkauferkonto werden automatisch alle X
umsatzrelevanten Vorgdnge gespeichert, wie z.B.
e Schichtinformationen
e Barverkaufe
e Bargeldlose Verkdufe
e Stornos
e Einzahlungen
(198) Alle relevanten Kontodaten werden automatisch Uber eine X
Schnittstelle zwischen Kontoverwaltung und den Gerate-
Typen ausgetauscht und aktualisiert.
(199) Fir die Verkdaufer werden bei Bedarf Kontoausziige mit X
entsprechenden Umsatz- und Einzahlungsdaten, ggf.
angelegten Zusatztexten sowie Start- und Abschlusssalden
im VHGS erzeugt.
(200) OS5 | Aktuelle Salden kénnen online vom Verkdufer abgerufen und 60 E
am Verkaufsgerat angezeigt werden.
Der Bieter erldutert sein Konzept.
(201) In der Verkauferkontoverwaltung werden die von den X
Verkdufern eingereichten Stornos und Gutschriften gepruft
und verbucht.
(202) Es besteht im VHGS die Moglichkeit, eine Saldenliste nach X
Verkaufer zu fihren.
(203) Eine frei wahlbare Filterfunktion, z.B. nach Saldenhéhe, X
Verkaufer, Einzahlungsdatum, etc. steht zur Verfiigung.
(204) O6 | Die Einzahlung der Verkaufserlose werden in der 40
Verkauferkontoverwaltung (berwacht. Fir ausstehende
Einzahlungen wird eine "Klingelliste" gefiihrt. Der AG kann
anhand vom "Datum letzte Einzahlung" und/oder "offener
Betrag" parametrieren, wann welche offenen Einzahlungen
in der Klingelliste angezeigt werden sollen.
(205) Der Bieter erldutert die Verkauferkontoverwaltung im X E
Angebot.
(206) Bei der HVG werden die Einzahlungen der Verkaufer manuell X
in das System eingepflegt.
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(207)

Bei der HVB werden die Einzahlungen direkt aus dem GEA
(siehe  Kapitel 6.3.10.8 Geldeinzahlautomat (GEA))
Ubernommen.

(208)

Als Rickfallebene HVB kdnnen Einzahlungen auch manuell in
das System eingepflegt werden.

6.3.6  Verkaufsnacherfassung

(209)

Uber die Verkaufsnacherfassung koénnen Produkte
nachtraglich manuell erfasst werden, die nicht elektronisch
erfasst wurden (zum Beispiel Erhéhtes Beférderungsentgelt,
Ersatzkartengebihr oder Verkdufe von Fahrausweisen, die
wie  bei  Blockfahrausweisen  nicht lber einen
Fahrausweisdrucker durchgefiihrt wurden).

(210)

Mit der vollstandigen und technisch richtigen Nacherfassung
eines Verkaufes wird ein vollstandiger Verkaufsdatensatz
erzeugt und verbucht.

(211)

Bei der Eingabe werden die Eingabeinhalte auf Zuldssigkeit
geprift und gegebenenfalls in Verbindung mit einer
Warnmeldung abgelehnt.

(212)

Stornierungen sind fiir jede Buchung und zu jedem Zeitpunkt
moglich. Es besteht die  Moglichkeit, Perioden
beziehungsweise Jahre flir Buchungen und Stornierungen zu
sperren.

(213)

Mit der vollstandigen und technisch richtigen Stornierung
eines Verkaufes wird ein vollstandiger Stornierungsdatensatz
erzeugt und verbucht.

(214)

Manuelle Buchungen gegen Beleg sind stets durchfiihrbar,
sofern die entsprechende Berechtigung fiir den
Systemnutzer gegeben ist.

Die Zahlungen selbst werden Uber das
Finanzbuchhaltungssystem des Auftraggebers abgewickelt.

(215)

Der Bieter erlautert das Verfahren der
Verkaufsnacherfassung im Angebot.

6.3.7 Kassenabschluss / Abrechnungsperioden
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(216) Das Modul Kassenabschluss / Abrechnungsperioden dient X
der periodischen wiederkehrenden Zusammenfassung aller
verkaufs- beziehungsweise kassenrelevanten Vorgadnge fir
definierte Zeitraume.
Definierte Zeitraume der Abrechnungsperioden sind:
(217) e ein Tag als ein Kalendertag zwischen 0:00 Uhr und X
24:00 Uhr
(218) e ein Tag als ein frei definierter Tag (zum Beispiel ein X
Betriebstag) zwischen einer Startzeit eines
Kalendertages (zum Beispiel 3:00 Uhr) und einer
Endzeit eines anderen Kalendertages (zum Beispiel
2:59 Uhr)
(219) e ein Monat als ein Kalendermonat zwischen dem X
ersten Tag des Monats 0:00 Uhr und dem letzten Tag
des Monats 24:00 Uhr
(220) e ein Monat als ein frei definierter Monat (zum X
Beispiel ein Geschaftsmonat) zwischen einer
Startzeit an einem Tag eines Kalendermonates und
einer Endzeit an einem Tag eines anderen
Kalendermonates
(221) e ein Jahr als ein Kalenderjahr zwischen dem ersten X
Tag des Jahres 0:00 Uhr und dem letzten Tag des
Jahres 24:00 Uhr
(222) e einJahr als ein frei definiertes Jahr (zum Beispiel ein X
Geschaftsjahr) zwischen einer Startzeit an einem Tag
eines Kalenderjahres und einer Endzeit an einem Tag
eines anderen Kalenderjahres
(223) e ein frei definierbarer Auswertungszeitraum X
(224) Fir jeden dieser definierten Zeitraume sind mindestens X
Zwischen- und Endabrechnung moglich.
(225) Fiir jede dieser Abrechnungsarten ist stets eindeutig, ob es X
sich um
e eine echte Abrechnung von Verkaufen (mit und ohne
Verkaufsdaten),
corvrighr <O BLIC Stand: 29. Februar 2024 -23-
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e eine Abrechnung von Testverkaufen (mit und ohne
Verkaufsdaten)
handelt.
(226) In der jeweiligen Zwischenabrechnung werden alle X
Abrechnungen auf Basis der aus den Fahrscheindruckern
Ubermittelten Verkaufsdaten, die noch nicht in die
Endabrechnung (ibernommen worden sind, zusammen-
gefasst.
(227) In der jeweiligen Endabrechnung werden alle Abrechnungen X
des jeweiligen definierten Zeitraumes zusammengefasst.
(228) In der jeweiligen Endabrechnungs-Verwaltung werden alle X
Endabrechnungen der jeweiligen definierten Zeitrdume
zusammengefasst.
(229) Fiir jede Abrechnungsart werden relevante Zwischen- X
summen und Endsummen ausgewiesen.
(230) "Verspatete" Verkaufsmeldungen (z.B. verspatete Daten- X E
Ubertragung eines Fahrzeugs aufgrund eines Defekts)
kénnen abgeschlossenen Abrechnungsperioden zugeordnet
werden und werden im Export an das
Finanzbuchhaltungssystem bericksichtigt .
Der Bieter erldutert sein Konzept.
6.3.8 Auswertungen
(231) Im VHGS kénnen umfangreiche Auswertungen fiir Statistiken X
und Berichte vorgenommen werden.
(232) Als Daten sowie Filtermoglichkeiten sind dabei mindestens X
vorgesehen:
o Zeitfilter (Datum & Uhrzeit — von / bis)
e Personen bzw. Gruppen
e Vertriebswege
e Produkt / Fahrausweisart
e Preisstufen
e Zonen
e Tarifpunkten
e Haltestellen
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e Verkehrsarten (z.B. Auswertung Linienverkehr nach
§42, 43 und Feistellungsverkehr)
e buchungsbezogen
e verkaufsbezogen
e Testbuchungen
e Preis
e Starttarifpunkt
o Zielgebiet
e via Tarifgebiet
e Tarif
e Glltigkeit von / bis
e Linien-Nr.
e Verkaufsdatum (Tag, Monat, Jahr)
e Geratenummer
e Softwarestand des jeweiligen Gerats
e Fahrausweisnummer
e ausgebendes Unternehmen
e Verkaufer / Verkaufsstellennummer
e Storno, Wechselgeldquittung
e bar/ unbare Zahlungsart
(233) Folgende Auswertungen aus dem VHGS sind mindestens X
moglich:
e Fahrgeldeinnahmen aus Verkaufen
e Einnahme-Meldung an Landkreis
e Einnahmen D-Ticket an ,Solleinnahmen an
Clearingstelle der DB AG*
e Stornierungen
e Erstattungen / Gutschriften
e Verkaufsstatistik
e Relationsstatistik
e HATIXzahlung (Nutzung des Tickets)
(234) Fiir E-Tickets kann Uber die Validatoren bzw. Gerate-Typen X
sowohl der Einstieg als auch der Ausstieg anhand der
Chipkarten-ID erfasst werden.
(235) Hierzu ist die Auswertung erforderlich, die folgende Daten X
erfasst und auswertet:
e Chipkarten-ID
e Einstiegs-Haltestelle mit Uhrzeit und Linie/ Fahrt
e Linie/ Fahrtroute
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e Tarifart (z.B. Deutschland-Ticket)

e Ausstiegs-Haltestelle mit Uhrzeit und Linie/ Fahrt

e Zuordnung zu Nutzertyp (z.B. Schiler, Student,
andere)

(236)

Diesen Daten sind — sofern das Fahrzeug mit AFZS
ausgeristet ist — die Auslastungsdaten hinzuzufiigen.

(237)

Die ausgewahlten und ggf. gefilterten Daten werden in Listen
dargestellt. Es werden in den Listen nur die Informationen
dargestellt, zu denen der Anwender entsprechend seiner
Rechtezuordnung autorisiert ist.

(238)

Die Liste kann je Spalte sortiert werden.

(239)

Die Spalten kénnen ausgeblendet werden.

(240)

Die Reihenfolge der Spalten kann frei gewahlt werden.

(241)

Listen kdnnen (skalierbar; in Prozent bzw. auf Seitenbreite)
auf dem Drucker ausgegeben werden. Eine Druckvorschau ist
hierbei moglich.

(242)

Listen kénnen fiir eine spatere Nutzung mit einem Namen
versehen gespeichert werden.

20

(243)

Statistiken kénnen auf Basis der o.g. Listen erstellt werden.
Hierzu kdnnen vom Anwender einzelne Spalten angewahlit
werden und folgende Operationen frei kombinierbar
ausgewahlt werden:

e Gruppieren

e Summieren

e Zadhlen

e Bedingung auf Ergebnis (IF)

e Bedingung auf Einzelelement (WHERE)

(244)

Ergebnisse konnen wahlweise als Liste oder als Grafik
darstellt werden.

(245)

Ergebnisse konnen (skalierbar; in Prozent bzw. auf
Seitenbreite) auf dem Drucker ausgegeben werden. Eine
Druckvorschau ist hierbei moglich.
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(246)

Statistiken kdnnen fiir eine spatere Nutzung mit einem
Namen versehen gespeichert werden.

(247)

Es werden bei der Inbetriebnahme des VHGS mindestens 5
Statistiken nach Vorgabe und in Abstimmung mit dem AG
vorbereitet und gespeichert (z.B. Fahrausweisverkaufs-
statistik).

(248)

Alle Vertriebsdaten (inkl. Rohdaten, gefilterte Listen oder
Ergebnisse von Auswertungen) konnen im ASCII- und/oder
CSV-Format exportiert werden.

6.3.9 Geriatemanagement

(249)

Im Geratemanagement sind die Gerate-Typen und die
zugehorigen Daten zu administrieren und zu Giberwachen.

6.3.9.1 Gerateverwaltung und -monitoring

(250)

Eine Verwaltung und ein Monitoring der Gerate soll Teil des
Hintergrundsystems sein, mit dem der aktuelle Zustand der
Gerate Uberwacht werden kann und der mindestens die
folgenden Informationen beinhaltet:

e Stammdaten (u.A. Hardware-Typ, Geratenummer,
Fahrzeugnummer/-kennzeichen bzw. Vorverkaufs-
stelle, Telefonnummer / SIM-Kartennummer)

e Betriebszustand (u.A. betriebsbereit, auBer Betrieb,
aktiv/inaktiv)

e Status der Datenverbindung (u.A. online, offline,
Zeitpunkt der letzten Datenibertragung)

e Komponentenzustande

e Versionen von Hard- und Applikationssoftware
sowie der Datenversorgung

Der Bieter beschreibt die Mdglichkeiten seines Tools zur
Gerateverwaltung und zum Monitoring.

(251)

Die relevanten Informationen konnen in einer
Geratelibersicht dargestellt werden, in der alle Gerdate mit
ihrem jeweiligen aktuellen Status angezeigt werden.

Der Bieter beschreibt die Funktionen seiner Geratelibersicht.
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(252) Die anzuzeigenden Elemente der Gerateilibersicht sind durch 20
den Auftraggeber konfigurierbar.
(253) Der Geratestatus wird einfach und sofort erkennbar, z.B. 20
durch verschiedene Farben dargestellt.
(254) Die Geratelbersicht |asst Sortierungen zu, z.B. nach X
Fahrzeugnummer, Geratenummer oder Betriebszustand.
(255) In der Geratelibersicht konnen Filter (z.B. Fahrzeug- X
nummernbereich, aktive oder inaktive Gerate) gesetzt
werden.
(256) Ein Gerdt, welches sich in der Werkstatt oder im Lager X
befindet, kann durch einen autorisierten Nutzer manuell auf
"inaktiv" gesetzt werden.
(257) Melden sich inaktive Gerdate am VHGS an, so werden sie X
automatisch wieder auf aktiv gesetzt.
(258) Gerate, die innerhalb eines parametrierbaren Zeitraums zur 20
Verfligung gestellte Daten nicht abholen, erzeugen eine
Fehlermeldung.
6.3.9.2 Datenmanagement
(259) Das Datenmanagement steuert die Versorgung der End- X
gerate mit Applikationssoftware, Fahrplan- und Tarifdaten
sowie weiteren erforderlichen Daten.
(260) Es regelt zudem die Ubertragung der von den Endgeriten X
entsorgten Verkaufsdaten an das Abrechnungssystem.
(261) Die Ver- und -entsorgung der Endgerdte mit Daten und X
Software erfolgt automatisiert.
Die Ubertragung von auf dem VHGS bereitgestellten Daten
auf die Endgerate erfolgt:
(262) e automatisch, sobald sich ein Endgerdt am VHGS X
anmeldet;
(263) e zeitgesteuert, zu einem vom AG bestimmten 60
Zeitpunkt werden Daten bereitgestellt;
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(264) e manuell durch einen autorisierten Nutzer. X
(265) Die zur Verfluigung stehenden Daten (Geratekonfigurationen, X
Tarife, Layout-Dateien usw.) kdnnen fiir einzelne Gerate oder
Gerategruppen bereitgestellt werden.
(266) Unvollstandige, korrupte oder fehlende Daten werden X
selbstandig vom System erkannt und gemeldet.
(267) Eine alternative Datenversorgung bzw. -entsorgung ist iber X
einen Datentrdger (USB-Stick) moglich. Die Daten werden
hierbei verschliisselt abgelegt.
(268) Es ist moglich, einen USB-Stick mit Update-Dateien zu X
erzeugen.
(269) Betriebs- und Verkaufsdaten kdnnen zusatzlich Gber externe X
Speichermedien eingelesen werden.
6.3.9.3 Ticketlayout-Editor
(270) Im Ticketlayout-Editor besteht die Moglichkeit fiir den X
Auftraggeber, die Layouts aller erforderlichen Tickets und
Belege in einer WYSIWYG-Applikation zu erstellen.
(271) Es sind bereits Ticketlayouts vorinstalliert, die an die 40
Bedirfnisse des AG angepasst werden kénnen.
(272) Ticketlayouts konnen kopiert werden und so als Grundlage X
fir andere Tickets dienen.
(273) Die zu bearbeitenden Tickets am Editor sehen genauso aus 60
wie im Druck.
(274) Jeder Fahrausweisart kann ein eigenes Layout zugeordnet X
werden.
Der Editor bietet mindestens folgende Moglichkeiten zur
Bearbeitung:
(275) e Festlegen der Lange und Breite von Tickets X
(276) e Definieren von variablen und festen Texten X
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(277) e Anstelle von Variablenbezeichnungen kdénnen zur X
visuellen Kontrolle des Layouts im Editor auch reale
Ticketdaten angezeigt werden
(278) e Einbindung von Grafiken (z.B. Logos) aus gangigen X
Bildformaten (z.B. JPG, TIFF, PNG) in beliebiger
GroRe
(279) e Freie Positionierung der Textfelder und Grafiken X
(280) e Text und Graphiken kdénnen waagerecht und um X
+/-90° gedreht auf das Ticket gebracht werden
(281) e Exakte Positionierung aller Objekte auf dem Layout X
Uber geeignete Hilfsmittel (z.B. Raster, Lineale mit
mm/cm- Skalierung)
(282) e Individuelle Formatierung (min. Schriftart, Zeichen- X
grofde, Schriftschnitte normal, fett, kursiv, unterstri-
chen) und  Ausrichtung (links/rechtsbindig,
zentriert) der Texte
(283) e Testdruck in OriginalgroRe auf Windows-Stan- 20
darddrucker
6.3.9.4 GUI-Layout Editor
(284) Es besteht die Moglichkeit flir den AG die Verkaufsoberflache X
Uber einen Editor den eigenen Bediirfnissen gemal$ anzupas-
sen.
(285) Der Editor verfligt tiber eine WYSIWYG-Darstellung. X
Die Anderungsmaoglichkeiten umfassen mindestens:
(286) e Farbe der Produktbuttons X
(287) e GroRe der Produktbuttons X
(288) e Einblenden/Ausblenden von Tasten (auch zeitge- 40
steuert)
(289) e Wabhl der Verkaufslogik (Produkt — Ziel — Preis oder X
Ziel — Produkt — Preis)
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Der GUI-Layout-Editor verflgt Gber

(290)

e eine Versionspflege

20

(291)

e eine Verwaltung zeitlicher Giiltigkeitsbereiche.

20

6.3.9.5 Haltestellenansagen

(292)

Die automatische Haltestellenansage im Fahrzeug erfolgt
durch eine durch die Wiedergabe von Audio-Dateien mit
dem Ansagetext (z.B. im MP3-Format).

Der Bieter beschreibt seine Losung.

(293)

Die Pflege der Ansage erfolgt im VHGS.

(294)

Die Datenversorgung des Fahrscheindruckers mit Audio-Da-
teien fir die Haltestellenansagen erfolgt aus dem VHGS her-
aus.

(295)

Die Erstellung von Audio-Dateien erfolgt im VHGS. Jeder Au-
dio-Datei ldsst sich eine eindeutige Zuordnung zu einer Hal-
testelle (z.B. durch eine Nummer) zuweisen. Jede Audiodatei
kann dabei einem Haltestellennamen oder einem Zusatztext
entsprechen. Eine Haltestellenansage kann demnach aus ei-
ner Abfolge von mehreren Audio-Dateien bestehen.

6.3.10 Schnittstellen

6.3.10.1 Import der Fahr- und Umlaufplanung

(296)

Import der Datenversorgung mit Fahr- und Umlaufpldnen
des Bediengebiets aus dem Programm IVU.plan der IVU AG.
Dabei wird der Standardliniennetz/Fahrplan einschlieBlich
der Erweiterung Anschlussdefinitionen und deren Giiltigkeit
sowie LSA-Meldepunkte (ibernehmen.

6.3.10.2 Kopplung mit der Schiilerverwaltung

Im Schilerverwaltungssystem der Fa. vedisys AG werden
Abonnements fiir die Schiler im Landkreis angelegt und
Deutschland-Tickets auf der Grundlage der VDV-KA ausgege-
ben. Dies ist moglich, da fiir D-Ticket die VDV eTicket Service
GmbH & Co. KG hier als Produktverantwortlicher fungiert.
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(297)

Datenexport von statistischen Daten zur Nutzung von E-Ti-
ckets ist Giber eine Rest-APl an das Schiilerverwaltungssystem
von vedisys moglich:

Chipkarten-ID

Einstiegs-Haltestelle mit Uhrzeit und Linie/ Fahrt
Tarifart (hier Deutschland-Ticket)
Ausstiegs-Haltestelle mit Uhrzeit und Linie/ Fahrt
Zuordnung zu Nutzertyp (z.B. Schiler, Student,
andere)

Auslastungsdaten des genutzten Fahrzeugs

6.3.10.3 Webshop + App

Die TAF mobile GmbH stellt ein Webshop und APP zur Verfi-

gung.

(298)

Uber den Webshop und die APP ist die Ausgabe eines Bar-
codes nach UIC 918-3 mit einem U_TLAY Element oder nach
UIC 918-9 mit U_TLAY Element vorgesehen, die folgende
Rahmenbedingen erfiillen und durch das VHGS und die ange-
schlossenen Gerate-Typen gescannt und dekodiert werden:

Die Signierung erfolgt mit self-signed Zertifikaten,
die fortlaufende keyIDs und die bereits vergebenen
RICS-Codes der Unternehmen enthalten, die ge-
nauen Fristen zum Austausch der Public Keys und
notwendige liberlappende Zeitraume.

Als Produkte fiir die Umsetzung ist ein Bartarif (Ein-
zelfahrt (incl. Sozialtarif und in den nor-
mal/Hund/Fahrrad/ermaRigt-Auspragungen)  und
Tageskarte Single in den Preisstufen vorgesehen.

Alle Produkte sind mit Giiltigkeit ,,Ab Sofort” auszu-
geben (d.h. kein Vorabverkauf), eine Personalisie-
rung der Produkte ist notwendig.

Die Produkte werden ausschlieBlich bei den beteilig-
ten Verkehrsunternehmen (HVB, HVG, Harzer
Schmalspurbahnen) akzeptiert, eine Prifbarkeit bei
DB und Abellio wird in der dieser Ausbaustufe nicht
vorgesehen.
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e Die Darstellung erfolgt ausschlieBlich in der von TAF
mobile erstellten harzbewegt App in einem abzu-
stimmenden Layout entsprechend den Empfehlun-
gen der VDV 733.

(299)

Die Spezifikation des Barcodes wird mit TAF mobile GmbH
abgestimmt.

6.3.10.4 Ubernahme der Tarifdaten

(300)

08

Es ist eine Schnittstelle anzubieten, um damit die Tarifdaten
an die landesweite Tarifauskunft zu exportieren.

6.3.10.5 PKM-Modul

(301)

o1

Daten des PKM-Tarifmoduls sind in das VHGS zu importieren.

6.3.10.6 Automatisches Fahrgastzahlsystem (AFZS)

(302)

Derzeit verfligen ca. 15 Fahrzeuge der HVB Uber Fahrgast-
zahlanlagen von Derovis.

(303)

o7

Die Fahrscheindrucker sind an die Sensoren anzubinden, die
Daten auszulesen und im VHGS abzuspeichern.

(304)

o7

Die Auslastungsdaten sind an das Schilerverwaltungssystem
(siehe Kapitel 6.3.10.2 Kopplung mit der Schiilerverwaltung)
zu Ubergeben.

(305)

o7

Die Auslastungsdaten werden als CSV-Datei auslesbar zur
Verfligung gestellt.

6.3.10.7 VDV-KA

Die Auftraggeber sind verpflichtet nach VDV-KA herausgege-
bene Tickets (bspw. D-Ticket) zu kontrollieren. Weiterhin er-
folgt durch den Landkreis die Ausgabe von Schiilertickets als
Chipkarten gemal} den Vorgaben der VDV-KA, die ebenfalls
durch die Verkehrsunternehmen zu kontrollieren sind.

(306)

04

Zur Umsetzung der Kontroll-Funktion mit den relevanten An-
wendungsfallen (DLS gem. VDV-KA) verfligt das VHGS (iber
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samtliche erforderliche Funktionen u.a. zur Erstellung der re-
levanten Datensatze und zur Sicherstellung des Datenaus-
tausch Giber ION.

(307)

04

Das angebotene VHGS verfligt spatestens zum Zeitpunkt der
Auslieferung Uber eine giiltige Zertifizierung nach VDV-KA
bzw. (((etiCORE.

(308)

04

Um eine Prifung gegen Sperrliste mit den entsprechenden
Funktionen auf den Fahrscheindruckern zu ermdglichen,
wird durch das VHGS die KOSE-Funktionalitat unterstitzt.

(309)

04

Es sind alle zum Import, der Verwaltung und Verteilung von
Kryptogrammen des KA-Sicherheitsmanagements auf die
SAMs der Kontrollterminals (FSD und Validatoren) erforder-
lichen Funktionen und Bedienoberflachen im VHGS umzuset-
zen.

(310)

04

Eine SAM-Verwaltung ist im VHGS enthalten.

(311)

04

Das VHGS kann mit mehreren Org-IDs umgehen.

(312)

04

Das VHGS kann im Sicherheitslevel 2 oder 3 der KA arbeiten.

40

(313)

04

Das KA-Modul verfiigt Gber eine Funktion zur Einstellung des
Sicherheitslevels der VDV-KA (Level 2 oder 3).

40

(314)

04

Die detaillierte Ausgestaltung der KA-Funktionen im VHGS
wird durch den beauftragten Auftragnehmer in der Pflichten-
heftphase mit dem Auftraggeber abgestimmt.

(315)

04

Der Auftragnehmer unterstiitzt die Auftraggeber bei samtli-
chen Prozessen zur Vorbereitung und Implementierung der
E-Ticket-Funktionen, wie z.B. bei der Beschaffung der korrek-
ten SAMs und Zertifikate sowie bei Tests (bspw. Anschalttest)
und Inbetriebnahmen.

6.3.10.8 Export der Verkaufsdaten

Die HVG nutzt das Buchungssystem Diamant. Der Monatsab-
schluss (Gesamtbetrag) wird einmal gebucht.
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(316)

Die Verkaufsdaten sind als Excel-Datei (Gesamtbetrag und
unterteilt in Fahrschein-Arten unterschieden) bereitzustel-
len.

Die HVB nutzt das Finanzbuchhaltungssystem eGECKO.

(317)

Zum Finanzbuchhaltungssystem eGECKO ist eine Schnitt-
stelle vorzusehen, damit alle Verkaufsdaten (Einnahmen,
gruppiert nach Ticketarten) Gibergeben werden kdnnen.

6.3.10.9 Geldeinzahlautomat (GEA)

Die HVB verfiigt (iber Geldeinzahlautomaten iCash Cashde-
posit 5005 der Firma:

CIMA S.p.A.
Via di Mezzo 2-4
1-41037 Mirandola MODENA

(318)

09

Samtliche Fahrereinzahlungen sind an das VHGS Uber
Schnittstelle zum sofortigen Online-Abgleich des Fahrerkon-
tos zu Ubernehmen.

(319)

09

Offene Rechnungsbetrage je Fahrer sind vom VHGS an den
Geldeinzahlautomat tber Schnittstelle zu (ibernehmen.
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7  Fahrscheindrucker/ Bordrechner/ Valida-
toren

7.1 Gerate-Typen

(101)

Fiir den Einsatz in den Fahrzeugen sind folgende Gerate-Ty-
pen anzubieten:

e Fahrscheindrucker (FSD) ist ein Kombigerat (inte-
griertes Kompaktgerat oder Tablet/Drucker-Losung)
flr ITCS-Funktionen und Fahrausweisverkauf sowie
Ansteuerung der Validatoren

e mobile Fahrscheindrucker (mFSD) ist transportables
Kombigerat fur ITCS-Funktionen und Fahrausweis-
verkauf

Bordrechner ist ein Gerat fiir die ITCS-Funktionen und An-
steuerung der Validatoren — hier fiir den StraBenbahnbetrieb
HVG.

(102)

Die Speicherkapazitat des Fahrzeuggerates ist derart ausge-
legt, dass die sich aus diesem Lastenheft ergebenden Anfor-
derungen zur Datenhaltung (siehe Kap. 7.2.6.1 Datenhaltung
und -libertragung) erfiillt werden und zusétzlich eine ausrei-
chende Reserve vorhanden ist.

7.2  Fahrscheindrucker (FSD)

7.2.1 Technik

(320)

Die Fahrscheindrucker sind jeweils hardwaretechnisch iden-
tisch und kénnen somit zwischen den Fahrzeugen getauscht
werden. Zudem sind sie auch ohne Anderung in der stationa-
ren Verkaufslosung einsetzbar.

Der Bieter beschreibt sein Produkt.

(321)

Der Fahrscheindrucker ist derart leistungsfahig, dass die Be-
dienung der Funktionen fllssig moglich ist und die System-
antworten unmittelbar erfolgen.

(322)

Die Speicherkapazitat des Fahrscheindruckers ist derart aus-
gelegt, dass die sich aus diesem Lastenheft ergebenden An-
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forderungen zur Datenhaltung (siehe Kap. 7.2.4.1 Datenhal-
tung und -lbertragung) erfillt werden und zusatzlich eine
ausreichende Reserve vorhanden ist.

7.2.1.1 Umgebungsbedingungen

(323)

Der Fahrscheindrucker ist fahrzeugtauglich und fiir die er-
hohten Anforderungen an die mechanische Stabilitdt bei
dauerhaftem Einsatz in Bussen ausgelegt. Alle internen und
externen Steckverbindungen sind zuséatzlich durch mechani-
sche Verschlisse gesichert.

(324)

GemaR VDV 410 ,,Nachrichtentechnische Verkabelung in Li-
nienbussen des OPNV“ beeintrichtigen folgende Werte der
Versorgungsspannung die Funktionsfahigkeit des Fahr-
scheindruckers nicht:

e dauerhaft zwischen 17 und 32V
e <1sbis36V
e < 1ms bis 100V.

(325)

Der Fahrscheindrucker ist gegen Uber- oder Unterspannun-
gen aullerhalb der genannten Toleranzen sowie gegen Ver-
polung wirksam geschiitzt.

(326)

Ein Stromausfall fiihrt in keinem Fall zu einem Datenverlust.

(327)

Nach einem Stromausfall wird bei Wiederkehr der Spannung
der Fahrscheindrucker automatisch wieder gestartet und die
Anmeldebereitschaft wieder hergestellt.

(328)

Der Fahrscheindrucker entspricht der DIN 40050 tber Beriih-
rungs- und Fremdkoérperschutz sowie lber den Schutz der
Betriebsmittel gegen das Eindringen von Wasser der Schutz-
art IP 53.

(329)

Der Fahrscheindrucker entspricht bei notwendigen Offnun-
gen (z.B. Schlitze fiir Fahrscheinausgabe) der Schutzart IP 33.

(330)

Der Fahrscheindrucker ist fir Umgebungstemperaturen zwi-
schen -25°C und +70°C ausgelegt. Samtliche Komponenten
sind fiir die besonderen klimatischen Bedingungen (wie Luft-
feuchtigkeit) in OPNV-Fahrzeugen im Bedienungsgebiet des
AG ausgelegt, so dass hierdurch keine Funktionseinschran-
kungen oder Schaden entstehen kdénnen. Insbesondere wird
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hierbei auch der Fall direkter Sonneneinstrahlung berick-
sichtigt.

(331)

Alle im Lieferumfang enthaltenen Komponenten verfiigen
Uber ein giiltiges CE-Kennzeichen.

(332)

Alle im Lieferumfang enthaltenen und in Fahrzeugen geneh-
migungspflichtigen Komponenten verfligen Uber giiltiges
ECE-Priifzeichen.

Dariiber hinaus werden folgende normative Vorgaben je-
weils in der zum Zeitpunkt der Submission giiltigen Fassung
eingehalten:

(333)

e Schock- und Schwingungsbeanspruchung gemaf DIN
EN 60068-2

(334)

e EMV gemall DIN EN 61000-6-2 und 6-3

7.2.1.2 Gehause

(335)

Das Gehduse (soweit metallisch) und alle anderen metalli-
schen Teile sind mit einer korrosionsverhindernden Oberfla-
chenverglitung versehen.

(336)

Durch Reinigung mit herkémmlichen Reinigungsmitteln wird
das Material der Gehduse des Fahrscheindruckers nicht be-
eintrachtigt, d.h. nicht aufgel6st, beschadigt oder zerstort.

(337)

Das Gehduse weist keine Fugen auf die gréfSer als 1 mm sind.

(338)

Der Fahrscheindrucker ist gegeniiber unbefugtem Zugriff
und Manipulation gesichert, so dass das Gerateinnere (mit
Ausnahme des Papierfachs) nur fiir autorisiertes Personal mit
geeignetem Werkzeug zuganglich ist.

(339)

Der Fahrscheindrucker verfiigt Gber eine eindeutige, von au-
Ren aufgeklebte, nichtablosbare Geratenummer.

7.2.1.3 Montageeinrichtung

(340)

Der Sichtbereich des Fahrers wird durch einen regelgerecht
montierten Fahrscheindrucker nicht oder nur minimal einge-
schrankt.
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(341)

Der Einstieg der Fahrgaste wird durch den eingebauten Fahr-
scheindrucker in keiner Weise behindert.

(342)

Der Fahrscheindrucker wird auf einer Montageplatte im
Fahrzeug befestigt.

(343)

Der Fahrscheindrucker wird beim Aufschieben auf die Mon-
tageplatte mit einem einheitlichen Sicherheitsschloss verrie-
gelt. Nach Entriegeln des Sicherheitsschlosses kann der Fahr-
scheindrucker leicht und ohne Einsatz von Werkzeugen von
der Montageplatte entnommen werden.

(344)

Die Montageplatte ist fest mit dem Fahrzeug oder einem Ge-
ratetrager (z.B. Tragarm) verbunden. Alle externen Schnitt-
stellen werden hier terminiert, so dass ein schneller Aus-
tausch des Fahrscheindruckers ohne Losen von Kabelverbin-
dungen moglich ist.

(345)

Entsprechend den Montageverhéltnissen Bus (siehe Anlage
8) sind die FSD einzubauen.

(346)

Der AN stellt die notwendigen Beschreibungen und Plane fir
die Verkabelung des Fahrscheindruckers zur Verfligung.

(347)

Um einen einfachen Austausch innerhalb der gesamten
Flotte zu gewahrleisten, ist ein Fahrzeugkonfigurationsspei-
cher fiur fahrzeugspezifische Daten (z.B. in den Montageplat-
ten) vorgesehen.

(348)

Anhand der Daten im Fahrzeugkonfigurationsspeicher er-
kennt die Software des Fahrscheindruckers, in welchem
Fahrzeug der Fahrscheindrucker eingesetzt wird, welche Pe-
ripheriegerate anzusteuern sind und welche fahrzeugspezifi-
schen Parameter zu verwenden sind.

(349)

Das Konfigurieren der Daten im Fahrzeugkonfigurationsspei-
cher erfolgt tiber den Fahrscheindrucker.

(350)

Das Konfigurieren der Daten im Fahrzeugkonfigurationsspei-
cher ist zusatzlich online aus dem VHGS moglich.

20

(351)

Der Fahrscheindrucker wird im Fahrzeug separat elektrisch
abgesichert. Der Minuspol liegt an Masse.
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7.2.1.4 Schnittstellen
Der Fahrscheindrucker verfiigt Gber folgende Hardware-
Schnittstellen:
(352) e |BIS gemalk VDV 300 X
(353) e |BIS-IP gemdR VDV 301 X
(354) e Turkontakt (diskretes Einzelsignal) X
(355) e Wegimpuls X
(356) e Ziindungseingang X
(357) e Uberfallruftaste X
(358) e Antennen (Mobilfunk, GPS, WLAN) X
(359) e mind. 1 x USB 2.0 oder hoher, nur fiir Serviceperso- X
nal zuganglich
(360) e Audioschnittstellen (Innenlautsprecher, Fahrerlaut- X
sprecher, Mikrofon)
7.2.1.5 Mobilfunk-Modul
(361) Der Fahrscheindrucker verfiigt Gber ein Mobilfunk-Modul zur X
Sprach- und Datenkommunikation mindestens mittels GSM /
GPRS/EDGE /LTE in den Frequenzbereichen der 6ffentlichen
deutschen Mobilfunknetze.
(362) Das Mobilfunk-Modul der Fahrscheindrucker erlaubt zusatz- 60
lich Sprach- und Datenkommunikation mittels 5G in den Fre-
quenzbereichen der 6ffentlichen deutschen Mobilfunknetze.
(363) Ein nachtragliches Upgrade auf den Mobilfunkstandards 5G 20
ist durch einfachen Komponententausch moglich.
(364) Das Mobilfunk-Modul verfiigt (iber mindestens einen SIM- X
Karten-Steckplatz. Dieser ist nur flir autorisiertes Personal
zuganglich.
7.2.1.6 GPS-Empfanger
corvrighr <O BLIC Stand: 29. Februar 2024 -40-
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(365) Der Fahrscheindrucker verfligt zur Positionierung tGiber einen X
aktuellen, dem Stand der Technik entsprechenden Empfan-
ger fur das Satellitennavigationssystems GPS.
7.2.1.7 WLAN-Modul
Die HVB verfligt an folgenden Standorten iber WLAN:
e Betriebshofen in Wernigerode, Quedlinburg, Harz-
gerode, Benneckenstein
e Zentralen Omnibusbahnhoéfen in Wernigerode,
Quedlinburg, Halberstadt
Die HVG verfligt an folgendem Standort Giber WLAN:
e Betriebshof Halberstadt
(366) 010 | Der FSD verfiigt Gber ein WLAN-Modul zur Datenkommuni- X
kation, welches mindestens die Standards IEEE
802.11a/b/g/n abdeckt.
(367) 010 | Der FSD wird an die externe WLAN-Antenne angeschlossen. X
7.2.1.8 ELA
(368) Es ist eine elektroakustische Anlage vorzusehen, damit X
Durchsagen (z.B. Haltestellenansage) moglich sind.
7.2.1.9 Antennen
(369) Der Fahrscheindrucker verwendet eine externe Antenne zur X
Mobilfunk-Kommunikation.
(370) Der Fahrscheindrucker verwendet eine externe Antenne fiir 60
den GPS-Empfanger.
In der Umsetzungsphase wird geprift, ob moglicherweise
vorhandene Antennen weitergenutzt werden kénnen.
Falls nicht, sind die Antennen durch den Auftragnehmer zu
liefern.
(371) 011 | Es werden Kombi-Antennen (5G, WLAN, GPS) angeboten. X E
7.2.1.10 Fahrerdisplay
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(372) Der Fahrscheindrucker wird mittels Touchscreens mit einer X
Bildschirmdiagonale von mindestens 8 Zoll bedient.
(373) 012 | Der Bieter gibt den Aufpreis zur vorherigen Position (380) an, X E
wenn der Fahrscheindrucker statt eines Touchscreens mit ei-
ner Bildschirmdiagonale von mindestens 8 Zoll nunmehr
Uber einen 10 Zoll-Touchscreen verfugt.
(374) Es handelt sich um einen kapazitiven Touchscreen. X
(375) Das vollgrafikfahige TFT-Farbdisplay besitzt eine Auflosung X
von mindestens 1280 x 800 Pixel.
(376) Das Fahrerdisplay hat eine Helligkeit von mindestens 400 X
cd/m? in Bildmitte.
(377) 013 | Aufpreis zur vorherigen Anforderung (384), wenn anstelle 60
des Fahrerdisplays mit 400 cd/m? ein Display mit mindestens
700 cd/m? in Bildmitte angeboten wird.
(378) Es verfligt Gber eine LED-Hintergrundbeleuchtung. 20
Die Leuchtstarke des Displays
(379) e wird durch einen integrierten Helligkeitssensor in X
Abhangigkeit von der Umgebungshelligkeit geregelt.
(380) e kann manuell durch den Fahrer geregelt werden. 40
(381) Das Displayglas ist entspiegelt und gehartet. X
(382) Das Display ist kratz- und stoRfest. X
7.2.1.11 Kundendisplay
(383) Der Fahrscheindrucker verfiigt Giber ein kundenseitiges Dis- X
play mit einer ausreichend grof3en Bildschirmdiagonale, die
ein Erkennen der angezeigten Informationen fiir den Fahr-
gast ermoglicht.
(384) Das Kundendisplay bietet eine Auflésung von mindestens X
120x32 Pixel.
(385) Die maximale darstellbare Zeichenhéhe ist > 11 mm. X
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(386) Eine zweizeilige Darstellung ist moglich. 20
(387) Das Kundendisplay verfiigt Giber eine den Erfordernissen ent- X
sprechende Leuchtstarke.
(388) Das Displayglas ist entspiegelt. X
(389) Das Kundendisplay ist kratz- und stofRRfest. X
7.2.1.12 Druck- und Schneidwerk
(390) Der Fahrscheindrucker verfiigt Gber ein integriertes Thermo- X
druck-/ Schneidwerk.
(391) Das Druckwerk ist grafikfahig. X
(392) Die Auflésung des Druckwerks betrdgt min. 300 dpi. X
Das Druckwerk arbeitet ordnungsgemaR,
(393) e wenn das Papier ein spezifisches Gewicht zwischen X
80 g/m? und 140 g/m? aufweist.
(394) e wenn Fahrscheinrollen von SSP Ident 80x25x12,5 mit X
O 8cm Breit
O 2,5 cm Radius dick
0 1,25 cm Durchmesser Innenloch
verwendet werden.
Die Papierspezifikation ist in Anlage 5 beigefiigt.
(395) Die Verwendung von Ticketpapier mit Hologramm-Streifen 20
ist problemlos moglich.
(396) Die Fahrscheine werden von einer Papierrolle gedruckt. Die X
Papierbreite ist beim Druckwerk auf 80 mm voreingestellt.
(397) Das Papierfach (Papierrollenfach) ist verriegelbar, aber prob- X
lemlos und ohne Spezialwerkzeug zu 6ffnen.
(398) Das Druckwerk verfiigt Gber eine ,Easy-Load” Funktion, mit X
der ein schnelles und einfaches Einlegen der Papierrolle ohne
aufwandiges Einfadeln erfolgen kann.
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(399)

Das Druckwerk verfiigt Gber Sensorik zur Erkennung von

e Kein Papier eingelegt
e Papierende
e Papierstau

(400)

Die Lebensdauer des Druckwerks betragt min. 100 km Aus-
druck.

Das Schneidwerk ermoglicht, dass

(401)

e ein vollstandiger Schnitt durch das Papier durchge-
flihrt werden kann

(402)

e ein nicht vollstandiger Schnitt (Partialschnitt) durch
das Papier durchgefiihrt werden kann, so dass ein
Ausdruck aus mehreren Teilen besteht und durch
kleine Stege verbunden ist (z.B. fir Mehrfahrkarten).

(403)

Die Lebensdauer des Schneidwerks betragt min. 1.000.000
Schnitte.

7.2.1.13 Chipkarten-Lese- und Schreibeinheit

(404)

04

Der Fahrscheindrucker verfiigt Gber eine integrierte Chipkar-
ten-Lese- und Schreibeinheit zur Kontrolle und zum Beschrei-
ben elektronischer Fahrscheine.

(405)

04

Die Chipkarten-Schreib-/Leseeinheit ist gut zugénglich fur
den Fahrgast in den Fahrscheindrucker integriert und bietet
eine Ablagemadglichkeit fir die Chipkarte.

(406)

04

Die Einheit beinhaltet einen RFID-Reader zum Lesen und
Schreiben von Benutzermedien gemaR 1SO 14443 A/B sowie
zum Lesen von mobilen Endgeraten mit NFC-Schnittstelle ge-
maR 1SO/IEC 18092.

(407)

04

Es werden die Standards VDV-KA, Mifare®, durch die Einheit
unterstutzt.

7.2.1.14 2D-Barcode-Scanner

(408)

04

Der Fahrscheindrucker enthdlt einen 2D-Barcode-Scanner
zur Kontrolle von E-Tickets als Online- oder Handyticket.
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(409)

Der 2D-Barcode-Scanner ist gut zugdnglich flir den Fahrgast
in den Fahrscheindrucker integriert und ermdoglicht das Lesen
von Barcodes auf Papier auch bei geringer Umgebungshellig-
keit.

(410)

04

Der Scanner ist nach unten ausgerichtet, um Blendungen von
Fahrgasten (auch Kindern) zu verhindern.

60

(411)

04

Es kdnnen mindestens die folgenden Barcodes gescannt und
dekodiert werden:

e VDV-Barcode (gemaR VDV-Kernapplikation)
e UlC-Barcodes (UIC 918-3, UIC 918-3*, UIC 918-9, UIC
918-9*

Die Eigenschaft Motics ist zur Verbesserung der Sicherheit
bei Verwendung von Mobilgerdten (Smartphones) zu priifen.

(412)

014

Die Teilnehmer des ,HATIX” (Harzer Urlaubsticket) der Harz
AG — Initiative Wachstumsregion planen, die Freifahrtbe-
rechtigung aus Gastepassen digital zu gestalten. Hierzu un-
terbreitet der Bieter einen Vorschlag, wie dieses digital mit
Barcode gestaltet werden kann und kalkuliert flr die Abstim-
mung mit der Harz AG fiinf Abstimmungsrunden ein.

7.2.1.15 SAM-Steckplitze

(413)

04

Der Fahrscheindrucker verfiigt tiber min. 4 Steckplatze fir
SAM-Sicherheitsmodule, welche fiir die Teilnahme am E-Ti-
cketing (insbesondere fiir Chipkarten-basierte Fahrausweise,
Papier- und Handytickets) eingelegt werden kdnnen.

(414)

04

Die SAM-Steckplatze sind nur fiir das Servicepersonal zu-
ganglich.

7.2.1.16 Bargeldloses Zahlungsterminal (ZVT)

Die HVB stellt das Bezahlterminals ,,Verifone P400“ der Firma
ZahlungsWERK GmbH bei.

(415)

02

Die Bezahlterminals P400 sind an den Fahrscheindrucker mit-
tels Kabelanbindung anzubinden.

Das Bezahlterminal P400 bietet die Moglichkeit zum kontakt-
losen Bezahlen mittels NFC-Technik.
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(416) 02 | Die Kommunikation mit dem Zahlungsdienstleister erfolgt 60
Uber den Fahrscheindrucker.
Der Zahlungsdienstleister wird durch den Auftraggeber bei-
gestellt.
Der Fahrgast kann den Bezahlvorgang am Bezahlterminal
P400 verfolgen.
7.2.1.17 LSA-Beeinflussung
Die LSA-Beeinflussung bezieht sich auf Fahrzeuge der HVG,
Bus und Strallenbahn.
7.2.1.17.1 LSA alt
Die bisherige LSA-Beeinflussung beruht auf Analogfunk im 2-
m-Band Uber ein analoges Funkgerat mit Datentelegrammen
R09.xx. Das bestehende Funkgerat wird beibehalten.
(417) Uber eine Schnittstelle ist das vorhandene Funkgerit an den X
Bordrechner bzw. Fahrscheindrucker anzubinden und die Da-
tentelegramme nach R09.xx automatisch an den Meldepunk-
ten im korrekten Format orts- und zeitgerecht an die Licht-
signalanlage zu Gibermitteln.
7.2.1.17.2 LSA neu
Die Fa. Yunex Traffic setzt ein neues Verfahren zur LSA-Be-
einflussung um. Hierzu wird eine On-Board-Unit (OBU) von
Yunex im Fahrzeug eingebaut. Hierflr sind die Fahrzeuge der
HVG vorgesehen.
(418) 015 | Uber eine Schnittstelle - RS 485 — ist die OBU an den Bord- X
rechner bzw. Fahrscheindrucker anzubinden.
(419) 015 | Es sind folgende Daten zu liefern: X
e Linie
e Kurs
e Route
e Priorisierung
e TirschlieRkontakt
e GPS-Position
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Die Schnittstellenspezifikation kann in Anlage 6 eingesehen
werden.
7.2.1.18 Schnittstellen
7.2.1.18.1 Hardware-Schnittstellen
Der Fahrscheindrucker verfiigt Gber folgende Hardware-
Schnittstellen:
(420) e IBIS gemaR VDV 300 zum Anschluss aller Fahrzeug- X
Umsysteme (wie Anzeigen, Fahrscheinautomaten)
(421) e Turkontakt (diskretes Einzelsignal) X
(422) e  Wegimpuls X
(423) e Uberfallruftaste X
(424) e Antenne (Mobilfunk, GPS, WLAN, Betriebsfunk ana- X
log)
(425) e mind. 1 x USB 2.0 oder hoher, nur fiir Serviceperso- X
nal zuganglich
(426) e Funkgerat analog fuir Sprach- und Datenfunk (LSA alt; X
siehe Kapitel 7.2.1.16.1 LSA alt)
(427) e Peripheriegerate (siehe Anlagen 1 und 2 - Fahrzeug- X
listen HVB/ HVG)
(428) 016 e Audioschnittstellen (Innenlautsprecher, Fahrerlaut- X
sprecher, Mikrofon)
(429) 015 e zur On-Board-Unit der Fa. Yunex fir die erweiterte X
LSA-Beeinflussung (siehe Kapitel 7.2.1.16.2 LSA neu;
siehe Beschreibung in Anlage 6)
(430) o7 e Auslesen der Daten aus dem automatischem Fahr- X
gastzahlsystem Derovis
zusatzlich Gber zu installierendes Ethernet (VDV 301):
(431) e Validatoren (jede Tir) X
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7.2.1.18.2 Luftschnittstelle ITCS NASA - FSD

Das ITCS NASA gibt eine , Luftschnittstelle” fiir die Kommuni-
kation FSD — ITCS ,HAFAS-Funknetz-Schnittstelle HRCHAFAS
Realtime Compact” vor. Die Modul- und Schnittstellenbe-
schreibung liegt in Anlage 7 bei.

(432)

Die, Luftschnittstelle” ist gerateseitig zu implementieren und
funktionsfahig bereitzustellen.

7.2.1.19 Stationdre Verkaufslosung

(433)

Die Fahrscheindrucker kann auch im stationdren Einsatz (z.B.
im Kiosk oder Kundencenter) zum Verkauf von Fahrscheinen
verwendet werden. Dabei handelt es sich um die gleiche
Hardware und funktionalen Umfang wie in den Fahrzeugen,
um einen flexiblen Einsatz der Gerate zu ermoglichen.

(434)

018

Lieferung eines Tischpults fiir den stationaren Verkauf. Ein
Wechsel des Gerats ist dabei so einfach moglich wie im Fahr-
zeug.

(435)

018

Das Tischpult verfligt (iber ein internes oder externes 230V-
Netzteil, das den Anschluss des Fahrscheindrucker an das 6f-
fentliche Stromnetz ermdglicht.

(436)

018

Das Tischpult verfligt tiber einen LAN-Anschluss zur Daten-
ver- und -entsorgung des Fahrscheindruckers.

7.2.2 Bedienoberflaiche — Fahrt- und Verkaufsan-
sicht

(437)

Die Bedienoberflache verfiigt tGiber eine Fahrt- und eine Ver-
kaufsansicht.

(438)

Die Bedienoberflaiche wechselt automatisch bei Ankunft an
einer Haltestelle in die Verkaufsansicht. Ein manueller Wech-
sel zur Fahrtansicht und zurtick ist moglich.

(439)

Die Bedienoberflache wechselt automatisch beim Verlassen
der Haltestelle in die Fahrtansicht, wenn der Fahrscheindru-
cker im ITCS-Betrieb angemeldet ist.

COPYRIGHT

& BLIC

Stand: 29. Februar 2024

-48 -



Lastenheft
Vertriebshintergrundsystem und

\HVG

HALBERSTADTER VERKEHRS-GMBH

Fahrscheindrucker

Nummer

Option

Anforderung

Muss

Gewich-

tung

Erkldrung

Bieter

(440)

Ein Fahrscheindrucker im Einsatz als stationare Verkaufslo-
sung befindet sich standig in der Verkaufsansicht.

(441)

Die Bedienoberfliche wird nach ergonomischen Gesichts-
punkten gestaltet und so realisiert, dass der Fahrer jederzeit
alle Elemente auf dem Display gut erkennen kann und alle
erforderlichen Bedienungen moglichst effizient durchfiihren
kann.

(442)

Das Betdtigen von Schaltflaichen wird dem Bediener durch
eine optische Riickmeldung signalisiert.

(443)

Bei Fehlbedienung wird eine aussagekraftige Fehlermeldung
angezeigt.

(444)

Bedienabldaufe kénnen korrigiert bzw. vollstandig abgebro-
chen werden.

(445)

Alle Bedienablaufe konnen fliissig und ohne storende Warte-
zeiten durchgefiihrt werden.

(446)

Der Fahrscheindrucker verfiigt Giber Status-Anzeigen auf dem
Display, die mindestens Datum und Uhrzeit, den Status der
GPS- und Mobilfunk-Verbindung darstellen sowie Informati-
onen Uber Rufe, die Fahrplanlage und eine laufende Daten-
ver- und -entsorgung geben.

(447)

Statusinformationen bzw. Fehlermeldungen des Fahrschein-
druckers und dessen Peripheriegerdte werden dem Fahrer in
verstandlicher Form angezeigt.

(448)

Bei langer dauernden Vorgangen des Fahrscheindruckers
(z.B. Hochfahren, neue Datenversorgung) wird dem Fahrer
ein optisches Feedback gegeben, dass der Fahrscheindrucker
noch arbeitet (z.B. Fortschrittsbalken, animierte Sanduhr).

(449)

Die Bedienoberfliche verfugt tiber eine umschaltbare Tag-/
Nachtdarstellung.

(450)

Die Umschaltung zwischen Tag-/ Nachdarstellung erfolgt au-
tomatisch in Abhangigkeit der Lichtverhaltnisse.

60

7.2.3  ITCS-Funktionen
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7.2.3.1 Standortverfolgung
(451) Die Standortverfolgung erfolgt autonom durch den FSD. X
(452) Die Standortverfolgung ermaoglicht dabei auf Basis der ermit- X
telten geografischen Koordinaten eine georeferenzierte Po-
sitionierung auch auRerhalb der regularen Linienwege.
Der FSD erkennt dabei insbesondere folgende Situationen
auf dem gewahlten Linienweg und stellt sie geeignet dar:
(453) e Fahrzeug befindet sich auf dem Linienweg bzw. au- X
Rerhalb des Linienwegs
(454) e Fahrzeug befindet sich an einer Haltestelle und iden- X
tifiziert diese
(455) e Fahrzeug befindet sich zwischen zwei Haltestellen X
und ermittelt die Entfernung zu ihnen
(456) Der FSD bietet dazu die Moglichkeit der Positionsbestim- X
mung mittels physikalischer und logischer Ortungskriterien,
um eine automatische Standorterfassung durchzufiihren und
diese der Wegstrecke zuzuordnen.
Die Ubermittlung des Fahrzeugstandortes an das ITCS er-
folgt:
(457) e Beim Erreichen/Verlassen bzw. Passieren einer Hal- X
testelle
(458) e Bei einer Veranderung der Fahrplanabweichung um 20
einen parametrierbaren Wert, z.B. 1 Minute
(459) e Periodisch nach einer parametrierbaren Zeit (min- X
destens alle 5 Sekunden)
(460) Es kann je Haltepunkt ein Haltepunktbereich definiert wer- X
den, so dass jeder Halt im Haltepunktbereich dem Halte-
punkt zugeordnet wird und jedes Verlassen des Haltepunkt-
bereichs als Abfahrt oder als Durchfahrt interpretiert wird.
(461) Dabei besteht die Moglichkeit, die GrolRe des Haltepunktbe- X
reichs fir jeden Haltepunkt individuell zu definieren.
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7.2.3.2 Sprachkommunikation HVG
Derzeitig erfolgt die Sprachkommunikation bei der HVG (Bus
und Strallenbahn) separat Uber das vorhandene analoge
Funkgerat im offenen Sprachfunk.
(462) 019 | Die Sprachkommunikation mit der HVG-Leitstelle tGber den X
offenen Sprachfunk ist zu realisieren.
(463) 019 | Die vorhandenen Audiogerate Fahrerlautsprecher, Mikro- X
fon) sind hierfiir zu nutzen.
7.2.3.3 Sprachkommunikation HVB
(464) 020 | Die Sprachkommunikation mit der ITCS-Leitstelle Gber Mobil- X
funk (rufen und gerufen werden) ist zu realisieren.
(465) 020 | Die vorhandenen Audiogerdte (Fahrerlautsprecher, Mikro- X
fon) sind hierfiir zu nutzen.
7.2.3.4 Fahrplan-Soll-/Ist-Vergleich
(466) Der automatische Fahrplan-Soll-/Ist-Vergleich erfolgt konti- X
nuierlich auf Basis der Standortverfolgung. Durch Vergleich
mit dem im FSD abgelegten Soll-Fahrplan ermittelt der FSD
die jeweils aktuelle Fahrplanabweichung. Die Fahrplanabwei-
chung wird auf die Sekunde genau berechnet und mindes-
tens zweimal pro Minute aktualisiert.
(467) Sobald sich die aktuelle Fahrplanabweichung dndert, wird X
diese Anderung dem ITCS NASA unmittelbar Gibermittelt.
(468) Die Fahrplanlage wird dem Fahrer im Display des Fahrschein- X
druckers angezeigt.
(469) Es ist parametrierbar, ob Verfrilhungen als negative und Ver- X
spatungen als positive Fahrplanabweichung dargestellt wer-
den oder umgekehrt.
7.2.3.5 Bedienerinformation und Bedienung
7.2.3.5.1 An- und Abmeldung ITCS-Betrieb
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(470) Voraussetzung fir den ITCS-Betrieb ist zunachst die erfolgrei- X
che Authentifizierung des Bedieners (Fahrer, Serviceperso-
nal) am Gerate-Typ und anschlieBend die Anmeldung auf ei-
nem Umlauf bzw. auf einer Fahrt.
(471) Es ist auch moglich, z.B. Gber Linie/ Kurs ,,0“ Sonder-/ Werk- X
stattfahrten durchzufihren.
(472) Anmeldung auf einem Umlauf/ Fahrt/ Linie X
e Der Fahrer meldet sich durch Eingabe der Linie-Kurs-
Nummer oder der Umlauf-/ Fahrt-/ Liniennummer
auf einen hinterlegten Fahrplan an.
e Durchdiese Eingabe sind Start, Ziel, Haltestellenfolge
der aktuellen Fahrt (=erste Fahrt des Umlaufs) und
die Folgefahrten festgelegt.
o Der Fahrer kann aber auch in einer Liste der Fahrten
des gewahlten Umlaufs blattern, um eine andere als
die erste Fahrt auszuwahlen. In der Liste ist die Fahrt,
die am besten zur aktuellen Uhrzeit passt, vorausge-
wahlt.
(473) Anmeldung auf einer Route X
e Der Fahrer kann sich auch auf einer Route (Linien-
fahrweg ohne Fahrplanzeit) anmelden.
e Hierbei kann der Fahrer nach Eingabe einer Linien-
nummer eine Route aus einer Liste ausgewahlt.
e Durch Auswahl der Route sind Start, Ziel und Halte-
stellenfolge festgelegt. Die Peripheriegerate kénnen
somit entsprechend angesteuert werden.
Die Standortlibermittlung an die Leitstelle ist ebenfalls mog-
lich.
7.2.3.5.2 Anzeigen wahrend der Fahrt
(474) Auf dem Display werden dem Fahrer bei normaler Umlauf- X
Anmeldung unter anderem die Umlauf- oder Linie-Kurs-
Nummer, der Name der nachsten Haltestelle, der Zieltext,
Datum/Uhrzeit (sekundengenau) und die Fahrplanabwei-
chung angezeigt.
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(475)

Uber Menis kann der Fahrer in zusatzliche Bildschirme fiir
weitere Funktionen gelangen.

(476)

Die Fahrplanlage wird dem Fahrer in Halb-Minuten-Schritten
angezeigt. Dabei sind die Vorzeichen ,+“ fir Verspatung und
— fur Verfrihung.

Ab zehn Minuten erfolgt die Anzeige in Minuten-Schritten.

(477)

Eingehende Weisungen der Betriebsleitstelle werden dem
Fahrer angezeigt.

(478)

Es ist parametrierbar, ob und mit welchem akustischen Signal
Weisungen auch akustisch signalisiert werden.

20

(479)

Dem Fahrer wird eine Weisung so lange angezeigt, bis er
diese quittiert bzw. geldscht hat. Dann erst wird die nachste
Weisung angezeigt.

(480)

Der Fahrer kann den Linienverlauf aufrufen. In der Ubersicht
werden mindestens die nachsten vier Haltestellen darge-
stellt. Der weitere Linienverlauf kann durch Scrollen ange-
schaut werden.

7.2.3.5.3 Akustische Signalisierungen

(481)

Der Fahrscheindrucker kann fiir einige Meldungen und Be-
triebszustande Einzeltone und Tonfolgen wiedergeben. Es ist
parametrierbar, welches Ereignis mit einem akustischen Sig-
nal verknipft wird.

20

7.2.3.5.4 Notruf- und Uberfallruf

(482)

021

Der FSD verfiigt tiber eine Eingabefunktion fiir den Notruf.

(483)

021

Der FSD verfiigt iber eine Uberfall-Ruffunktion (stilles Mit-
horen der Leitstelle) mit der ITCS-Leitstelle.

(484)

021

Ein Uberfalltaster (siehe Kapitel 7.2.1.4 Schnittstellen) ist fiir
den FSD vorzusehen.

(485)

021

Der Aufbau des Uberfallrufs darf im Gegensatz zu allen ande-
ren Rufen im Fahrzeug nicht akustisch signalisiert werden. Es
ist lediglich ein unauffalliges Zeichen auf dem Bordrechner-

20

COPYRIGHT

& BLIC

Stand: 29. Februar 2024

-53-



Lastenheft
Vertriebshintergrundsystem und

\HVG

HALBERSTADTER VERKEHRS-GMBH

Fahrscheindrucker

c _é %ﬂ —
o o S o
Nummer = Anforderung Muss S ]
o 6| £o
w
Display darzustellen. Der Uberfallruf wird ausschlieRlich vom
FSD aufgebaut.
(486) 021 | Sofern der zustandige Arbeitsplatz nicht besetzt ist oder der 60
Ruf nicht in einer parametrierbaren Zeit beantwortet wird,
wahlt der Bordrechner unter Berlicksichtigung der vorge-
nannten Kriterien automatisch eine bestimmte im Telefon-
buch des Bordrechners vorhandene Rufnummer an.
7.2.3.5.5 Weitere ITCS-Funktionalitaten
(487) Der Fahrscheindrucker unterstiitzt die Funktionalitaten, die X
im ITCS NASA uber die Luftschnittstelle verfligbar sind. Die
Schnittstellenbeschreibung ist in Anlage 7 beigestellt.
7.2.3.5.6 GIS-Karte und Navigation
(488) 022 | Der FSD bietet die Funktionalitat zur grafischen Streckendar- 60
stellung und Navigation entlang dem Linienweg (siehe auch
Kapitel 8 Fahrzeugnavigation FSD).
7.2.4  Verkaufsfunktionen
7.24.1 An- und Abmeldung
(489) Die Verkaufsbereitschaft ist hergestellt, wenn die Anmel- X
dung des Personals mit entsprechender Authentifizierung
durch Personal-/Fahrernummer und PIN erfolgreich war.
(490) Der Bediener kann jederzeit eine Verkaufsschicht beenden. X
Es wird bei Beendigung der Verkaufsschicht automatisch ein
Schichtende-Beleg vom FSD ausgegeben, der mindestens fol-
gende Informationen enthalt:
(491) e Beginn und Ende der Verkaufsschicht X
(492) e Fahrer-/Bedienernummer oder -name X
(493) e Fahrzeug- oder Geratenummer X
(494) e Bargeldeinnahmen X
(495) e Einnahmen aus bargeldlosen Zahlungen X
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(496) e andere unbare Einnahmen (z.B. Gutscheine) X
(497) e Stornos X
(498) e Ausgabe von Gutschriften X
(499) e Gesamtumsatz X
(500) Der Bediener hat jederzeit wahrend einer laufenden Ver- X
kaufsschicht die Moglichkeit eine Zwischenabrechnung aus-
zudrucken, welche die gleichen Informationen enthalt wie
die Endabrechnung.
(501) Mit Beendigung der Verkaufsschicht werden die kompletten X
Schichtdaten an das Vertriebshintergrundsystem Ubertra-
gen.
(502) Sollte eine Abmeldung durch den Fahrer nicht erfolgt sein, so X
ist eine Zwangsabmeldung bei Neuanmeldung des Folgefah-
rers zu realisieren.
7.2.4.2 Pause
(503) Die Verkaufsbereitschaft wird unterbrochen, wenn der Be- X
diener die Pausenfunktion anwahlt. Die Verkaufsfunktion
wird gesperrt, so dass keinerlei Verkauf mehr moglich ist.
(504) Eine Abmeldung des Bedieners wird nicht durchgefihrt. X
(505) Die Beendigung der Pause und Wiederherstellung der Ver- X
kaufsbereitschaft ist nur durch erneute Eingabe der PIN des
Bedieners moglich.
7.24.3 Fahrausweisverkauf
(506) Am FSD erfolgt der Verkauf von Papiertickets entsprechend X
dem in der Datenversorgung durch das Vertriebshinter-
grundsystem definierten Sortiment.
(507) Derzeit sind die bei HVB/ HVG eingesetzten Fahrscheine ent- X
sprechend der Tarife (siehe Kapitel 6.3.3 Tarifpflege) auszu-
geben.
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(508) Die Informationen zur aktuellen Fahrt (z. B. Haltestelleninfor- X
mation, Folgehaltestellen, aktuelle und folgende Tarifzonen,
Kurzstreckenzahler) werden mit Unterstitzung der ITCS-
Funktionalitaten ermittelt und vom FSD fiir die Verkaufsfunk-
tion verarbeitet und interpretiert.
(509) Der FSD verfiigt iber eine Zielwahlfunktion, mit der nach Hal- X
testellen und Tarifzonen (Waben) gesucht werden kann.
(510) Es ist moglich Favoriten je Fahrer festzulegen, ohne dass die- 60
ser diese bei Schichtbeginn festlegen muss.
(511) Die folgenden Anforderungen sind fiir die Haltestellensuche X
beschrieben, sie gelten sinngemal aber auch fiir die Suche
nach Tarifzonen.
(512) Bei der Zielsuche wird als Start die aktuelle Haltestelle vor- X
eingestellt.
(513) Als Ziel wird die letzte Haltestelle der aktuellen Fahrt vorein- X
gestellt.
(514) Start und Ziel kbnnen vom Bediener verandert werden. X
(515) Dem Bediener steht hierfiir eine alphanumerische Suchfunk- 20
tion zur Verfiligung.
(516) Der Bediener wird hierbei durch eine Vorschlagsliste unter- 20
stlitzt, die spatestens nach Eingabe des dritten Buchstabens
dargestellt wird. Die Vorschlagsliste ist auf die verfiigbaren
Haltestellen gemadR dem eingegebenen Buchstaben be-
grenzt.
(517) Dem Bediener werden nach Eingabe von Start und Ziel die X
glltigen Fahrausweise fiir diese Fahrbeziehung zur Auswahl
angeboten.
(518) Der FSD verfigt iber eine Warenkorb-Funktion. X
(519) Der FSD erlaubt es, auf einfache Art und Weise Fahrscheine X
dem Warenkorb hinzuzufiigen oder zu |6schen (z.B. mit Plus-
und Minus-Tasten).
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(520)

Die Gesamtsumme des Fahrkartenverkaufs wird im Display
angezeigt.

(521)

Der FSD verfiigt iber eine Wechselgeldfunktion. Der Bedie-
ner gibt den vom Fahrgast gezahlten Betrag ein und betétigt
die Ausgabetaste. Daraufhin wird dem Bediener das Wech-
selgeld angezeigt.

40

(522)

Die Verkaufsfunktion ermoglicht die Ausgabe mehrerer
gleichartiger Fahrausweise hintereinander. Dazu steht dem
Fahrer eine Multiplikationsfunktion zur Verfligung (z.B. durch
Plus-/Minustasten oder Eingabe der Anzahl der auszugeben-
den Fahrkarten). Der Gesamtfahrpreis wird im Display ange-
zeigt.

(523)

Der Druck aller Fahrscheine erfolgt erst nach Aufruf der Aus-
gabefunktion.

(524)

Eine Wiederholungsfunktion ermdglicht den nochmaligen
Verkauf des letzten verkauften Fahrscheins.

20

(525)

Der Fahrscheindrucker erlaubt die Stornierung von verkauf-
ten Fahrscheinen wahrend eines parametrierbaren Zeitrau-
mes.

(526)

Fir stornierte Fahrausweise wird ein Stornobeleg erstellt.

(527)

Der Fahrer hat die Moglichkeit, im Falle von Wechselgeld-
mangel dem Kunden eine Gutschrift auszudrucken.

20

(528)

Neben dem Bezahlen in "bar" besteht auch die Bezahlungs-
moglichkeit "unbar" iber das externe Zahlungsverkehrster-
minal (siehe Kapitel 7.2.1.15 Bargeldloses Zahlungsterminal).

(529)

Der Status des unbaren Zahlvorganges wird dem Fahrer im
Fahrerdisplay sowie dem Kunden am ZVT angezeigt.

7.2.4.4 Fahrausweisdruck

(530)

Der Druck des Fahrausweises erfolgt gemals dem in der Da-
tenversorgung des Vertriebshintergrundsystems (Ticketlay-
out-Editor) festgelegten Layout.
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(531)

Die Ausgabe eines Standardfahrscheins muss nach Fahr-
scheinauswahl innerhalb von zwei Sekunden erfolgen.

Der FSD informiert den Bediener auf dem Display dariber,

(532)

e wenn sich das Papier in dem Ende ndhert und ein bal-
diger Papierrollenwechsel ansteht.

20

(533)

e wenn das Papierende erreicht ist. Der Fahrausweis-
verkauf wird gesperrt, bis eine neue Papierrolle ein-
gelegt ist.

(534)

Geht wahrend des Fahrscheindrucks der Papiervorrat voll-
standig zur Neige, wird der teilweise gedruckte Fahrschein
nicht in die Verkaufsschicht lbernommen.

7.2.4.5 Kontrolle von Barcode- und E-Tickets

(535)

o4

Die elektronische Kontrolle von Barcode-Tickets unter Nut-
zung des integrierten 2D-Barcodelesers am FSD ist moglich
sowohl fir Barcodes auf Papierausdrucken als auch auf
Smartphones.

(536)

023

Zur besseren Erkennung der Barcodes wird eine Positionie-
rungshilfe angeboten.

60

(537)

04

Es kdnnen mindestens die folgenden Barcodes gescannt und
sicher interpretiert werden:

e VDV-Barcode (gemaR VDV-Kernapplikation)
e UIC-Barcodes (UIC 918-3, UIC 918-3*, UIC 918-9, UIC
918-9%)

Uberpriifung der Signatur gemaR im Fahrscheindrucker hin-
terlegbarer Zertifikate (mind. 2 zeitlich (iberlappende pro
RICS-Code) und Anzeige der Notwendigkeit zur Prifung der
Personalisierungsinformationen.

Die Eigenschaft Motics ist zur Verbesserung der Sicherheit
bei Verwendung von Mobilgeraten (Smartphones) zu priifen.

(538)

04

Die rdumliche und zeitliche Giltigkeitspriifung des Barcode-
Tickets erfolgt innerhalb einer Zeitspanne von 0,5 Sekunden.
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(539) 04 | Das Ergebnis der Giltigkeitspriifung wird dem Fahrer mit ei- X
ner einfachen Darstellung (z.B. griines ,Hakchen”, rotes , X“)
angezeigt.
(540) 04 | Die elektronische Kontrolle von E-Tickets unter Nutzung des X
integrierten RFID-Lesers ist im Fahrscheindrucker implemen-
tiert.
(541) 04 | Essind mindestens die folgenden E-Tickets hinsichtlich raum- X
licher und zeitlicher Giiltigkeit zu priifen und zu interpretie-
ren
e E-Tickets auf Chipkarte gemaR VDV-KA
e E-Tickets auf Smartphone gemaR VDV-KA
(542) 04 | Die Kontrolle des Deutschlandtickets (Papierfahrschein mit X
KA-Barcode und E-Ticket nach VDV-KA) ist moglich.
(543) 04 | Es kann ein Kontrollbeleg fiir E-Tickets gedruckt werden. X
(544) 04 | Die Priifung auf raumliche und zeitliche Gultigkeit der Tickets X
sowie gegen Sperrliste ist innerhalb von max. 1 Sekunde
durchzufihren.
(545) 04 | Das Ergebnis der Gultigkeitsprifung wird mit einer einfachen X
Darstellung (z.B. griines , Hdkchen”, rotes , X“) dem Kontrol-
leur angezeigt.
(546) 04 | Sperrlisten nach VDV-Kernapplikation sind vom FSD zu emp- X
fangen und in der Kontrolle zu beriicksichtigen.
(547) 04 | Aktionslisten nach VDV-Kernapplikation sind vom FSD zu X
empfangen und zu beriicksichtigen.
(548) O4 | Dieinder Aktionsliste zu einem E-Ticket definierten Aktionen X
werden bei Anlegen des E-Ticket-Mediums ausgefihrt.
(549) 04 | Die Ubertragung der Priifergebnisse erfolgt an das Hinter- X
grundsystem zur anschlieRenden Weiterverarbeitung. Wo
erforderlich, werden die Anforderungen der VDV-Kernappli-
kation beriicksichtigt.
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7.2.5 Fahrgast-WLAN

(550)

010

Es ist ein Router zu liefern, der die Sprach- und Datenkom-
munikation zwischen FSD bzw. Fahrgast-WLAN sicherstellt.

(551)

Damit ist es moglich iber eine Mobilfunkverbindung den ge-
samten Sprach- und Datenaustausch durchzufihren.

(552)

010

Der Router priorisiert den Sprach- und Datenaustausch zwi-
schen FSD und Mobilfunkmodul.

(553)

010

Das fur das Fahrgast-WLAN erforderliche fahrzeugseitige
Equipment ist zu liefern.

(554)

010

Der Bieter empfiehlt einen HotSpot-Anbieter, mit dem die
HVB zusammenarbeiten kann, z.B. beim Thema Stérerhaf-
tung.

60

7.2.6 Daten- und Softwaremanagement

7.2.6.1 Datenhaltung und -libertragung

(555)

Im FSD werden samtliche Plandaten (u.a. Fahrplandaten, Ta-
rifdaten) vorgehalten, die dieser fur die Auslibung seiner
Funktionen benétigt. Weiterhin werden alle aufgezeichneten
Daten vorgehalten, bis diese an das Vertriebshintergrundsys-
tem Ubertragen werden konnen.

(556)

Die Speicherkapazitat fiir die Plandaten ist dabei so ausge-
legt, dass bei Speicherung von drei vollstandigen Fahrplan-
versionen (inkl. zugehdriger Tarifdaten und Daten fir die Hal-
testellenansage) noch eine freie Speicherplatzreserve von
mindestens 50 % zur Verflgung steht.

(557)

Weiterhin werden im FSD alle aufgezeichneten Daten aus
dem Fahrtverlauf sowie aus dem Ticketverkauf vorgehalten,
bis diese an das Vertriebshintergrundsystem Ubertragen
werden kdnnen.

Der Speicher hierfiir ist so konzipiert, dass immer mindestens
die Daten der letzten 14 Tage in ihm enthalten sind. Vor dem
Uberschreiben ilterer Daten erfolgt eine Warnung.
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(558)

Verkaufsdaten, Logfiles, Konfigurationsdateien, Softwareak-
tualisierungen, Infrastrukturdaten, Planungsdaten und ahnli-
ches werden bei jedem Hoch- und Runterfahren mit dem
Vertriebshintergrundsystem abgeglichen.

(559)

Die Gultigkeit einer Datenversion wird stets bei Start des FSD
gepruft.

(560)

Daten und (zum Betrieb des FSD wichtige) Software werden
immer in mindestens zwei Versionen vorgehalten.

(561)

Daten oder Software mit abgelaufenen Giiltigkeitsdatum
werden vom System selbstandig geloscht, sofern mindestens
zwei andere (neuere) Daten- bzw. Softwareversionen vorlie-
gen, von denen eine bereits erfolgreich aktiviert wurde.

(562)

Daten oder Software, fiir die mindestens zwei weitere Daten-
bzw. Softwareversionen mit gleichem Giiltigkeitsdatum aber
hoherer (neuerer) Versionsnummer vorliegen, werden vom
System selbstandig geldscht, sofern mindestens zwei andere
Daten- bzw. Softwareversionen vorliegen, von denen eine
bereits erfolgreich aktiviert wurde.

(563)

Verkaufs- und Schichtdaten werden zusatzlich in einem loka-
len, nicht fllichtigen Speichermedium gesichert.

(564)

Verkaufs- und Schichtdaten werden mit jeder Beendigung ei-
ner Schicht an das Vertriebshintergrundsystem tbertragen.

(565)

Es wird gewahrleistet, dass eine Datenibertragung vollstan-
digist und Informationen nicht vorzeitig geléscht werden. Bei
unvollstiandiger Datenilbertragung wiederholt das System
selbstandig die Ubertragung. Ein Verbindungsabbruch fiihrt
nicht zu einer Datenveranderung bzw. einem Datenverlust
und bereits Ubertragene Daten gehen nicht verloren.

(566)

Die Ubertragenen Daten werden im FSD und im Vertriebshin-
tergrundsystem auf Vollstandigkeit und Konsistenz gepriift.

(567)

Zu parametrierbaren Zeitpunkten prift der FSD, ob neue Da-
tenupdates verflgbar bzw. Daten (wie ITCS-Statistik- und
Verkaufsdaten zu Ubertragen sind.
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(568)

Stellt der FSD hierzu fest, dass im HVB/ HVG-WLAN befindet,
so erfolgt die Datenver-/ entsorgung vorrangig Gber WLAN.

(569)

Stellt der FSD (iber parametrierbare GréRen (z.B. fehlende
Abrechnung nach zwei Tagen) fest, dass er nicht im WLAN
sich befindet, so erfolgt die Datenibertragung per Mobil-
funk.

60

(570)

Als Riickfallebene ist eine manuelle Datenver- und -entsor-
gung Uber Datentrager oder PC moglich.

7.2.6.2 Aktivieren neuer Software

(571)

Wurde eine neue Software geladen, wird diese beim Hoch-
laufen des FSD entsprechend ihrer Giltigkeitsmerkmale (Da-
tum, Uhrzeit, Versionsnummer) aktiviert. Die Aktivierung er-
folgt nur, wenn die Priifung der Software erfolgreich war. An-
derenfalls wird der Bediener auf die fehlerhafte Software
hingewiesen und die zuletzt gliltige Software bleibt weiterhin

gliltig.

(572)

Im Bedarfsfall ist ein manuelles Zurlickschalten auf die zuletzt
glltige Version einer (zum Betrieb des FSD wichtigen) Soft-
ware moglich, sofern diese noch nicht durch eine noch neu-
ere Version der betreffenden Software ersetzt wurde.

7.2.6.3 Aktivieren neuer Daten

(573)

Wurde eine neue Datenversorgung geladen, wird diese beim
Hochfahren des FSD entsprechend ihrer Giiltigkeitsmerk-
male (Datum, Uhrzeit, Versionsnummer) aktiviert. Die Akti-
vierung erfolgt nur, wenn die Priifung der Daten erfolgreich
war. Anderenfalls wird der Bediener auf die fehlerhaften Da-
ten hingewiesen und die zuletzt giiltigen Daten bleiben wei-
terhin giiltig.

(574)

Die Aktivierung der Datenversorgung erfolgt ohne sichtbare
Auswirkungen auf die Bedienbarkeit des FSD, mit Ausnahme
des Zugriffes auf Daten, die gerade aktiviert werden.

(575)

Im Bedarfsfall ist ein manuelles Zuriickschalten auf die zuletzt
gliltige Datenversorgung moglich, sofern diese noch nicht
durch eine noch neuere Version ersetzt wurde.

20
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7.2.6.4 Fahrzeugnachbildung/ Testarbeitsplatz
Es ist eine Fahrzeugnachbildung zu liefern, die folgende Be-
standteile hat:
(576) e Grundplatte zum Anschluss FSD X
(577) e 230-Volt-Anschluss zur Spannungsversorgung X
(578) e Wegimpuls-/ Turkriterium X
(579) e |BIS-Anschluss flir mogliche Peripheriegeréate X
(580) e |BIS-IP-Anschluss fiir Validatoren X
7.3 Bordrechner
7.3.1 Technik
In den StraBenbahnen der HVG sind Bordrechner vorzuse-
hen.
(581) Die Bordrechner sind jeweils hardwaretechnisch identisch X E
und kénnen somit zwischen den Fahrzeugen getauscht wer-
den. Der Bieter beschreibt sein Produkt.
(582) Der Bordrechner besteht aus den Komponenten: X
e Bedienteil und
e Rechnereinheit
(583) Der Bordrechner ist derart leistungsfahig, dass die Bedienung X
der Funktionen fllssig moglich ist und die Systemantworten
unmittelbar erfolgen.
(584) Die Speicherkapazitat des Bordrechners ist derart ausgelegt, X
dass die sich aus diesem Lastenheft ergebenden Anforderun-
gen zur Datenhaltung (siehe Kap. 7.2.4.1 Datenhaltung und
-Ubertragung) erfiillt werden und zuséatzlich eine ausrei-
chende Reserve vorhanden ist.
7.3.1.1 Umgebungsbedingungen
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(585)

Der Bedienteil und Rechnereinheit sind fahrzeugtauglich und
fiir die erhdéhten Anforderungen an die mechanische Stabili-
tat bei dauerhaftem Einsatz in StraBenbahnen ausgelegt. Alle
internen und externen Steckverbindungen sind zusatzlich
durch mechanische Verschliisse gesichert.

(586)

Es sind folgende Anforderungen einzuhalten:

e VDV-Schrift 160 (06/02) ,Grundanforderungen an
die elektrische Ausristung von Stadt- und U-Bahn-
Fahrzeugen”

e VDV-Schrift 161 (10/09) ,Sicherheitstechnische An-
forderungen an die elektrische Ausristung von
Stadt- und U-Bahn-Fahrzeugen” und

e VDV-Schrift 169 (01/20) ,Grundanforderungen an
den Einbau und die Verkabelung der elektrischen
Ausristung von Fahrzeugen stddtischer Schienen-
bahnen”

(587)

Der Bordrechner ist gegen Uber- oder Unterspannungen au-
Rerhalb der genannten Toleranzen sowie gegen Verpolung
wirksam geschtzt.

(588)

Ein Stromausfall fihrt in keinem Fall zu einem Datenverlust.

(589)

Nach einem Stromausfall wird bei Wiederkehr der Spannung
der Fahrscheindrucker automatisch wieder gestartet und die
Anmeldebereitschaft wieder hergestellt.

(590)

Der Fahrscheindrucker entspricht der DIN 40050 tber Beriih-
rungs- und Fremdkoérperschutz sowie lber den Schutz der
Betriebsmittel gegen das Eindringen von Wasser der Schutz-
art IP 53.

(591)

Der Fahrscheindrucker entspricht bei notwendigen Offnun-
gen (z.B. Schlitze Tastaturen) der Schutzart IP 33.

(592)

Der Fahrscheindrucker ist fir Umgebungstemperaturen zwi-
schen 25°C und +70°C ausgelegt. Sdmtliche Komponenten
sind fiir die besonderen klimatischen Bedingungen in OPNV-
Fahrzeugen im Bedienungsgebiet des AG ausgelegt, so dass
hierdurch keine Funktionseinschrankungen oder Schaden
entstehen kdnnen. Insbesondere wird hierbei auch der Fall
direkter Sonneneinstrahlung bertcksichtigt.
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(593)

Alle im Lieferumfang enthaltenen Komponenten verfiigen
Uber ein giiltiges CE-Kennzeichen.

(594)

Alle im Lieferumfang enthaltenen und in Fahrzeugen geneh-
migungspflichtigen Komponenten verfligen Ulber giltiges
ECE-Priifzeichen.

Dariiber hinaus werden folgende normative Vorgaben je-
weils in der zum Zeitpunkt der Submission giiltigen Fassung
eingehalten:

(595)

e Schock- und Schwingungsbeanspruchung gemaf DIN
EN 60068-2

(596)

e EMV gemall DIN EN 61000-6-2 und 6-3

7.3.1.2 Gehause

(597)

Das Gehduse (soweit metallisch) und alle anderen metalli-
schen Teile sind mit einer korrosionsverhindernden Oberfla-
chenverglitung versehen.

(598)

Durch Reinigung mit herkémmlichen Reinigungsmitteln wird
das Material der Gehduse des Fahrscheindruckers nicht be-
eintrachtigt, d.h. nicht aufgel6st, beschadigt oder zerstort.

(599)

Der Bordrechner ist gegenliber unbefugtem Zugriff und Ma-
nipulation gesichert, so dass das Gerateinnere nur fiir auto-
risiertes Personal mit geeignetem Werkzeug zuganglich ist.

(600)

Der Bordrechner verfiigt Giber eine eindeutige, von aulRen
aufgeklebte, nichtablésbare Geratenummer.

20

7.3.1.3 Montage

(601)

Das Bedienteil ist in eine Einbaudffnung max. 230 x 105 mm
einzubauen. Falls kleiner, dann ist die Abdeckplatte (AufRen-
mal 243 x 130 mm) entsprechend anzupassen (siehe auch
Anlage 9) einzubauen.

(602)

Die Rechnereinheit ist im Nachrichtenfach der StraRenbahn
(siehe Anlage 9) im Rack einzubauen und mit dem Bedienteil,
IBIS-Wagenbus und Ethernet zu verdrahten.
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(603)

Die Rechnereinheit stellt funktionsfahige Anschliisse zu den
Komponenten (siehe Anlage 2 — Fahrzeugliste HVG) her.

(604)

Der AN stellt die notwendigen Beschreibungen und Plane fir
die Verkabelung des Bordrechners zur Verfligung.

(605)

Das Konfigurieren der Daten im Fahrzeugkonfigurationsspei-
cher erfolgt tiber den Bordrechner.

(606)

Das Konfigurieren der Daten im Fahrzeugkonfigurationsspei-
cher ist zusatzlich online aus dem VHGS moglich.

20

(607)

Der Bordrechner wird im Fahrzeug separat elektrisch abgesi-
chert. Der Minuspol liegt an Masse.

7.3.1.4 LSA-Beeinflussung

Die LSA-Beeinflussung bezieht sich auf Fahrzeuge der HVG,
Bus und Strallenbahn.

7.3.1.4.1 LSAalt

Die bisherige LSA-Beeinflussung beruht auf Analogfunk im 2-
m-Band Uber ein analoges Funkgerat mit Datentelegrammen
R09.xx. Das bestehende Funkgerat wird beibehalten.

(608)

Uber eine Schnittstelle ist das vorhandene Funkgerit an den
Bordrechner bzw. Fahrscheindrucker anzubinden und die Da-
tentelegramme nach R09.xx automatisch an den Meldepunk-
ten im korrekten Format orts- und zeitgerecht an die Licht-
signalanlage zu Gibermitteln.

7.3.1.4.2 LSA neu

Die Fa. Yunex Traffic setzt ein neues Verfahren zur LSA-Be-
einflussung um. Hierzu wird eine On-Board-Unit (OBU) von
Yunex im Fahrzeug eingebaut.

(609)

015

Uber eine Schnittstelle — RS 485 —ist die OBU anzubinden.

(610)

015

Es sind folgende Daten zu liefern:
e Linie
o Kurs
e Route
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e Priorisierung
e TirschlieRkontakt
e GPS-Position
Die Schnittstellenspezifikation kann in Anlage 6 eingesehen
werden.
7.3.1.5 Schnittstellen
7.3.1.5.1 Hardware-Schnittstellen
Der Bordrechner verfligt tber folgende Hardware-Schnitt-
stellen:
(611) e |BIS gemalR VDV 300 zum Anschluss aller Fahrzeug- X
Umsysteme (wie Anzeigen, Fahrscheinautomaten)
(612) e Tirkontakt (diskretes Einzelsignal) X
(613) e  Wegimpuls X
(614) e Inbetriebsetzung Fahrzeug X
(615) e Uberfallruftaste X
(616) e Antennen (Mobilfunk, GPS, WLAN, Betriebsfunk ana- X
log)
(617) e mind. 1 x USB 2.0 oder hoher, nur fir Serviceperso- X
nal zuganglich
(618) e Funkgerat analog flur Datenfunk (LSA alt; siehe Kapi- X
tel 7.3.1.4.1LSA alt und Kap. 7.3.3.2 Sprachkommuni-
kation HVG), Ansprechpartner Albert Klein Funktech-
nik)
(619) e Peripheriegerate (wie Entwerter (Klissendorf), ELA X
(Deister), Haltestellen Innen — und AuRenanzeiger
(LAWO), Fahrscheinautomat (Mera))
(620) 026 e Audioschnittstellen (Innenlautsprecher, Fahrerlaut- X
sprecher, Mikrofon)
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(621)

015

e zur On-Board-Unit der Fa. Yunex fir die erweiterte
LSA-Beeinflussung (siehe Kapitel 7.3.1.4.2 LSA neu;
siehe Anlage 6)

zusatzlich Gber zu installierendes Ethernet (VDV 301):

(622)

e Validatoren (jede Tiir)

7.3.1.5.2 Luftschnittstelle ITCS NASA - Bordrechner

Das ITCS NASA gibt eine , Luftschnittstelle” fiir die Kommuni-
kation Bordrechner — ITCS , HAFAS-Funknetz-Schnittstelle
HRCHAFAS Realtime Compact” vor. Die Modul- und Schnitt-
stellenbeschreibung liegt in Anlage 7 bei.

(623)

Die ,Luftschnittstelle” ist gerateseitig zu implementieren und
funktionsfahig bereitzustellen.

7.3.1.6 Mobilfunk-Modul

(624)

Der Bordrechner verfligt tber ein Mobilfunk-Modul zur
Sprach- und Datenkommunikation mindestens mittels GSM /
GPRS/EDGE /LTE in den Frequenzbereichen der 6ffentlichen
deutschen Mobilfunknetze.

(625)

Das Mobilfunk-Modul des Bordrechners erlaubt zusatzlich
Sprach- und Datenkommunikation mittels 5G in den Fre-
guenzbereichen der 6ffentlichen deutschen Mobilfunknetze.

60

(626)

Ein nachtragliches Upgrade auf den Mobilfunkstandards 5G
ist durch einfachen Komponententausch moglich.

20

(627)

Das Mobilfunk-Modul verfiigt (iber mindestens einen SIM-
Karten-Steckplatz. Dieser ist nur flir autorisiertes Personal
zuganglich.

7.3.1.7 GPS-Empfianger

(628)

Der Bordrechner verfligt zur Positionierung tber einen aktu-
ellen, dem Stand der Technik entsprechenden Empfanger fiir
das Satellitennavigationssystems GPS.

7.3.1.8 WLAN-Modul
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(629) 027 | Der Bordrechner verfiigt tiber ein WLAN-Modul zur Daten- X
kommunikation, welches mindestens die Standards IEEE
802.11a/b/g/n abdeckt.
(630) 027 | Der Bordrechner nutzt die externe WLAN-Antenne. X
7.3.1.9 Antennen
(631) Der Bordrechner verwendet eine externe Antenne zur Mobil- X
funk-Kommunikation.
(632) Der Bordrechner verwendet eine externe Antenne fir den 60
GPS-Empfanger.
(633) Der Bordrechner wird fir den analogen Sprachfunk an die X
vorhandene Antenne angeschlossen.
In der Umsetzungsphase wird geprift, ob moglicherweise
vorhandene Antennen weitergenutzt werden kénnen.
Falls nicht, sind die Antennen durch den Auftragnehmer zu
liefern.
(634) 028 | Lieferung und Montage einer Kombiantenne fiir GPS, WLAN X
und Mobilfunk.
(635) 028 | Der Bieter legt dem Angebot Datenblatter der fiir den Einsatz X E
geplanten Antenne bei.
7.3.1.10 Bedienteil
(636) Der Bordrechner wird mittels Touchscreens mit einer Bild- 60
schirmdiagonale von ca. 10 Zoll (230 x 105 mm) bedient.
(637) Es handelt sich um einen kapazitiven Touchscreen. 20
(638) Das vollgrafikfahige TFT-Farbdisplay besitzt eine Auflosung X
von mindestens 1280 x 800 Pixel.
(639) Es verfligt Gber eine LED-Hintergrundbeleuchtung. 20
Die Leuchtstarke des Displays
(640) e wird durch einen integrierten Helligkeitssensor in X
Abhangigkeit von der Umgebungshelligkeit geregelt.
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(641) e kann manuell durch den Fahrer geregelt werden. 20
(642) Das Displayglas ist entspiegelt und gehartet. X
(643) Das Display ist kratz- und stoRfest. X
7.3.2 Bedienoberfliache
(644) Die Bedienoberflaiche wird nach ergonomischen Gesichts- X
punkten gestaltet und so realisiert, dass der Fahrer jederzeit
alle Elemente auf dem Display gut erkennen kann und alle
erforderlichen Bedienungen moglichst effizient durchfiihren
kann.
(645) Das Betatigen von Schaltflaichen wird dem Bediener durch X
eine optische Riickmeldung signalisiert.
(646) Bei Fehlbedienung wird eine aussagekraftige Fehlermeldung X
angezeigt.
(647) Bedienabldufe kénnen korrigiert bzw. vollstandig abgebro- X
chen werden.
(648) Alle Bedienablaufe konnen fliissig und ohne storende Warte- X
zeiten durchgefiihrt werden.
(649) Das Bordrechner-Bedienteil verfligt liber Status-Anzeigen auf X
dem Display, die mindestens Datum und Uhrzeit, den Status
der GPS- und Mobilfunk-Verbindung darstellen sowie Infor-
mationen Uber Rufe, die Fahrplanlage und eine laufende Da-
tenver- und -entsorgung geben.
(650) Statusinformationen bzw. Fehlermeldungen des Bordrech- X
ners und dessen Peripheriegerate werden dem Fahrer in ver-
standlicher Form angezeigt.
(651) Bei langer andauernden Vorgdngen des Bordrechners (z.B. X
Hochfahren, neue Datenversorgung) wird dem Fahrer ein op-
tisches Feedback gegeben, dass der Bordrechner noch arbei-
tet (z.B. Fortschrittsbalken, animierte Sanduhr).
(652) Die Bedienoberflache verflgt iber eine umschaltbare Tag-/ X
Nachtdarstellung.
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(653) Die Umschaltung zwischen Tag-/ Nachdarstellung erfolgt au- 60
tomatisch in Abhangigkeit der Lichtverhaltnisse.
7.3.3  ITCS-Funktionen
7.3.3.1 Standortverfolgung
(654) Die Standortverfolgung erfolgt autonom durch den Bord- X
rechner.
Der Bordrechner erkennt dabei insbesondere folgende Situ-
ationen auf dem gewahlten Linienweg und stellt sie geeignet
dar:
(655) e Fahrzeug befindet sich auf dem Linienweg bzw. au- X
Rerhalb des Linienwegs
(656) e Fahrzeug befindet sich an einer Haltestelle und iden- X
tifiziert diese
(657) e Fahrzeug befindet sich zwischen zwei Haltestellen X
und ermittelt die Entfernung zu ihnen
(658) Der Bordrechner bietet dazu die Moglichkeit der Positions- X
bestimmung mittels physikalischer und logischer Ortungskri-
terien, um eine automatische Standorterfassung durchzufiih-
ren und diese der Wegstrecke zuzuordnen.
Die Ubermittlung des Fahrzeugstandortes an das ITCS NASA
erfolgt:
(659) e Beim Erreichen/Verlassen bzw. Passieren einer Hal- X
testelle
(660) e Bei einer Veranderung der Fahrplanabweichung um 20
einen parametrierbaren Wert, z.B. 1 Minute
(661) e Periodisch nach einer parametrierbaren Zeit (min- X
destens alle 5 Sekunden)
(662) Es kann je Haltepunkt ein Haltepunktbereich definiert wer- X
den, so dass jeder Halt im Haltepunktbereich dem Halte-
punkt zugeordnet wird und jedes Verlassen des Haltepunkt-
bereichs als Abfahrt oder als Durchfahrt interpretiert wird.
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(663)

Dabei besteht die Moglichkeit, die GroRe des Haltepunktbe-
reichs fir jeden Haltepunkt individuell zu definieren.

7.3.3.2 Sprachkommunikation HVG

Derzeitig erfolgt die Sprachkommunikation bei der HVG (Bus
und Strallenbahn) separat Uber das vorhandene analoge
Funkgerat im offenen Sprachfunk.

(664)

029

Die Sprachkommunikation mit der ITCS-Leitstelle Giber Mobil-
funk (rufen und gerufen werden) ist zu realisieren.

(665)

029

Das vorhandene Audiogerate sind hierfiir zu nutzen.

7.3.3.3 Fahrplan-Soll-/Ist-Vergleich

(666)

Der automatische Fahrplan-Soll-/Ist-Vergleich erfolgt konti-
nuierlich auf Basis der Standortverfolgung. Durch Vergleich
mit dem im Bordrechner abgelegten Soll-Fahrplan ermittelt
der Bordrechner die jeweils aktuelle Fahrplanabweichung.
Die Fahrplanabweichung wird auf die Sekunde genau berech-
net und mindestens zweimal pro Minute aktualisiert.

(667)

Sobald sich die aktuelle Fahrplanabweichung andert, wird
diese Anderung der Leitstelle unmittelbar (ibermittelt.

(668)

Die Fahrplanlage wird dem Fahrer im Display des Fahrschein-
druckers angezeigt.

(669)

Es ist parametrierbar, ob Verfrilhungen als negative und Ver-
spatungen als positive Fahrplanabweichung dargestellt wer-
den oder umgekehrt.

7.3.3.4 Bedienerinformation und Bedienung

7.3.3.4.1 An- und Abmeldung ITCS-Betrieb

(670)

Voraussetzung fur den ITCS-Betrieb ist zunachst die erfolgrei-
che Authentifizierung des Bedieners (Fahrer, Serviceperso-
nal) am Gerate-Typ und anschlieBend die Anmeldung auf ei-
nem Umlauf bzw. auf einer Fahrt.

(671)

Anmeldung auf einem Umlauf/ Fahrt/ Linie
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e Der Fahrer meldet sich durch Eingabe der Linie-Kurs-
Nummer oder der Umlauf-/ Fahrt-/ Liniennummer
auf einen hinterlegten Fahrplan an.
e Durchdiese Eingabe sind Start, Ziel, Haltestellenfolge
der aktuellen Fahrt (=erste Fahrt des Umlaufs) und
die Folgefahrten festgelegt.
e Der Fahrer kann aber auch in einer Liste der Fahrten
des gewahlten Umlaufs blattern, um eine andere als
die erste Fahrt auszuwaéhlen. In der Liste ist die Fahrt,
die am besten zur aktuellen Uhrzeit passt, vorausge-
wahlt.
(672) Anmeldung auf einer Route X
e Der Fahrer kann sich auch auf einer Route (Linien-
fahrweg ohne Fahrplanzeit) anmelden.
e Hierbei kann der Fahrer nach Eingabe einer Linien-
nummer eine Route aus einer Liste ausgewahlt.
e Durch Auswahl der Route sind Start, Ziel und Halte-
stellenfolge festgelegt. Die Peripheriegerate kénnen
somit entsprechend angesteuert werden.
Die Standortibermittlung an die Leitstelle ist ebenfalls mog-
lich.
7.3.3.4.2 Anzeigen wahrend der Fahrt
(673) Auf dem Display werden dem Fahrer bei normaler Umlauf- X
Anmeldung unter anderem die Umlauf- oder Linie-Kurs-
Nummer, der Name der nachsten Haltestelle, der Zieltext,
Datum/Uhrzeit (sekundengenau) und die Fahrplanabwei-
chung angezeigt.
(674) Uber Meniis kann der Fahrer in zusétzliche Bildschirme fiir X
weitere Funktionen gelangen.
(675) Die Fahrplanlage wird dem Fahrer in Halb-Minuten-Schritten X
angezeigt. Dabei sind die Vorzeichen ,,+“ fir Verspatung und
,— fur Verfriihung.
Ab zehn Minuten erfolgt die Anzeige in Minuten-Schritten.
(676) Eingehende Weisungen der Betriebsleitstelle werden dem X
Fahrer angezeigt.
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(677)

Es ist parametrierbar, ob und mit welchem akustischen Signal
Weisungen auch akustisch signalisiert werden.

(678)

Dem Fahrer wird eine Weisung so lange angezeigt, bis er
diese quittiert bzw. geldscht hat. Dann erst wird die nachste
Weisung angezeigt.

(679)

Der Fahrer kann den Linienverlauf aufrufen. In der Ubersicht
werden mindestens die nachsten vier Haltestellen darge-
stellt. Der weitere Linienverlauf kann durch Scrollen ange-
schaut werden.

7.3.3.4.3 Akustische Signalisierungen

(680)

Der Bordrechner kann fiir einige Meldungen und Betriebszu-
stande Einzeltdne und Tonfolgen wiedergeben. Es ist para-
metrierbar, welches Ereignis mit einem akustischen Signal
verkniUpft wird.

20

7.3.3.4.4 Notruf- und Uberfallruf

(681)

021

Der Bordrechner verfligt tber eine Eingabefunktion fur den
Notruf.

(682)

021

Der Bordrechner verfiigt Giber eine Uberfall-Ruffunktion
(Senden-Horen im Wechsel) mit der ITCS-Leitstelle.

(683)

021

Uberfalltaster (siehe Kapitel 7.2.1.4 Schnittstellen) ist fiir den
Bordrechner vorzusehen.

(684)

021

Der Aufbau des Uberfallrufs darf im Gegensatz zu allen ande-
ren Rufen im Fahrzeug nicht akustisch signalisiert werden. Es
ist lediglich ein unauffalliges Zeichen auf dem Bordrechner-
Display darzustellen. Der Uberfallruf wird lediglich vom Bord-
rechner ausgelost.

20

(685)

021

Sofern der zustandige Arbeitsplatz nicht besetzt ist oder der
Ruf nicht in einer parametrierbaren Zeit beantwortet wird,
wahlt der Bordrechner unter Berlicksichtigung der vorge-
nannten Kriterien automatisch eine bestimmte im Telefon-
buch des Bordrechners vorhandene Rufnummer an.

60

7.3.3.4.5 Weitere ITCS-Funktionalitdten
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(686) Der Bordrechner unterstitzt die Funktionalitdten, die im ITCS X
NASA Uber die Luftschnittstelle verfligbar sind. Die Schnitt-
stellenbeschreibung ist in Anlage 7 beigestellt.
7.3.4 Daten- und Softwaremanagement
7.3.4.1  Datenhaltung und Ubertragung
(687) Der Bordrechner kommuniziert mit den Validatoren. Daher X
sind diese mit Daten zu ver- und entsorgen.
(688) Der Bordrechner tauscht die Daten der Validatoren mit dem X
VHGS aus.
(689) Zu parametrierbaren Zeitpunkten pruft der Bordrechner, ob X
neue Datenupdates verfligbar bzw. Daten (wie ITCS-Statistik-
und Verkaufsdaten zu Ubertragen sind.
(690) Die Datenver-/ entsorgung erfolgt iber WLAN. X
(691) Als Rickfallebene ist eine manuelle Datenver- und -entsor- X
gung Uber Datentrdger oder PC moglich.
7.4 mobile Fahrscheindrucker (mFSD)
7.4.1 Technik
(692) Der mFSD ist ein integriertes Handgerat fiir ITCS-Funktionen X E
und Fahrausweisverkauf, welches Uber einen eingebauten
Akku verfugt und Gber einen Fahrzeugadapter mit Strom aus
dem Bordnetz eines Fahrzeugs versorgt werden kann.
Der Bieter beschreibt sein Produkt.
(693) Jeder einzelne mFSD und jede einzelne etwaige Teilkompo- X
nente verfligt (iber eine eindeutige, von aullen aufgeklebte,
nichtablosbare Geratenummer, die auf einer im Einsatz fir
Betriebspersonal sichtbaren Flache der Gerdte angebracht
ist.
7.4.1.1 Umgebungsbedingungen
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(694) Der mFSD ist insofern fahrzeugtauglich, als dass er fiir einen X
dauerhaften Einsatz in einer Fahrzeughalterung (Cradle) aus-
gelegt ist.
(695) Der mFSD entspricht der DIN 40050 tiber Beriihrungs- und X
Fremdkorperschutz sowie liber den Schutz der Betriebsmit-
tel gegen das Eindringen von Wasser der Schutzart IP 53.
(696) Der mFSD entspricht bei notwendigen Offnungen (z.B. X
Schlitze flr Fahrscheinausgabe) der Schutzart IP 33.
(697) Der mFSD ist fir Umgebungstemperaturen zwischen -20°C X
und +70°C ausgelegt. Samtliche Komponenten sind fiir die
klimatischen Bedingungen in Fahrzeugen ausgelegt, so dass
hierdurch keine Funktionseinschrankungen oder Schaden
entstehen kénnen. Insbesondere wird hierbei auch der Fall
direkter Sonneneinstrahlung berticksichtigt.
(698) Alle im Lieferumfang enthaltenen Komponenten verfligen X
Uber ein giiltiges CE-Kennzeichen.
(699) Alle im Lieferumfang enthaltenen und in Fahrzeugen geneh- X
migungspflichtigen Komponenten verfligen Uber giltiges
ECE-Prifzeichen.
Dariliber hinaus werden folgende normative Vorgaben je-
weils in der zum Zeitpunkt der Submission giiltigen Fassung
eingehalten:
(700) e Schock- und Schwingungsbeanspruchung gemaf DIN X
EN 60068-2
(701) e EMV gemaR DIN EN 61000-6-2 und 6-3 X
7.4.1.2 Energieversorgung
(702) Der mFSD verflgt Gber eine interne Spannungsversorgung X
auf Basis eines wiederaufladbaren Akkus.
(703) Der Akku des mFSD ist durch den Bediener einfach auswech- X
selbar.
(704) 031 | Ersatz-Akkus sind anzubieten. X
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(705)

Die Nutzungszeit des mFSD soll mit einem vollstandig gelade-
nen Akku mindestens 8 Einsatzstunden betragen. Die maxi-
male Nutzungszeit ist im Angebot darzustellen.

m

(706)

Der mFSD verfiigt Gber ein Ladegerat zum Anschluss an das
offentliche Stromnetz (230V).

(707)

032

Zum separaten Laden von ausgebauten Akkus steht ein zu-
satzliches Ladegerat zum Anschluss an das 6ffentliche Strom-
netz (230V) zur Verfligung.

(708)

Der mFSD bzw. Fahrzeugadapter ist bei Spannungsversor-
gung liber das Bordnetz fiir die in Fahrzeugen vom Typ (GroR-
raum-)PKW und Kleinbus (Transporter) auftretenden elektri-
schen Belastungen ausgelegt und abgesichert.

(709)

Bei Spannungsversorgung lGiber das Bordnetz beeintrachtigen
kurzzeitig auftretende Spannungsschwankungen die Funkti-
onsfahigkeit des mFSD nicht.

(710)

Eine Unterbrechung der Spannungsversorgung ulber das
Bordnetz oder ein zu niedriger Akkustand im Akkubetrieb
flihren in keinem Fall zu einem Datenverlust.

7.4.1.3 Gehause

(711)

Das Gehause des mFSD muss schlagfest, korrosions- und sau-
refest, warmebestandig, staubdicht und gegen Eindringen
von Flissigkeiten geschitzt sein.

(712)

Durch Reinigung mit herkémmlichen Reinigungsmitteln wird
das Gehdusematerial des mFSD nicht beeintrachtigt, d.h.
nicht aufgeldst, beschadigt oder zerstort.

(713)

Das Gehduse ist fiir Rechts- und Linksha@nder gleich gut geeig-
net.

(714)

Das Gehduse weist keine Fugen auf die gréfSer als 1 mm sind.

(715)

Der mFSD ist gegeniiber unbefugtem Zugriff und Manipula-
tion gesichert, so dass das Gerateinnere (mit Ausnahme des
Papierfachs) nur flr autorisiertes Personal mit geeignetem
Werkzeug zuganglich ist.
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(716) Der mFSD verfligt Gber eine eindeutige, von auBen aufge- X
klebte, nichtablosbare Geratenummer.
7.4.1.4 Fahrzeughalterung
(717) 033 | Der mFSD wird auf einer Fahrzeughalterung (sog. Cradle) im X
Fahrzeug befestigt, welche auch dem Anschluss der Span-
nungsversorgung des mFSD an das Bordnetz des Fahrzeugs
dient.
(718) 033 | Zusatzlich zum Cradle soll ein separates KFZ-Ladekabel ange- X
boten werden.
7.4.1.5 Mobilfunk-Modul
(719) Der mFSD verfligt Gber ein Mobilfunk-Modul zur Datenkom- X
munikation mindestens mittels GSM / GPRS / EDGE / LTE in
den Frequenzbereichen der offentlichen deutschen Mobil-
funknetze.
(720) Das Mobilfunk-Modul erlaubt zusétzlich Sprach- und Daten- 60
kommunikation mittels 5G in den Frequenzbereichen der 6f-
fentlichen deutschen Mobilfunknetze.
(721) Das Mobilfunk-Modul verfiigt (iber mindestens einen SIM- X
Karten-Steckplatz.
(722) Der mFSD verwendet eine interne Antenne zur Mobilfunk- X
Kommunikation.
7.4.1.6 GPS-Empfanger
(723) Der mFSD verfligt zur Positionierung tiber einen aktuellen, X
dem Stand der Technik entsprechenden Empfanger fir das
Satellitennavigationssystems GPS.
(724) Der mFSD verwendet eine interne Antenne fiir den GPS-Emp- X
fanger.
7.4.1.7 Display
(725) Der mFSD wird mittels Touchscreens mit einer Bildschirmdi- X
agonale von mindestens 6 Zoll bedient.
corvrighr <O BLIC Stand: 29. Februar 2024 -78-




Lastenheft

Vertriebshintergrundsystem und

Fahrscheindrucker

\HVG

HALBERSTADTER VERKEHRS-GMBH

c _é %ﬂ —
(=) o E [7]
Nummer = Anforderung Muss 35 ]
o 57| £o
o w
(726) Es handelt sich um einen kapazitiven Touchscreen. X
(727) Das vollgrafikfahige TFT-Farbdisplay besitzt eine Auflosung X
von mindestens 1280 x 720 Pixel.
(728) Es verfligt Gber eine LED-Hintergrundbeleuchtung. X
Die Leuchtstarke des Displays
(729) e erlaubt eine problemlose Bedienung des Gerats bei X
Tageslicht
(730) e wird durch einen integrierten Helligkeitssensor in X
Abhangigkeit von der Umgebungshelligkeit geregelt.
(731) e kann manuell durch den Bediener geregelt werden. X
(732) Das Displayglas ist entspiegelt und gehartet. X
(733) Das Display ist kratz- und stoRfest. X
7.4.1.8 Druck- und Schneidwerk
(734) Der mFSD verflgt Gber ein Thermodruckwerk. X
(735) Das Druckwerk ist im mFSD integriert. 40
(736) Das Druckwerk ist grafikfahig. X
(737) Die Auflésung des Druckwerks betrdgt min. 200 dpi. X
(738) Die Verwendung von Ticketpapier mit Hologramm-Streifen 20
ist problemlos moglich.
(739) Das Druckwerk verfiigt tiber Sensorik zur Erkennung von X
e Kein Papier eingelegt
e Papierende
(740) Der mFSD verfligt Uber ein integriertes Schneidwerk, mit 40
dem ein vollstandiger Schnitt durch das Papier durchgefiihrt
werden kann.
7.4.1.9 Chipkarten-Lese- und Schreibeinheit
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(741) 04 | Der mFSD verfiigt Gber eine integrierte Chipkarten-Lese- und X
Schreibeinheit zur Kontrolle und zum Beschreiben elektroni-
scher Fahrscheine.
(742) 04 | Die Einheit beinhaltet einen RFID-Reader zum Lesen und X
Schreiben von Benutzermedien gemaR I1SO 14443 A/B.
(743) 04 | Es werden die Standards VDV-KA, Mifare®, durch die Einheit X
unterstutzt.
7.4.1.10 2D-Barcode-Scanner
(744) 04 | Der mFSD enthalt einen 2D-Barcode-Scanner zur Kontrolle X
von E-Tickets auf Papier, Plastikkarte und Smartphone.
(745) 04 | Der 2D-Barcode-Scanner ermdoglicht das Lesen von Barcodes X
auf Papier und Plastikkarte auch bei geringer Umgebungshel-
ligkeit.
(746) 04 | Es kénnen mindestens die folgenden Barcodes gescannt und X
dekodiert werden:
e VDV-Barcode (gemaR VDV-Kernapplikation)
e UIC-Barcodes (UIC918-3, UIC 918-3*, UIC 918-9, UIC
918-9*
Die Eigenschaft Motics ist zur Verbesserung der Sicherheit
bei Verwendung von Mobilgerdten (Smartphones) zu pri-
fen..
7.4.1.11 SAM-Steckplatze
(747) 04 | Der mFSD verfugt Gber min. 2 Steckpldtze fir SAM-Sicher- X
heitsmodule, welche fiir die Teilnahme am E-Ticketing (ins-
besondere fiir Chipkarten-basierte Fahrausweise, Papier-
und Handytickets) eingelegt werden kdnnen.
(748) 04 | Die SAM-Steckplatze sind nur fiir das Servicepersonal zu- X
ganglich sind.
7.4.1.12 Bargeldlose Zahlung
(749) 02 | Der mFSD bietet die Moglichkeit zum kontaktlosen Bezahlen 20
mittels NFC-Technik.
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(750) 02 | Das hierfir erforderliche Zahlungsterminal ist im mFSD inte- 20
griert.
(751) 02 | Das Bezahlen erfolgt ohne PIN-Eingabe, so dass kein PIN-Pad 20
erforderlich ist.
(752) 02 | Das Zahlungsterminal unterstiitzt die Bezahlung mit der in 20
Deutschland weit verbreiteten ,girocard kontaktlos”.
Das Zahlungsterminal unterstitzt die Bezahlung mit den kon-
taktlosen Kredit- und Debitkarten von
(753) 02 e Visa 20
(754) 02 e MasterCard 20
(755) 02 e American Express 20
(756) 02 e Discover 20
(757) 02 | Das Zahlungsterminal unterstiitzt Mobile Payment mittels 20
NFC-fahiger Smartphones (min. Apple Pay, Google Pay, ,,Mo-
biles Bezahlen“ der Sparkassen).
(758) 02 | Das Zahlungsterminal verfligt Gber die erforderlichen Sicher- 20
heitszulassungen nach PCl und EMV fiir die obigen Zahlungs-
arten.
(759) 02 | Das Zahlungsterminal darf nicht auf einen einzigen Payment 20
Service Provider ausgelegt sein, sondern muss die freie Wahl
des Providers ermoglichen.
(760) 02 | Das Zahlungsterminal darf keine zusatzliche SIM-Karte ben6- 20
tigen.
(761) 02 | Das Zahlungsterminal soll hohe Transaktionsgeschwindigkei- 20
ten ermoglichen, so dass schnelle Zahlvorgange sicherge-
stellt sind, die nicht langer dauern als eine Bezahlung mit Bar-
geld.
7.4.1.13 Luftschnittstelle ITCS NASA - mFSD
Das ITCS NASA gibt eine , Luftschnittstelle” fiir die Kommu-
nikation mFSD — ITCS ,,HAFAS-Funknetz-Schnittstelle
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HRCHAFAS Realtime Compact” vor. Die Modul- und Schnitt-
stellenbeschreibung liegt in Anlage 7 bei.
(762) Die, Luftschnittstelle” ist gerateseitig zu implementieren und X
funktionsfahig bereitzustellen.
7.4.2 Bedienung des mFSD
7.4.2.1 Allgemeines
(763) Die Bedienung aller Funktionalitaten des mFSD erfolgt tber X
das Touch-Display, tiber welches die erforderlichen Bedien-
funktionen ausgeldst werden.
(764) Die Bedienelemente werden in der Bedienoberflache funkti- X
onell strukturiert abgebildet.
(765) Die vorhandene Bildschirmflache wird effektiv genutzt. Bild- X
liche Darstellungen (z.B. Symbole, Icons) werden dabei ei-
nem Text vorgezogen.
(766) Die Bedienoberflaiche wird nach ergonomischen Gesichts- X
punkten gestaltet und so realisiert, dass der Bediener jeder-
zeit alle Elemente auf dem Display gut erkennen kann und
alle erforderlichen Bedienungen moglichst effizient durch-
flhren kann.
(767) Das Betdtigen von Schaltflaichen wird dem Bediener durch X
eine optische Riickmeldung signalisiert.
(768) Bei Fehlbedienung wird eine aussagekraftige Fehlermeldung X
angezeigt.
(769) Bedienabldaufe kénnen korrigiert bzw. vollstandig abgebro- X
chen werden.
(770) Alle Bedienabldufe konnen flissig und ohne stérende Warte- X
zeiten durchgefiihrt werden.
(771) Der mFSD verfligt Gber Status-Anzeigen auf dem Display, die X
mindestens Datum und Uhrzeit, den Status der GPS- und Mo-
bilfunk-Verbindung darstellen, die Fahrplanlage und eine lau-
fende Datenver- und -entsorgung geben.
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(772)

Statusinformationen bzw. Fehlermeldungen des mFSD wer-
den dem Fahrer in verstandlicher Form angezeigt.

(773)

Bei langer dauernden Vorgangen des mFSD (z.B. Hochfahren,
neue Datenversorgung) wird dem Bediener ein optisches
Feedback gegeben, dass der mFSD noch arbeitet (z.B. Fort-
schrittsbalken, animierte Sanduhr).

(774)

Die Bedienoberflache verflgt Giber eine umschaltbare Tag-/
Nachtdarstellung.

(775)

Die Umschaltung zwischen Tag-/ Nachdarstellung erfolgt au-
tomatisch in Abhangigkeit der Lichtverhaltnisse.

60

7.4.2.2 Fahrt- und Verkaufsansicht

(776)

Die Bedienoberflache verfiigt Gber eine Fahrt- und eine Ver-
kaufsansicht.

(777)

Die Bedienoberflache wechselt automatisch beim Verlassen
der Haltestelle in die Fahrtansicht, wenn der mFSD im ITCS-
Betrieb angemeldet ist.

(778)

Ein mFSD im Einsatz als stationdre Verkaufslosung oder als
Kontrollgerat befindet sich standig in der Verkaufsansicht.

7.4.2.3 An- und Abmeldung am mFSD

(779)

Die Anmeldung des Bedieners (Fahrer, Kontrolleur, Service-
personal) am mFSD erfolgt durch Personal-/Fahrernummer
und PIN.

(780)

Es muss konfigurierbar sein, dass der Bediener nach mehrfa-
chen fehlerhaften Anmeldeversuchen am mFSD gesperrt
wird.

(781)

Ein Bediener meldet sich am mFSD ab, wenn er eine Ab-
melde-Taste betatigt. Danach sind bis zur nachsten Anmel-
dung keine Bedienhandlungen am mFSD mehr moglich.

7.4.3 ITCS-Funktionen

7.4.3.1 Standortverfolgung
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(782) Die Standortverfolgung erfolgt autonom durch den mFSD. X
(783) Die Standortverfolgung ermaoglicht dabei auf Basis der ermit- X
telten geografischen Koordinaten eine georeferenzierte Po-
sitionierung auch auRerhalb der regularen Linienwege.
Der mFSD erkennt dabei insbesondere folgende Situationen
auf dem gewahlten Linienweg und stellt sie geeignet dar:
(784) e Fahrzeug befindet sich auf dem Linienweg bzw. au- X
Rerhalb des Linienwegs
(785) e Fahrzeug befindet sich an einer Haltestelle und iden- 60
tifiziert diese
(786) e Fahrzeug befindet sich zwischen zwei Haltestellen X
(787) Der mFSD bietet dazu die Moglichkeit der Positionsbestim- X
mung mittels GPS, um eine automatische Standorterfassung
durchzufiihren und diese der Wegstrecke zuzuordnen.
Die Ubermittlung des Fahrzeugstandortes an das ITCS er-
folgt:
(788) e Beim Erreichen/Verlassen bzw. Passieren einer Hal- X
testelle
(789) e Bei einer Veranderung der Fahrplanabweichung um 20
einen parametrierbaren Wert, z.B. 1 Minute
(790) e Periodisch nach einer parametrierbaren Zeit (min- X
destens alle 20 Sekunden)
(791) Es kann je Haltepunkt ein Haltepunktbereich definiert wer- X
den, so dass jeder Halt im Haltepunktbereich dem Halte-
punkt zugeordnet wird und jedes Verlassen des Haltepunkt-
bereichs als Abfahrt oder als Durchfahrt interpretiert wird.
7.4.3.2 Fahrplan-Soll-/Ist-Vergleich
(792) Der automatische Fahrplan-Soll-/Ist-Vergleich erfolgt konti- X
nuierlich auf Basis der Standortverfolgung. Durch Vergleich
mit dem im mFSD abgelegten Soll-Fahrplan ermittelt der
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mFSD die jeweils aktuelle Fahrplanabweichung. Die Fahr-
planabweichung wird auf die Sekunde genau berechnet und
mindestens zweimal pro Minute aktualisiert.

(793)

Sobald sich die aktuelle Fahrplanabweichung andert, wird
diese Anderung der Leitstelle unmittelbar Gibermittelt.

(794)

Die Fahrplanlage wird dem Fahrer im Display des mFSD an-
gezeigt.

(795)

Es ist parametrierbar, ob Verfrilhungen als negative und Ver-
spatungen als positive Fahrplanabweichung dargestellt wer-
den oder umgekehrt.

7.4.3.3 Bedienerinformation und Bedienung im ITCS

7.4.3.3.1 An- und Abmeldung ITCS-Betrieb

(796)

Voraussetzung fir den ITCS-Betrieb ist zunachst die erfolgrei-
che Authentifizierung des Bedieners (Fahrer, Serviceperso-
nal) am Gerate-Typ und anschlieBend die Anmeldung auf ei-
nem Umlauf bzw. auf einer Fahrt.

(797)

Anmeldung auf einem Umlauf/ Fahrt/ Linie

e Der Fahrer meldet sich durch Eingabe der Linie-Kurs-
Nummer oder der Umlauf-/ Fahrt-/ Liniennummer
auf einen hinterlegten Fahrplan an.

e Durchdiese Eingabe sind Start, Ziel, Haltestellenfolge
der aktuellen Fahrt (=erste Fahrt des Umlaufs) und
die Folgefahrten festgelegt.

e Der Fahrer kann aber auch in einer Liste der Fahrten
des gewahlten Umlaufs blattern, um eine andere als
die erste Fahrt auszuwahlen. In der Liste ist die Fahrt,
die am besten zur aktuellen Uhrzeit passt, vorausge-
wahlt.

(798)

Anmeldung auf einer Route

e Der Fahrer kann sich auch auf einer Route (Linien-
fahrweg ohne Fahrplanzeit) anmelden.

e Hierbei kann der Fahrer nach Eingabe einer Linien-
nummer eine Route aus einer Liste ausgewahlt.
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e Durch Auswahl der Route sind Start, Ziel und Halte-
stellenfolge festgelegt. Die Peripheriegerate kénnen
somit entsprechend angesteuert werden.

Die Standortiibermittlung an die Leitstelle ist ebenfalls mog-
lich.

7.4.3.3.2 Anzeigen wahrend der Fahrt

(799)

Auf dem Display werden dem Fahrer bei normaler Umlauf-
Anmeldung unter anderem die Umlauf- oder Linie-Kurs-
Nummer, der Name der nachsten Haltestelle, der Zieltext,
Datum/Uhrzeit (sekundengenau) und die Fahrplanabwei-
chung angezeigt.

(800)

Uber Menis kann der Fahrer in zusatzliche Bildschirme fiir
weitere Funktionen gelangen.

(801)

Die Fahrplanlage wird dem Fahrer in Halb-Minuten-Schritten
angezeigt. Dabei sind die Vorzeichen ,+“ fir Verspatung und
— fur Verfrihung.

Ab zehn Minuten erfolgt die Anzeige in Minuten-Schritten.

(802)

Eingehende Weisungen der Betriebsleitstelle werden dem
Fahrer angezeigt.

(803)

Es ist parametrierbar, ob und mit welchem akustischen Signal
Weisungen auch akustisch signalisiert werden.

20

(804)

Dem Fahrer wird eine Weisung so lange angezeigt, bis er
diese quittiert bzw. geldscht hat. Dann erst wird die nachste
Weisung angezeigt.

7.4.3.3.3 Akustische Signalisierungen

(805)

Der Fahrscheindrucker kann fiir einige Meldungen und Be-
triebszustande Einzeltone und Tonfolgen wiedergeben. Es ist
parametrierbar, welches Ereignis mit einem akustischen Sig-
nal verknipft wird.

20

7.4.3.3.4 Weitere ITCS-Funktionalitdten
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(806) Dem FSAm unterstitzt die Funktionalitdten, die im ITCS X
NASA Uber die Luftschnittstelle verfligbar sind. Die Schnitt-
stellenbeschreibung ist in Anlage 7 beigestellt.
7.4.4  Verkaufsfunktionen
7.4.4.1 An-und Abmeldung
(807) Die Verkaufsbereitschaft ist hergestellt, wenn die Anmel- X
dung des Personals mit entsprechender Authentifizierung
durch Personal-/Fahrernummer und PIN erfolgreich war.
(808) Der Bediener kann jederzeit eine Verkaufsschicht beenden. X
Es wird bei Beendigung der Verkaufsschicht automatisch ein
Schichtende-Beleg vom mFSD ausgegeben, der mindestens
folgende Informationen enthalt:
(809) e Beginn und Ende der Verkaufsschicht X
(810) e Fahrer-/Bedienernummer oder -name X
(811) e Fahrzeug- oder Geratenummer X
(812) e Bargeldeinnahmen X
(813) e Einnahmen aus bargeldlosen Zahlungen X
(814) e andere unbare Einnahmen (z.B. Gutscheine) X
(815) e Stornos X
(816) e Ausgabe von Gutschriften X
(817) e Gesamtumsatz X
(818) Der Bediener hat jederzeit wahrend einer laufenden Ver- X
kaufsschicht die Moglichkeit eine Zwischenabrechnung aus-
zudrucken, welche die gleichen Informationen enthalt wie
die Endabrechnung.
(819) Mit Beendigung der Verkaufsschicht werden die kompletten X
Schichtdaten an das Vertriebshintergrundsystem (ibertra-
gen.
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(820)

Sollte eine Abmeldung durch den Fahrer nicht erfolgt sein, so
ist eine Zwangsabmeldung bei Neuanmeldung des Folgefah-
rers zu realisieren.

7.4.4.2 Pause

(821)

Die Verkaufsbereitschaft wird unterbrochen, wenn der Be-
diener die Pausenfunktion anwdahlt. Die Verkaufsfunktion
wird gesperrt, so dass keinerlei Verkauf mehr moglich ist.

(822)

Eine Abmeldung des Bedieners wird nicht durchgefihrt.

(823)

Die Beendigung der Pause und Wiederherstellung der Ver-
kaufsbereitschaft ist nur durch erneute Eingabe der PIN des
Bedieners moglich.

7.4.4.3 Fahrausweisverkauf

(824)

Am mFSD erfolgt der Verkauf von Papiertickets entsprechend
dem in der Datenversorgung durch das Vertriebshinter-
grundsystem definierten Sortiment.

(825)

Derzeit sind die bei HVB/ HVG eingesetzten Einzel-Fahr-
scheine entsprechend der Tarife (siehe Kapitel 6.3.3 Tarif-
pflege) auszugeben.

(826)

Die Informationen zur aktuellen Fahrt (z. B. Haltestelleninfor-
mation, aktuelle und folgende Tarifzonen, Kurzstreckenzah-
ler) werden mit Unterstiitzung der ITCS-Funktionalitdten er-
mittelt und vom mFSD fir die Verkaufsfunktion verarbeitet
und interpretiert.

(827)

Der mFSD verfiigt Uber eine Zielwahlfunktion, mit der nach
Haltestellen und Tarifzonen (Waben) gesucht werden kann.

(828)

Die folgenden Anforderungen sind fir die Haltestellensuche
beschrieben, sie gelten sinngemal aber auch fiir die Suche
nach Tarifzonen.

(829)

Bei der Zielsuche wird als Start die aktuelle Haltestelle vor-
eingestellt.

(830)

Als Ziel wird die letzte Haltestelle der aktuellen Fahrt vorein-
gestellt.

20
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(831)

Start und Ziel kénnen vom Bediener verandert werden.

(832)

Dem Bediener steht hierfiir eine alphanumerische Suchfunk-
tion zur Verflgung.

(833)

Der Bediener wird hierbei durch eine Vorschlagsliste unter-
stitzt, die spatestens nach Eingabe des dritten Buchstabens
dargestellt wird. Die Vorschlagsliste ist auf die verfligbaren
Haltestellen gemaR den eingegebenen Buchstaben begrenzt.

20

(834)

Dem Bediener werden nach Eingabe von Start und Ziel die
glltigen Fahrausweise fiir diese Fahrbeziehung zur Auswahl
angeboten.

(835)

Der mFSD verfiigt Gber eine Warenkorb-Funktion.

(836)

Der mFSD erlaubt es, auf einfache Art und Weise Fahrscheine
dem Warenkorb hinzuzufiigen oder zu |6schen (z.B. mit Plus-
und Minus-Tasten).

(837)

Die Gesamtsumme des Fahrkartenverkaufs wird im Display
angezeigt.

(838)

Der mFSD verfligt (iber eine Wechselgeldfunktion. Der Bedie-
ner gibt den vom Fahrgast gezahlten Betrag ein und betatigt
die Ausgabetaste. Daraufhin wird dem Bediener das Wech-
selgeld angezeigt.

40

(839)

Die Verkaufsfunktion ermoglicht die Ausgabe mehrerer
gleichartiger Fahrausweise hintereinander. Dazu steht dem
Fahrer eine Multiplikationsfunktion zur Verfligung (z.B. durch
Plus-/Minustasten oder Eingabe der Anzahl der auszugeben-
den Fahrkarten). Der Gesamtfahrpreis wird im Display ange-
zeigt.

60

(840)

Der Druck aller Fahrscheine erfolgt erst nach Aufruf der Aus-
gabefunktion.

(841)

Eine Wiederholungsfunktion ermdglicht den nochmaligen
Verkauf des letzten verkauften Fahrscheins.

40

(842)

Der mFSD erlaubt die Stornierung von verkauften Fahrschei-
nen wahrend eines parametrierbaren Zeitraumes.
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(843) Fiir stornierte Fahrausweise wird ein Stornobeleg erstellt. X
(844) Der Fahrer hat die Moglichkeit, im Falle von Wechselgeld- 20
mangel dem Kunden eine Gutschrift auszudrucken.
(845) 036 | Neben dem Bezahlen in ,bar” besteht auch die Bezahlungs- X
moglichkeit ,unbar” Gber den integrierten Chipkartenleser.
Das kontaktlose Zahlen per Kredit-/Debit-Card bzw. Smart-
phone erfolgt dabei ohne PIN, da ein PIN-Pad nicht vorgese-
hen ist.
7.4.4.4 Fahrausweisdruck
(846) Der Druck des Fahrausweises erfolgt gemalR dem in der Da- X
tenversorgung des Vertriebshintergrundsystems (Ticketlay-
out-Editor) festgelegten Layout.
(847) Die Ausgabe eines Standardfahrscheins muss nach Fahr- X
scheinauswahl innerhalb von zwei Sekunden erfolgen.
Der mFSD informiert den Bediener auf dem Display dariiber,
(848) e wenn sich das Papier in dem Ende nahert und ein bal- 20
diger Papierrollenwechsel ansteht.
(849) e wenn das Papierende erreicht ist. Der Fahrausweis- X
verkauf wird gesperrt, bis eine neue Papierrolle ein-
gelegt ist.
(850) Geht wahrend des Fahrscheindrucks der Papiervorrat voll- X
standig zur Neige, wird der teilweise gedruckte Fahrschein
nicht in die Verkaufsschicht ibernommen.
7.4.4.5 Kontrolle von Barcode- und E-Tickets
(851) Die elektronische Kontrolle von Barcode-Tickets unter Nut- X
zung des integrierten 2D-Barcodelesers am FSD ist moglich
sowohl fir Barcodes auf Papierausdrucken als auch auf
Smartphones.
(852) Es kdnnen mindestens die folgenden Barcodes gescannt und X
sicher interpretiert werden:
e VDV-Barcode (gemaR VDV-Kernapplikation)
corvrighr <O BLIC Stand: 29. Februar 2024 -90-
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e UIC-Barcodes (UIC 918-3, UIC 918-3*, UIC 918-9, UIC
918-9%)

Uberpriifung der Signatur gemaR im mFSD hinterlegbarer
Zertifikate (mind. 2 zeitlich tGberlappende pro RICS-Code)
und Anzeige der Notwendigkeit zur Prifung der Personali-
sierungsinformationen.

(853)

Die raumliche und zeitliche Giiltigkeitsprifung des Tickets er-
folgt innerhalb einer Zeitspanne von 0,3 Sekunden.

(854)

Das Ergebnis der Giiltigkeitsprifung wird dem Fahrer mit ei-
ner einfachen Darstellung (z.B. griines ,Hdkchen”, rotes , X“)
angezeigt.

(855)

Die elektronische Kontrolle von E-Tickets unter Nutzung des
integrierten RFID-Lesers ist im Fahrscheindrucker implemen-
tiert.

(856)

Es sind mindestens die folgenden E-Tickets hinsichtlich raum-
licher und zeitlicher Giltigkeit zu priifen und zu interpretie-
ren

e E-Tickets auf Chipkarte gemaR VDV-KA
e E-Tickets auf Smartphone gemald VDV-KA

(857)

Die Kontrolle des Deutschlandtickets (Papierfahrschein mit
KA-Barcode und E-Ticket nach VDV-KA) ist moglich.

(858)

Es kann ein Kontrollbeleg fiir E-Tickets gedruckt werden.

(859)

Die Prifung auf raumliche und zeitliche Glltigkeit der Tickets
sowie gegen Sperrliste ist innerhalb von max. 1 Sekunde
durchzufihren.

(860)

Das Ergebnis der Gultigkeitsprifung wird mit einer einfachen
Darstellung (z.B. griines , Hdkchen”, rotes , X“) dem Kontrol-
leur angezeigt.

(861)

Sperrlisten nach VDV-Kernapplikation sind vom FSD zu emp-
fangen und in der Kontrolle zu beriicksichtigen.

(862)

Aktionslisten nach VDV-Kernapplikation sind vom FSD zu
empfangen und zu beriicksichtigen.
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(863)

Die in der Aktionsliste zu einem E-Ticket definierten Aktionen
werden bei Anlegen des E-Ticket-Mediums ausgefihrt.

(864)

Die Ubertragung der Priifergebnisse erfolgt an das Hinter-
grundsystem zur anschliefenden. Wo erforderlich, werden
die Anforderungen der VDV-Kernapplikation bericksichtigt.

7.4.5 Daten- und Softwaremanagement

7.4.5.1 Datenhaltung und -iibertragung

(865)

Im mFSD werden samtliche Plandaten (u.a. Fahrplandaten,
Tarifdaten) vorgehalten, die dieser flir die Ausiibung seiner
Funktionen benotigt. Weiterhin werden alle aufgezeichneten
Daten vorgehalten, bis diese an das Vertriebshintergrundsys-
tem Ubertragen werden kdénnen.

(866)

Die Speicherkapazitat fiir die Plandaten ist dabei so ausge-
legt, dass bei Speicherung von drei vollstandigen Fahrplan-
versionen (inkl. zugehdriger Tarifdaten und Daten fir die Hal-
testellenansage) noch eine freie Speicherplatzreserve von
mindestens 50 % zur Verflgung steht.

(867)

Weiterhin werden im mFSD alle aufgezeichneten Daten aus
dem Fahrtverlauf sowie aus dem Ticketverkauf vorgehalten,
bis diese an das Vertriebshintergrundsystem Ulbertragen
werden kdnnen.

Der Speicher hierfiir ist so konzipiert, dass immer mindestens
die Daten der letzten 14 Tage in ihm enthalten sind. Vor dem
Uberschreiben ilterer Daten erfolgt eine Warnung.

(868)

Verkaufsdaten, Logfiles, Konfigurationsdateien, Softwareak-
tualisierungen, Infrastrukturdaten, Planungsdaten und dhnli-
ches werden bei jedem Hoch- und Runterfahren mit dem
Vertriebshintergrundsystem abgeglichen.

(869)

Die Glltigkeit einer Datenversion wird stets bei Start des
mFSD gepriift.

(870)

Daten und (zum Betrieb des mFSD wichtige) Software wer-
den immer in mindestens zwei Versionen vorgehalten.

(871)

Daten oder Software mit abgelaufenen Giiltigkeitsdatum
werden vom System selbstédndig geldscht, sofern mindestens
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zwei andere (neuere) Daten- bzw. Softwareversionen vorlie-
gen, von denen eine bereits erfolgreich aktiviert wurde.

(872)

Daten oder Software, fiir die mindestens zwei weitere Daten-
bzw. Softwareversionen mit gleichem Giiltigkeitsdatum aber
héherer (neuerer) Versionsnummer vorliegen, werden vom
System selbstandig geldscht, sofern mindestens zwei andere
Daten- bzw. Softwareversionen vorliegen, von denen eine
bereits erfolgreich aktiviert wurde.

(873)

Verkaufs- und Schichtdaten werden zusatzlich in einem loka-
len, nicht fllichtigen Speichermedium gesichert.

(874)

Verkaufs- und Schichtdaten werden mit jeder Beendigung ei-
ner Schicht an das Vertriebshintergrundsystem tbertragen.

(875)

Es wird gewahrleistet, dass eine Dateniibertragung vollstan-
dig ist und Informationen nicht vorzeitig gel6scht werden. Bei
unvollstandiger Datenlibertragung wiederholt das System
selbstindig die Ubertragung. Ein Verbindungsabbruch fiihrt
nicht zu einer Datenveranderung bzw. einem Datenverlust
und bereits Ubertragene Daten gehen nicht verloren.

(876)

Die uUbertragenen Daten werden im mFSD und im Ver-
triebshintergrundsystem auf Vollstandigkeit und Konsistenz
gepruft.

(877)

Als Riickfallebene ist eine manuelle Datenver- und -entsor-
gung Uber Datentrager oder PC moglich.

7.4.5.2 Aktivieren neuer Software

(878)

Wurde eine neue Software geladen, wird diese beim Hoch-
laufen des mFSD entsprechend ihrer Giltigkeitsmerkmale
(Datum, Uhrzeit, Versionsnummer) aktiviert. Die Aktivierung
erfolgt nur, wenn die Priifung der Software erfolgreich war.
Anderenfalls wird der Bediener auf die fehlerhafte Software
hingewiesen und die zuletzt giiltige Software bleibt weiterhin

glltig.

(879)

Im Bedarfsfall ist ein manuelles Zuriickschalten auf die zuletzt
gliltige Version einer (zum Betrieb des mFSD wichtigen) Soft-
ware moglich, sofern diese noch nicht durch eine noch neu-
ere Version der betreffenden Software ersetzt wurde.
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7.4.5.3 Aktivieren neuer Daten

(880)

Wurde eine neue Datenversorgung geladen, wird diese beim
Hochfahren des mFSD entsprechend ihrer Giiltigkeitsmerk-
male (Datum, Uhrzeit, Versionsnummer) aktiviert. Die Akti-
vierung erfolgt nur, wenn die Priifung der Daten erfolgreich
war. Anderenfalls wird der Bediener auf die fehlerhaften Da-
ten hingewiesen und die zuletzt giiltigen Daten bleiben wei-
terhin giiltig.

(881)

Die Aktivierung der Datenversorgung erfolgt ohne sichtbare
Auswirkungen auf die Bedienbarkeit des mFSD, mit Aus-
nahme des Zugriffes auf Daten, die gerade aktiviert werden.

(882)

Im Bedarfsfall ist ein manuelles Zuriickschalten auf die zuletzt
glltige Datenversorgung moglich, sofern diese noch nicht
durch eine noch neuere Version ersetzt wurde.

20

7.5 Validatoren

7.5.1 Technik

(883)

Zur Einstiegskontrolle von Fahrgasten werden Validatoren
verwendet, die im Bereich des vorderen Einstiegs und an den
weiteren Tiiren an vorhandenen Haltestangen montiert wer-
den sollen.

(884)

Die Kommunikation und der Datenaustausch des Validators
mit den zu beschaffenden Gerate-Typen (FSD und Bordrech-
ner) erfolgt tber Ethernet.

(885)

037

Der Maximalausbau pro Fahrzeug kann bis zu 4 Validatoren
betragen.

Verflgt der FSD/ Bordrechner nicht Gber eine ausreichende
Anzahl von Ethernet-Anschlussmoglichkeiten, ist ein entspre-
chender, fahrzeugtauglicher Switch anzubieten.

(886)

Die Priifung des Fahrausweises erfolgt durch das Gesamtsys-
tems aus FSD/ Bordrechner und Validator.

(887)

Es durfen fur die Kommunikation / den Betrieb des Validators
keine zusatzlichen SIM-Karten erforderlich sein.
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(888)

Auf dem Display des Validators wird das Priifergebnis fiir den
Fahrgast angezeigt.

(889)

Die Darstellung des Priifergebnisses am Validator ist frei kon-
figurierbar.

40

(890)

Der FSD/ Bordrechner Gibernimmt in diesem Zusammenhang
die kompletten Aufgaben, die gemaR der VDV-Kernapplika-
tion durchzufiihren sind.

(891)

Der Gesamtsystem der Einstiegskontrolle aus Validator und
Bordrechner ist derart leistungsfahig, dass die Bedienung
flissig moglich ist und das Prifergebnis unmittelbar darge-
stellt wird.

7.5.2 Umgebungsbedingungen

(892)

Der Validator ist fahrzeugtauglich und fiir die erhéhten An-
forderungen an die mechanische Stabilitat bei dauerhaftem
Einsatz in Bussen ausgelegt. Alle internen und externen
Steckverbindungen sind zusatzlich durch mechanische Ver-
schlisse gesichert.

(893)

GemaR VDV 410 ,,Nachrichtentechnische Verkabelung in Li-
nienbussen des OPNV“ beeintrichtigen folgende Werte der
Versorgungsspannung die Funktionsfahigkeit des Validators
nicht:

e dauerhaft zwischen 17 und 32V
e <1sbis36V
e < 1ms bis 100V.

(894)

Der Validator ist gegen Uber- oder Unterspannungen auRer-
halb der genannten Toleranzen sowie gegen Verpolung wirk-
sam geschutzt.

(895)

Nach einem Stromausfall wird bei Wiederkehr der Spannung
automatisch die Betriebsbereitschaft des Validators wieder
hergestellt.

(896)

Der Validator entspricht der DIN 40050 (ber Beriihrungs-
und Fremdkdrperschutz sowie liber den Schutz der Betriebs-
mittel gegen das Eindringen von Wasser der Schutzart IP 53
oder hoher.
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(897)

Der Validator ist flir Umgebungstemperaturen zwi-
schen -20°C und +70°C ausgelegt. Das Gerat ist fir die klima-
tischen Bedingungen in OPNV-Fahrzeugen im Bediengebiet
des AG ausgelegt, so dass hierdurch keine Funktionsein-
schrankungen oder Schaden entstehen kdnnen. Insbeson-
dere wird hierbei auch der Fall direkter Sonneneinstrahlung
beriicksichtigt.

(898)

Der Validator verfligt Gber ein gliltiges CE-Kennzeichen.

(899)

Alle im Lieferumfang enthaltenen und in Fahrzeugen geneh-
migungspflichtigen Komponenten verfligen tber ein giiltiges
ECE-Prifzeichen.

Dariliber hinaus werden folgende normative Vorgaben je-
weils in der zum Zeitpunkt der Submission giiltigen Fassung
eingehalten:

(900)

e Schock- und Schwingungsbeanspruchung gemaf DIN
EN 60068-2

(901)

e EMV gemadR DIN EN 61000-6-2 und 6-3

7.5.3 Gehause und Montage

(902)

Das Gehause des Validators muss schlagfest, korrosions- und
saurefest, warmebestandig, staubdicht und gegen Eindrin-
gen von Fllssigkeiten geschiitzt sein.

(903)

Durch Reinigung mit herkémmlichen Reinigungsmitteln wird
das Gehdausematerial des Validators nicht beeintrachtigt, d.h.
nicht aufgeldst, beschadigt oder zerstort.

(904)

Das Gehause ist fiir Rechts- und Linkshander gleich gut geeig-
net.

(905)

Das Gehause weist keine Fugen auf die groBer als 1 mm sind.

(906)

Der Validator ist gegeniiber unbefugtem Zugriff und Manipu-
lation gesichert, so dass das Gerateinnere nur fiir autorisier-
tes Personal mit geeignetem Werkzeug zuganglich ist.

(907)

Der Validator verfiigt Giber eine eindeutige, von auBen aufge-
klebte, nichtablosbare Geratenummer.
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(908) Der Validator wird auf einer Haltestange befestigt, Gber die X
auch die Spannungsversorgung und das Ethernetkabel zum
Bordrechner gefiihrt wird.
(909) Halterungen, Steckverbindungen und ggf. erforderlicher X
Prallschutz sind Leistungsbestandteile.
(910) Die Beschriftung des Gerits erfolgt in Ubereinstimmung mit X
den diesbeziiglichen Vorgaben der VDV-Kernapplikation.
7.5.4 Display
(911) Der Validator verfligt iber ein TFT-Display mit einer Bild- X
schirmdiagonale von mindestens 5 Zoll.
(912) Das vollgrafikfahige TFT-Farbdisplay besitzt eine Auflosung X
von mindestens 800 x 480 Pixel.
(913) Es verfligt Gber eine LED-Hintergrundbeleuchtung. X
Die Leuchtstarke des Displays:
(914) e erlaubt eine problemlose Bedienung des Gerats bei X
Tageslicht
(915) e wird durch einen integrierten Helligkeitssensor in 60
Abhangigkeit von der Umgebungshelligkeit geregelt.
(916) Das Displayglas ist entspiegelt und gehartet. X
(917) Das Display ist kratz- und stolfest. X
7.5.5 Chipkarten-Lese- und Schreibeinheit
(918) Der Validator verfiigt iber eine integrierte Chipkarten-Lese- X
und Schreibeinheit zur Kontrolle und zum Beschreiben elekt-
ronischer Fahrscheine.
(919) Die Chipkarten-Schreib-/Leseeinheit ist gut zuganglich fur X
den Fahrgast im Validator integriert und bietet eine Ablage-
moglichkeit fiir die Chipkarte.
(920) Die Einheit beinhaltet einen RFID-Reader zum Lesen und X
Schreiben von Benutzermedien gemaR 1SO 14443 A/B sowie
corvrighr <O BLIC Stand: 29. Februar 2024 -97-
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zum Lesen von mobilen Endgeraten mit NFC-Schnittstelle ge-
maR ISO/IEC 18092.

(921)

Es werden die Standards VDV-KA, Mifare® durch die Einheit
unterstutzt.

7.5.6 2D-Barcode-Scanner

(922)

Der Validator enthalt einen 2D-Barcode-Scanner zur Kon-
trolle von Barcode-Tickets auf Papier, Plastikkarte und Smart-
phone.

(923)

Der 2D-Barcode-Scanner ermoglicht das Lesen von Barcodes
auf Papier und Plastikkarte auch bei geringer Umgebungshel-
ligkeit.

7.5.7 Kontrolle von Barcode- und E-Tickets

(924)

Die elektronische Kontrolle von Barcode-Tickets unter Nut-
zung des integrierten 2D-Barcodelesers am Validator ist im
Zusammenspiel mit dem Bordrechner moglich sowohl fir
Barcodes auf Papierausdrucken als auch auf Smartphones.

(925)

Es kdnnen mindestens die folgenden Barcodes gescannt und
sicher interpretiert werden:

e VDV-Barcode (gemaR VDV-Kernapplikation)
e UIC-Barcodes (UIC 918-3, UIC 918-3*, UIC 918-9, UIC
918-9%)

Uberpriifung der Signatur gemaR hinterlegbarer Zertifikate
(mind. 2 zeitlich Gberlappende pro RICS-Code) und Anzeige
der Notwendigkeit zur Priifung der Personalisierungsinfor-
mationen.

Die Eigenschaft Motics ist zur Verbesserung der Sicherheit
bei Verwendung von Mobilgeraten (Smartphones) zu priifen.

(926)

Die rdumliche und zeitliche Glltigkeitspriifung des Barcode-
Tickets erfolgt innerhalb einer Zeitspanne von 0,5 Sekunden.

Die elektronische Kontrolle von E-Tickets unter Nutzung des
integrierten RFID-Lesers am Validator ist moglich, wobei im
Zusammenspiel mit dem Bordrechner mindestens die folgen-
den E-Tickets zu lesen und zu interpretieren und auf raumili-
che und zeitliche Giltigkeit zu prifen sind:
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(927)

e E-Tickets auf Chipkarte gemaR VDV-KA
e E-Tickets auf Smartphone gemals VDV-KA

(928)

Die Priifung auf raumliche und zeitliche Giiltigkeit der Tickets
sowie gegen Sperrliste ist innerhalb von max. 1 Sekunde
durchzufihren.

(929)

Das Prifergebnis ist nur bei ungiiltigem Ticket dem Fahrer
auf dem FSD/Bordrechner anzuzeigen.

(930)

Sperrlisten nach VDV-Kernapplikation sind vom Gesamtsys-
tem FSD/Bordrechner und Validator zu empfangen und in
der Kontrolle zu bericksichtigen.

(931)

Aktionslisten nach VDV-Kernapplikation sind vom Gesamt-
system FSD/Bordrechner und Validator zu empfangen und zu
bericksichtigen.

(932)

Die in der Aktionsliste zu einem E-Ticket definierten Aktionen
werden am Validator bei Anlegen des E-Tickets-Mediums
ausgefihrt.

(933)

Die Ubertragung der Priifergebnisse erfolgt an das Hinter-
grundsystem zur anschlieBenden Weiterverarbeitung. Wo
erforderlich, werden die Anforderungen der VDV-Kernappli-
kation beriicksichtigt.

7.6  Aufriistung IDBT Validator

(934)

038

Als Aufristung zum oben beschriebene Validator ist eine
IDBT-Funktionalitat anzubieten, die zusatzlich Funktionen fiir
das ,,ID Based Ticketing (IDBT)“ (siehe Kap. 8) bereitstellen
kann.

(935)

038

Der IDBT Validator-Aufriistung kann inklusive IDBT-Funktio-
nalitat beschafft werden.

(936)

038

Der Bieter beschreibt detailliert seine Losung zum IDBT-Vali-
dator, u.a.:

e Eigenschaften des IDBT Validator
e Verkaufs- und Abrechnungsméglichkeiten
e Verwendbare ID- /Zahlungsmittel
e Mogliche weitere zu beachtende Aspekte.
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8 ID-Based Ticketing (IDBT)

Um den Zugang zum OPNV insbesondere auch fiir Gelegen-
heitsfahrer noch einfacher und das Ticketangebot noch fle-
xibler gestalten zu kdnnen, wird das neue Vertriebssystem
als ein ID- bzw. Accountbasiertes System ausgelegt (siehe
dazu auch ISO/TR 20526:2017: “Accountbased ticketing state
of the art report”)

Damit wird die gesamte Tarif- und Ticketing-Intelligenz in das
Vertriebs-Hintergrundsystem (VHGS) verlagert und die Nut-
zung verschiedener Nutzermedien ermdglicht.

Aus dieser Uberlegung ergeben sich die folgenden zusétzli-
chen Anforderungen.

(937)

038

Das neue Vertriebssystem wird technisch und funktional fir
die Umsetzung des ID-Based Ticketing (IDBT) gemaR ISO/TR
20526:2017 erweitert.

(938)

038

In der Variante IDBT sind alle Daten und die gesamte Tariflo-
gik lediglich im Vertriebs-Hintergrundsystem erstellt und ge-
speichert.

Die Vorgaben fiir Bestpreisabrechnung werden durch den
Auftraggeber vorgegeben.

(939)

038

Diese sind durch den AN in die Logik der Tarifabrechnung zu
Uberfihren.

(940)

038

Grundlage der Fahrpreisermittlung ist ein Ein- und Aus-
checken (Check-In / Check-Out -> CICO) des Fahrgasts an den
Terminals im Fahrzeug. Als CICO-Terminal kommen die Fahr-
zeug-Validatoren zum Einsatz.

(941)

038

Die NFC-Leser der Fahrscheindrucker und der Validatoren
sind geeignet und zertifiziert fiir die Benutzung von Bankkar-
ten nach EMV-Contactless Standard Level 2 als Nutzer und
Bezahlmedium. Eigenzertifizierungen sind nicht zul3ssig.

(942)

038

Das System akzeptiert als ID-Medien alle gangigen Bankkar-
ten und Wareables gemal} EMV-Standard.

(943)

038

Das System akzeptiert auch VDV-Chipkarten als Nutzerme-
dien fir die Teilnahme am IDBT.
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(944)

038

Im Rahmen des IDBT greifen die FSD und Validatoren nur le-
send auf die Nutzermedien zu und senden online (auf Basis
des o6ffentlichen Mobilfunks) eine entsprechende Anfrage an
das VHGS.

(945)

038

Tarifberechnungen, Buchungsvorgange, Konto-Aufladungen
etc. erfolgen ausschlieflich im VHGS.

(946)

038

Der gesamte Prifvorgang bendtigt eine maximale Zeitspanne
von 1 Sekunde.

(947)

038

Der gesamte Prifvorgang bendtigt eine maximale Zeitspanne
von 0,5 Sekunden.

60

(948)

038

Da eine hundertprozentige Mobilfunk-Abdeckung zu jeder
Zeit in der Praxis aber nicht garantiert werden kann, sind im
System Mechanismen implementiert, die eine ziigige und si-
chere Bearbeitung auch ohne Kommunikationsverbindung
ermoglichen. Hierzu werden offline-Bewertungsvorgaben
(wie z. B. Hot- und Whitelists) zur Verfligung gestellt, damit
das Terminal auch offline validieren kann.

Der Bieter beschreibt im Angebot seine Losung.

(949)

038

Das Vertriebssystem bietet aufgrund seiner Architektur als
IDBT-System die Moglichkeit, auch eine Bestprice-Abrech-
nung (Obergrenzen, fare-capping), nach Vorgaben des Auf-
traggebers, einfach umzusetzen.

(950)

038

Die Obergrenzen sind fiir Tages- und Monatstickets durch
den Auftraggeber im VHGS frei definierbar.

20

(951)

038

Zukinftig ist mit zuséatzlicher Beauftragung die Anbindung
des VHGS an die Mobilitatsplattform (TAF mobile) vorgese-
hen, um den Nutzern/ Fahrgasten Uber das Kundenportal per
SSO (single sign on) dieser Plattform die Einsichtnahme in ih-
ren Account zu ermoglichen.

Der Bieter erklart im Angebot seine Bereitschaft zur Abstim-
mung dieser Schnittstelle.

(952)

038

Fir die Abwicklung der bargeldlosen Bezahlung ist im Liefer-
umfang der entsprechende Payment-Service enthalten.
Transaktionskosten sind im Leistungsverzeichnis (unter Be-
triebskosten) wie folgt anzugeben:
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e jahrliche Kosten (lUber 10 Jahre)

e Kalkulationsgrundlage: 2.000.000 EUR Jahresumsatz
und 430.000 Fahrscheine pro Jahr

e erstes bis finftes Jahr: 25 % Anteil digitaler Tickets

ab sechstem Jahr: 50 % Anteil digitaler Tickets

9 Fahrzeugnavigation FSD

(953)

022

Die Software des FSD ist mit einer GIS-Karte inkl. Navigations-
funktion zu erganzen. Die Karte deckt mindestens das Be-
diengebiet HVB/ HVG vollstdndig ab.

(954)

022

Die Navigationsfunktion wird nach Anwahl durch den Fahrer
aufgerufen. Dem Fahrer werden auf der GIS-Karte sein aktu-
eller Standort und die Fahrtroute der aktuellen Fahrt ange-
zeigt.

(955)

022

Der Bordrechner beriicksichtigt dabei die im Vertriebshinter-
grundsysteme importierten Wegepunkte der Linie, die fir
eine korrekte Darstellung und Navigation erforderlich sind.

(956)

022

Die Navigation erfolgt in 2D-Ansicht. Anhand von Wegwei-
sungssymbolen (z.B. Richtungspfeil, Symbol fiir Kreisverkehr)
und Meterangaben wird dem Fahrer sein weiterer Fahrweg
(aktuelle Fahrt) angezeigt.

(957)

022

Eine Sprachausgabe der Navigationsanweisungen ist optio-
nal. Bei Vorhandensein muss sie abschaltbar sein.

(958)

022

Bei Verlassen des geplanten Fahrweges und einer Bedien-
handlung des Fahrers wird dem Fahrer der kiirzeste Weg zu-
rick auf den Fahrweg angezeigt, ohne einen Haltepunkt aus-
zulassen.

(959)

022

Bei datenversorgten dispositiven MaRnahmen wie Kurz-
wende, Langwende, Umleitung und Linienteilung wird dem
Fahrer automatisch der gednderte Fahrweg in der GIS-Karte
angezeigt.

(960)

022

Der Fahrer kann jederzeit zwischen der GIS-Karte und einer
tabellarischen Streckendarstellung umschalten, welche eine
Auflistung der zu befahrenden Strallen (StraBennamen) in
korrekter Reihenfolge beinhaltet.
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10 NASAITCS
Die NASA betreibt ein mandantenfahiges ITCS fiir Verkehrs-
unternehmen in Sachsen-Anhalt. Die Modul- und Luftschnitt-
stellenbeschreibung (siehe Anlage 7) liegt bei.
(961) Die Luftschnittstelle ist funktionsfahig zwischen den Gerate- X
Typen und dem ITCS NASA in Betrieb zu nehmen.
11 Leistungen im Zusammenhang mit der
Systemeinfiihrung
11.1 Projektmanagement
(962) Die Leistungen des Auftragnehmers beinhalten sowohl das X
innerbetriebliche Management des Projektes als auch das
auBerbetriebliche Management des Projektes, soweit der
Auftraggeber dies billigerweise im Rahmen der Erfiillung der
vertraglichen Pflichten erwarten darf.
11.2 Projektzeitplan
(963) Folgende Fertigstellungstermine gelten ab Beauftragung X
durch den Auftraggeber:
e Freigabe des Pflichtenheftes bis
— 1 Monat nach Beauftragung
e Werksabnahme
— 3 Monate nach Beauftragung
e Abschluss Installation und Inbetriebnahmen sowie Start
Probebetrieb
— 6 Monate nach Beauftragung
e Erfolgreiche Abnahme bis
— 8 Monate nach Beauftragung
(964) Der Auftragnehmer fuhrt bis zur Abnahme einen Projektzeit- X
plan und stimmt diesen in regelmaRigen Abstanden mit dem
Auftraggeber ab.
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(965)

Der Projektzeitplan beinhaltet auch alle Leistungen, die sei-
tens des AG zur Fertigstellung des Projektes erforderlich sind
(Beistellungen und Eigenleistungen wie z.B. Datenversor-
gung, Bereitstellung Kabel, etc.). Hierfiir sind ausreichende
Zeitraume vorzusehen.

11.3 Pflichtenheft

(966)

Im Rahmen der Pflichtenhefterstellung wird die systemun-
spezifische Beschreibung der Leistungsbeschreibung durch
den Auftragnehmer in eine systemspezifische Beschreibung
des Gesamtsystems Uberfiihrt.

(967)

Es wird ein in sich zusammenhangendes, projektspezifisches
Pflichtenheft erstellt. Standard-Dokumente, welche nicht die
projektspezifische Losung wiedergeben, werden vom AG
nicht als Pflichtenheft akzeptiert.

Eine Gliederung in Teilpflichtenhefte ist moglich und win-
schenswert, um eine fachspezifische Bearbeitung zu ermog-
lichen.

(968)

Nach Vorlage des vollstandigen Pflichtenhefts erfolgt eine
Priifung durch den AG. Die Anmerkungen werden in das
Word-Dokument unter Nutzung der Kommentarfunktion
eingeflgt.

(969)

Der Auftragnehmer arbeitet daraufhin die im Word-Doku-
ment dargestellten und vereinbarten Anderungen im Pflich-
tenheft in einer neuen Version ein.

Die Anderungen erfolgen ausschlieRlich im Anderungsmodus
von MS Word und miissen bei der Lieferung einer neuen Ver-
sion des Pflichtenhefts sichtbar angezeigt werden.

Zusatzliche Anmerkungen des Auftragnehmers werden unter
Nutzung der Kommentarfunktion von MS Word eingefligt.

(970)

Um zu priifen, ob alle Themen aus der Leistungsbeschreibung
und ggfs. weiteren Festlegungen aus der Vergabephase in
das Pflichtenheft Gberfliihrt wurden, pflegt der AN eine
Kreuzreferenztabelle. Diese stellt den Inhalt des Lasten- und
des Pflichtenheftes gegeniber. In die linke Halfte der Tabelle
werden die Zeilennummerierung und der Inhalt der Leis-
tungsbeschreibung Gbernommen. In der rechten Halfte der
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Tabelle wird angegeben, wo die Anforderungen aus der Leis-
tungsbeschreibung im Pflichtenheft beschrieben sind (pra-
zise Referenz mindestens auf ein Kapitel bzw. bei Bedarf auf
eine Absatznummer).

11.4 Projektleitung

(971)

Wahrend der Einflihrungsphase wird die kurzfristige telefo-
nische Erreichbarkeit des Projektverantwortlichen (bzw. sei-
nes Stellvertreters) wahrend der Ublichen Biirozeiten binnen
3 Stunden gewadbhrleistet.

11.5 Sprache

(972)

Die mindliche und schriftliche Kommunikation im Projekt er-
folgt in deutscher Sprache.

(973)

Alle Produkte werden in deutscher Sprache ausgeliefert. Dies
betrifft insbesondere:

e Bedienoberflachen aller Applikationen / GUI / User-Inter-
face fur User und Administratoren

e Online-Hilfe innerhalb der Applikationen

e Protokolle, Statistiken. Sollten bestimmte Log-Dateien
nur in englischer Sprache zur Verfligung stehen, wird dies
im Angebot angegeben.

e Bedienungsanleitungen
e Die Projektdokumentation.

Sollte fir einzelne Zuliefergerdte die Dokumentation nur in
englischer Sprache zur Verfligung stehen, wird dies im Ange-
bot angegeben.

11.6 Systemdokumentation

(974)

Die Dokumentation mit allen Unterlagen und Beschreibun-
gen lber die vertraglich festgelegten Lieferungen und Leis-
tungen werden dem Auftraggeber spatestens bei erfolgter
Inbetriebnahme in endgiltiger Form elektronisch im PDF-
Format vorgelegt. Teildokumentationen mit vorlaufigen Un-
terlagen werden dem Auftraggeber zum friihestmoglichen
Zeitpunkt lGbergeben.
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(975)

In einer ausfiihrlichen Beschreibung in deutscher Sprache
werden folgende Unterlagen geliefert:

e Dokumentation der installierten Gerate mit Ausristungs-
zustand und Konfiguration,

e Geratespezifische Nachweise,

e Dokumentation der installierten Software (Datenstruktur,
Programmfunktionen, Schnittstellen etc.),

e die Schulungsunterlagen zu den durchgefiihrten Schulun-
gen

e Bedienhandblicher fiir alle Nutzergruppen

(976)

Der Auftraggeber wird mit Hilfe der Dokumentation in die
Lage versetzt, das System selbstandig zu betreiben.

11.7 Softwareauslieferung

(977)

Vor jeder Softwareauslieferung bzw. jedem Softwareupdate
werden vom Auftragnehmer interne Tests durchgefiihrt und
dokumentiert. Dabei werden jeweils die Dokumentationen
vorangegangener Tests als Grundlage verwendet (Regressi-
onstests), um die Vertraglichkeit mit dem Bestandssystem si-
cherzustellen.

11.8 Schulungen

11.8.1 Allgemeines

(978)

Im Rahmen der Systemrealisierung wird der Auftraggeber in
angemessener Weise geschult und in alle Bedienhandlungen
eingewiesen.

(979)

Es werden getrennte Schulungen fiir die verschiedenen Be-
nutzergruppen (Disponenten, Systembetreuer, betriebliche
Statistik, Datenpflege) mit unterschiedlicher Teilnehmerzahl
durchgefihrt.

(980)

Die Schulung erfolgt durch Personal,
e welchesin der Durchflihrung von Schulungen erfahren ist,

o (iber tiefgreifendes spezifisches Wissen lber das zu schu-
lendes System verfligt und
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Uber das Gesamtprojekt bzw. den Kontext, in dem zu schu-
lendes System steht, informiert ist.

(981)

Die Schulungen finden beim Auftraggeber statt.

(982)

Schulungstermine werden rechtzeitig angekiindigt bzw. mit
dem AG abgestimmt. Je Schulungstermin werden die Inhalte
mitgeteilt bzw. eine Agenda erstellt.

(983)

Schulungsunterlagen und Bedienhandbiicher werden vom
Auftragnehmer vier Wochen vor Beginn der Schulung zur
Verfligung gestellt.

11.8.2 Schulungsinhalte fiir die einzelnen Fachberei-
che

Schulungsinhalte fiir folgende Fachbereiche werden angebo-
ten:

11.8.2.1.1 Systembetreuer

(984)

Die Systembetreuer werden in der Betreuung der funktiona-
len Administration der Softwaremodule unterwiesen.

11.8.2.1.2 Datenpflege

(985)

Dem fir die Datenpflege zustdandigen Personal wird als
Grundwissen der Prozess der gesamten Datenpflege/-versor-
gung sowie das zugrundeliegende Datenmodell erldutert.
Weiterhin wird die Bedienung der gesamten Datenpfle-
gesoftware (Dateniibernahme Fahr- und Dienstplanpro-
gramm, Erganzen, Pflege von Daten, Fehlersuche z.B. bei in-
konsistenten Daten, Freigabe zur Datenversorgung) geschult.
Die Schulung erfolgt an ausgewahlten Linien mit ,Echt“-Da-
ten.

Schulungsziel ist es, das Personal des AG in die Lage zu ver-
setzen, das gesamte System selbststandig und effizient mit
Daten zu versorgen.

11.8.2.1.3 Buchung/ Betriebliche Statistik

(986)

Der Bearbeiter Buchung/ Statistik wird in der Bedienung der
Funktionen (Buchungsvorginge, betriebliche Statistik und
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Tagesprotokoll) und der Erstellung neuer Statistiken ge-
schult. Um die Buchungen und Statistiken korrekt zu deuten,
gehort zu der Schulung auch ein Uberblick (iber das Gesamt-
system und dessen Funktionsweise.

Der Bearbeiter Buchung/ Statistik ist nach Abschluss der
Schulung in der Lage, die betriebliche Software eigenstandig
zu bedienen und eigene Buchungen durchzufiihren und neue
Berichte und Auswertungen zu erstellen.

11.8.2.1.4 Hardware-Komponenten

(987)

Die Systembetreuer Hardware-Komponenten wird eingewie-
sen, sodass:

e der Ein-/ Ausbau der gelieferten Hardware-Komponenten
fachgerecht ausgefiihrt werden kann

e Fehlerdiagnosen zur Eingrenzung der Fehlerursache selb-
standig durchgefiihrt werden kénnen

(988)

Der Systembetreuer Hardware Komponenten ist so zu unter-
weisen, dass Wartungs-/ Reparaturarbeiten, wie Display-
tausch, Gehauseteiltausch, Druck- und Schneidwerktausch
usw. durch die Verkehrsbetriebe erfolgen kénnen.

60

(989)

Hierzu sind entsprechende Schaltplane und Einbaurichtlinien
zu liefern.

11.9 Systemparametrierung und Datenerstver-
sorgung

(990)

Die Erstparametrierung und technische Datenerstversorgung
aller Systeme und Komponenten inkl. Arbeitsplatze und End-
gerate ist Bestandteil der Leistung.

Durch Updates erforderlich gewordene Anderungen der Pa-
rametrierung werden bis zur Gesamtabnahme vom AN aus-
geflhrt.

(991)

Um den AG mit dem System und der vorgenommenen Para-
metrierung vertraut zu machen, aber auch um die betriebli-
che Erfahrung des AG mit in die Parametrierung einflieRen zu
lassen, wird der AG in die Erstparametrierung mit einbezo-
gen.
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11.10 Datenerstversorgung (betriebliche Daten)

(992)

039

Der AN unterstitzt den AG bei der Datenerstversorgung (so-
weit nicht anders beschrieben). Hierzu wird seitens des AN
geeignetes Personal zur Verfligung gestellt, welches sowohl
mit der Software als auch mit den grundsatzlichen Anforde-
rungen einer Datenversorgung vertraut ist.

(993)

039

Die Ersteinrichtung von Benutzerrechten fiir den Verbund
und die beteiligten Verkehrsunternehmen, die Erstdatenver-
sorgung aus dem Fahr- und Dienstplanungsprogramm (z. B.
Stammdaten, Fahrpldne und Umldufe) sowie die Arbeits-
platz-Grundkonfiguration genannten Verkehrsunternehmen
muss im Angebot enthalten sein.

(994)

Die Erstdatenversorgung umfasst erforderliche Einrichtung
der Schnittstellen und Datenlibergaben.

11.11 Abnahmeprozess

11.11.1 Werksfreigabe

(995)

Vor der Auslieferung und Installation beantragt der AN eine
»Werksfreigabe”. Im Rahmen der Werksfreigabe erhalt der
AN (bei positivem Priifungsergebnis) eine Freigabe, dass das
vorgestellte Teilgewerk mit dem Pflichtenheft Uberein-
stimmt. Die Freigabe umfasst lediglich die Losung so wie im
Werk vorgestellt.

Priiflisten werden vom AN erstellt und mit dem AG abge-
stimmt. Hierbei werden auch die die vorgesehenen Priifver-
fahren und Werkzeuge beschrieben.

11.11.2 Funktionspriifung

(996)

Bei der Funktionspriifung wird das neu installierte Teilgewerk
zunachst auf Funktion innerhalb der Umgebung des AG ge-
prift.

D.h. alle Teilgewerke / Funktionen, die Liefergegenstand
sind; werden einer Funktionsprifung unterworfen.
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Im Regelfall kann die Funktionspriifung nicht isoliert fiir jedes
Teilgewerk durchgefiihrt werden, sondern nur im Zusam-
menspiel mit anderen Teilgewerken (z.B. Funk im Zusam-
menhang mit Leitstelle und Fahrzeugen).

Im Rahmen der Funktionspriifung erhalt der AN (bei positi-
vem Prifungsergebnis) eine Freigabe, dass das ausgelieferte
Teilgewerk mit den Anforderungen gemall Pflichtenheft
Ubereinstimmt und im Rahmen der realisierten Baustufe
vorbehaltlich der Ergebnisse eines nachfolgenden Probebe-
triebes — funktionsfahig ist.

Priiflisten fur die Funktionspriifung werden vom AN erstellt
und dem AG abgestimmt. Hierbei werden auch die die vorge-
sehenen Prifverfahren und Werkzeuge beschrieben.

11.11.3 Probebetrieb

(997)

Nachdem die Zentrale und mindestens drei Probefahrzeuge,
sofern verfligbar, umgeristet sind und die Funktionspriifung
bestanden haben, findet mit diesem/diesen Testfahrzeugen
ein Probebetrieb statt.

(998)

Wahrend des Probebetriebes werden keine Arbeiten am Sys-
tem vorgenommen. Ausgenommen sind Arbeiten zur Besei-
tigung von Stoérungen.

(999)

Fiir den Probebetrieb werden vom Auftragnehmer Checklis-
ten erstellt, in denen die zu erprobenden Komponenten und
Funktionen aufgelistet sind. Die Listen werden mit dem AG
abgestimmt. Hierbei werden vom Auftragnehmer auch die
die vorgesehenen Priifverfahren und Werkzeuge beschrie-
ben.

(1000)

Treten wahrend des Probebetriebes gravierende Fehler oder
Mangel auf, die den Betrieb einschranken, verlangert sich die
Zeit des Probebetriebes mindestens um die Dauer der Ein-
schrankung. Treten gravierende Fehler oder Mangel in der
zweiten Halfte des Probebetriebes auf wird die Zeit des Pro-
bebetriebes dariber hinaus so weit verlangert, dass noch
ausreichend Zeit bleibt, die fehlerbereinigte Lésung ausgie-
big zu testen. Nach der zweiten Fehlerkorrektur von gravie-
renden Mangeln innerhalb eines Testbetriebes oder Probe-
betriebes wird dieser erneut durchgefiihrt.
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(1001)

Der AN steht wahrend des gesamten Probebetriebes als
kompetenter Ansprechpartner bei Problemen und Fragen
zur Verfliigung. Im Fall von auftretenden Fehlern oder Man-
geln sorgt er umgehend fiir Nachbesserung, um die Zeit des
Testbetriebes und Probebetriebes moglichst kurz zu halten.

11.11.4 Abnahme

(1002)

Der erfolgreiche Abschluss des Probebetriebes gilt als Ab-
nahme.

Mit der Abnahme beginnt die Sachmangelhaftungsfrist fiir
die zentralen Komponenten.

(1003)

Die Abnahme erfolgt durch eine Erklarung des Auftraggebers
in Form eines durch den Auftragnehmer zu erstellenden Pro-
tokolls.

(1004)

Liegen zum Zeitpunkt der Abnahme noch unerledigte Rest-
punkte oder Mangel vor, legt der Auftraggeber fest, welche
dieser Restpunkte und Mangel vor der Abnahme erledigt
werden mussen.

Die Ubrigen Restpunkte und Mangel werden durch den Auf-
tragnehmer nach einem gemeinsam festgelegten Projektab-
laufplan kurzfristig beseitigt.

11.12 Ausristung der Fahrzeuge (nur FSD/ Bord-
rechner)

11.12.1 Mustermontage Bus

(1005)

040

Durch den Auftragnehmer wird exemplarisch fir den FSD
inkl. aller erforderlichen Baugruppen ausgeriistet und bezlig-
lich der anzubindenden Komponenten (Ortung, IBIS-Wagen-
bus, Ethernet usw.) verkabelt. Dies dient der Vorbereitung
der weiteren Fahrzeugausristung.

(1006)

046

Zusatzlicher Einbau der Validatoren.

(1007)

040

Nach erfolgter Fahrzeugausristung fiihrt der Auftragnehmer
eine Abnahme der Fahrzeuge gemeinsam mit dem Auftrag-
geber durch.
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(1008)

040

Die Musterverkabelung wird in technischen Unterlagen do-
kumentiert und den Auftraggeber Gbergeben.

11.12.2 Mustermontage Stralenbahn

(1009)

041

Durch den Auftragnehmer wird exemplarisch fiir den Bord-
rechner inkl. aller erforderlichen Baugruppen ausgeristet
und beziglich der anzubindenden Komponenten (Ortung,
IBIS-Wagenbus, Ethernet usw.) verkabelt. Dies dient der Vor-
bereitung der weiteren Fahrzeugausristung.

(1010)

046

Einbau der zusatzlichen Komponenten fiir die Anbindung der
Validatoren.

(1011)

041

Nach erfolgter Fahrzeugausristung fuhrt der Auftragnehmer
eine Abnahme der Fahrzeuge gemeinsam mit dem Auftrag-
geber durch.

(1012)

041

Die Musterverkabelung wird in technischen Unterlagen do-
kumentiert und den Auftraggeber libergeben.

11.12.3 Serien-Ausriistung der Busse

(1013)

042

Die Ausriistung der Gbrigen Fahrzeuge mit den Komponen-
ten des Vertriebssystems (Fahrscheindrucker, Ortung, Anbin-
dung an den IBIS-Wagenbus, Ethernet usw.) erfolgt durch
den Auftragnehmer.

(1014)

042

Das zur Montage und Verkabelung bendtigte Material (Ein-
bausatz) fur eine vollstdndige Ausristung aller Fahrzeuge ist
durch den Bieter zu liefern und zu bepreisen. Kosten fiir ggf.
bendétigte Hilfsgerate, die dem Abrufenden zur Verflgung zu
stellen sind, sind anzugeben.

(1015)

046

Einbau der zusatzlichen Komponenten fiir die Anbindung der
Validatoren.

11.12.4 Serien-Ausriistung StraBenbahn

(1016)

043

Die Ausriistung der UGbrigen Fahrzeuge mit den Komponen-
ten des Vertriebssystems (Bordrechner, Ortung, Anbindung
an den IBIS-Wagenbus, Ethernet usw.) erfolgt durch den Auf-
tragnehmer.
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(1017)

043

Das zur Montage und Verkabelung bendtigte Material (Ein-
bausatz) fur eine vollstandige Ausriistung aller Fahrzeuge ist
durch den Bieter zu liefern und zu bepreisen. Kosten fir ggf.
bendétigte Hilfsgerate, die dem Abrufenden zur Verfligung zu
stellen sind, sind anzugeben.

m

(1018)

046

Einbau der zusatzlichen Komponenten fiir die Anbindung der
Validatoren.

11.12.5 Ausriistung durch den Auftraggeber Bus

Die Ausriistung der Fahrzeuge mit den Komponenten des
Vertriebssystems (Fahrscheindrucker, Ortung, Anbindung an
den IBIS-Wagenbus, Ethernet usw.) erfolgt durch den Auf-
traggeber.

(1019)

044

Das zur Montage und Verkabelung bendtigte Material (Ein-
bausatz) fur eine vollstdndige Ausristung aller Fahrzeuge ist
durch den Bieter zu liefern, zu bepreisen und einzubauen.

(1020)

047

Zusatzliche Komponenten fir die Anbindung der Validatoren.

11.12.6 Ausriistung durch den Auftraggeber Strallen-
bahn

Die Ausriistung der Fahrzeuge mit den Komponenten des
Vertriebssystems (Fahrscheindrucker, Ortung, Anbindung an
den IBIS-Wagenbus, Ethernet usw.) erfolgt durch den Auf-
traggeber.

(1021)

045

Das zur Montage und Verkabelung bendtigte Material (Ein-
bausatz) fur eine vollstandige Ausriistung aller Fahrzeuge ist
durch den Bieter zu liefern, zu bepreisen und einzubauen.

(1022)

047

Zusatzliche Komponenten fiir die Anbindung der Validatoren.

12 Konsignationslager

12.1 Fahrscheindrucker

(1023)

048

Der AN stellt dem Abrufenden fiir die Dauer der Sachmangel-
haftung ein Konsignationslager zur Verfiigung, aus dessen
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Bestand der kurzfristige Austausch defekter Gerate (Fahr-
scheindrucker) erfolgt.

Das Konsignationslager beinhaltet 10 FSD.

(1024)

048

Falls aufgrund hoher Ausfallraten oder langer Reparaturzei-
ten das Konsignationslager leerlauft, erhoht der AN in Ab-
sprache mit dem Abrufenden die Menge der Gerate im Kon-
signationslager.

(1025)

048

HVB/ HVG nehmen den Austausch defekter Gerate vor Ort
selbst vor. Defekte Gerate sendet der Abrufende an den Auf-
tragnehmer zur Reparatur, wobei der Auftragnehmer die
Transportkosten tragt.

(1026)

048

Nach Ablauf der Sachmangelhaftung kann der Abrufende die
Gerdte des Konsignationslagers Gibernehmen. Die Konditio-
nen sind im Angebot anzugeben.

Bewertungsmalstab ist:

e Kosten FSD hoher als laut Einzelpreis laut Angebot
gleich nicht erfiillt

e Kosten FSD um mindestens 30 % unter Angebot Ein-
zelpreis gleich halb erfllt

e Kosten FSD um mindestens 50 % unter Angebot Ein-
zelpreis gleich erfullt

60

12.2 Bordrechner

(1027)

049

Der AN stellt dem Abrufenden fiir die Dauer der Sachmangel-
haftung ein Konsignationslager zur Verfligung, aus dessen
Bestand der kurzfristige Austausch defekter Gerdte (Fahr-
scheindrucker) erfolgt.

Das Konsignationslager beinhaltet mindestens ein Gerat. Fir
die Kalkulation ist von einem FSD auszugehen.

(1028)

049

Falls aufgrund hoher Ausfallraten oder langer Reparaturzei-
ten das Konsignationslager leerlauft, erhéht der AN in Ab-
sprache mit dem Abrufenden die Menge der Gerate im Kon-
signationslager.
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(1029)

049

HVB/ HVG nimmt den Austausch defekter Geradte vor Ort
selbst vor. Defekte Gerate sendet der Abrufende an den Auf-
tragnehmer zur Reparatur, wobei der Auftragnehmer die
Transportkosten tragt.

(1030)

049

Nach Ablauf der Sachmangelhaftung kann der Abrufende die
Gerate des Konsignationslagers Gibernehmen.

60

12.3 Wartung und Pflege

12.3.1 Pflegevertrag (Softwarepflege)

(1031)

050

Die Beauftragung der Softwarepflege fir alle Softwares des
Gesamtsystems erfolgt nach Ablauf der Sachméangelhaftung
(Gewahrleistungsfrist) auf Basis des EVB-IT-Vertrages Pflege
S gemiR 4060_EVB-IT_Pflegevertrag_HVB / 4060_EVB-
IT_Pflegevertrag_HVG aus den Vergabeunterlagen.

(1032)

050

Bis zum Ablauf der Sachmangelhaftung (Gewahrleistungs-
frist) ist die Software aller Softwares des Gesamtsystems ge-
maRk den Bedingungen des 4060_EVB-IT_Pflegevertrag_HVB
/ 4060_EVB-IT_Pflegevertrag_HVG ohne gesonderte Vergi-
tung zu pflegen.

(1033)

050

Es werden bezlglich Ziffer 6 EVB-IT Pflegevertrag folgende
Servicezeiten vereinbart:

Stérungsbeseitigung (gemal Ziffer 7.2 EVB-IT Pflegevertrag):
e An Arbeitstagen Montag — Donnerstag: 8:00 — 17:00 Uhr
e An Arbeitstagen Freitag: 8:00 — 15:00 Uhr

60

(1034)

050

Der Auftragnehmer sichert im Falle eines vereinbarten Soft-
warepflegevertrages eine Pflege der Software Uber einen
Zeitraum von 10 Jahren ab Gesamtabnahme zu.

12.3.2 Instandhaltung

(1035)

051

Die Beauftragung der Instandhaltung erfolgt nach Ablauf der
Sachmangelhaftung (Gewaéhrleistungsfrist) auf Basis des
EVB-IT-Vertrages Instandhaltung gemaf 4050_EVB-IT_In-
standhaltungsvertrag_HVB/ 4050_EVB-IT_Instandhaltungs-
vertrag_HVG aus den Vergabeunterlagen.
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(1036)

051

Die Leistungen der Instandhaltung sind bis zum Ablauf der
Sachmangelhaftung (Gewahrleistungsfrist) gemall den Be-
dingungen des 4050_EVB-IT_Instandhaltungsvertrag_HVB/
4050_EVB-IT_Instandhaltungsvertrag_ HVG ohne geson-
derte Vergitung (kostenfrei) zu erbringen.

(1037)

051

Unabhangig hiervon fligt der Bieter dem Angebot eine voll-
standige Ersatzteilliste mit Preisen bei.

Die Ersatzteile unterliegen analog zur Instandhaltungsvergii-
tung der in Anlage 2 des EVB-IT Instandhaltungsvertrages
vereinbarten Preisgleitklausel.

Die Liste enthalt neben dem Einzelpreis je Ersatzteil die je-
weilige Lieferzeit.

(1038)

051

Der AN liefert unabhangig von dem Abschluss eines Instand-
haltungsvertrags eine Aufstellung der Wartungs-, Servicein-
halte- und Pflegeintervalle fiir die Gerate.

(1039)

051

Es werden beziglich Ziffer 6 EVB-IT Instandhaltungsvertrag
folgende Servicezeiten vereinbart:

Stérungsbeseitigung (gemald Ziffer 7.3 EVB-IT Instandhal-
tungsvertrag)

e an Arbeitstagen Montag — Donnerstag: 8:00 — 17:00 Uhr
e an Arbeitstagen Freitag: 8:00 — 15:00 Uhr

20

(1040)

Eine Nachlieferbarkeit der technischen Komponenten wird
vom Bieter fir mindestens 10 Jahre zugesichert.

60

12.4 Einspielen von Updates

(1041)

Der Wartungszugang findet Giber VPN/ Team Viewer statt.

(1042)

050

Bestandteil der Softwarepflegeleistung ist es auch, die Be-
triebssystem-Software sowie das Datenbanksystem, soweit
Lieferbestandteil, aktuell zu halten. Siehe evb_it_Pflegever-
trag_S.

(1043)

Update- und Upgrade-Zyklen werden vom Hersteller vorge-
geben.

Der Bieter beschreibt sein Konzept kurz.
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12.5 Storungsmeldung
(1044) | O50 | Der Bieter beschreibt sein System zur Meldung von Stérun- X E
gen gemaRk Nummer 7.2.2 EVB-IT Pflegevertrag.
12.6 Softwareverfiigbarkeit
(1045) Der Auftragnehmer sichert im Falle eines vereinbarten Soft- 60
warepflegevertrages eine Pflege der Software Uber einen
Zeitraum von 10 Jahren ab Gesamtabnahme zu.
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hzﬁ?_:gf Fahrzeug Fahrzeug-Ausstattung
innerbetriebliche
Hersteller Typ Bauart Baujahr Motor (Kraftstoff) { Kennzeichen F;:Lzuenu‘g::emhw‘zr'! Bordrechner/Fahrscheindrucker Wegimpuls-Signalgeber Tursignal Verkabelung Peripheriegerate ELA Innenansage Entwerter
N - Niederflur; (Diesel ! GasthybridiElelaro] Sprache Daten Antenne im FSD Antenne BIS- gisp
extern Wagenbus
ivummen) name) (Bezeichnung) G- Gelenkwagen] e (Name] (Bezeichnung) 2 oder nein) (2 oder nein) [ oder nein] ja oder nein] (Name] (ja oder n{ja oder nein] {a oder nein] [ oder nein] (Name] (Name] (Bezeichnung] (Name] (Name] (Bezeichnung)

1 |[MAN A20 Niederflur 2006 Gas WR - WV 23 1 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /[FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox i NJ24C (VU)

2 |MAN NU 283 Niederflur 2010 Diesel HZ - KV 114 4 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /[FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox i NJ24C (VU)

3 |Mercedes-Benz 628 02 Niederflur 2009 Diesel HZ - KV 120 5 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox i NJ24C (VU)

4 |MAN B.2007.46.008 Hochboden 2013 Diesel HZ-VB 114 6 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /[FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)

5 |MAN B.2007.46.008 Hochboden 2013 Diesel HZ - VB 115 14 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)

6 |MAN A21 Niederflur 2006 Gas HZ - KV 13 16 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)

7 |Mercedes-Benz 0 530 Niederflur 2007 Diesel HZ - KV 100 24 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox i NJ24C (VU)

8 |MAN B.2007.46.010 Niederflur 2013 Diesel HZ - VB 116 29 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /[FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox i NJ24C (VU)

9 |Mercedes-Benz 0 530 Niederflur 2007 Diesel HZ - KV 101 30 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /[FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox i NJ24C (VU)
10 [MAN A37 Niederflur 2010 Diesel HZ - KV 116 35 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
11 [MAN B.2007.46.010 Niederflur 2011 Diesel HZ - VB 109 36 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
12 [Mercedes-Benz 0 530 Niederflur 2007 Diesel HZ-VB 19 40 Atron AO 2480 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
13 [MAN A20 Niederflur 2008 Gas HZ - KV 113 47 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
14 [Mercedes-Benz 0 530 Niederflur 2007 Diesel HZ-VB 11 48 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /[FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox i NJ24C (VU)
15 [MAN B.2007.46.010 Niederflur 2011 Diesel HZ - VB 107 49 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox i NJ24C (VU)
16 [Mercedes-Benz 0 530 Niederflur 2008 Gas HZ - BB 511 51 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /[FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox i NJ24C (VU)
17 [Mercedes-Benz 0 530 Niederflur 2008 Gas HZ - BB 504 54 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
18 [Mercedes-Benz 0 530 Niederflur 2008 Gas HZ - BB 508 57 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
19 [Mercedes-Benz 0 530 Niederflur 2006 Gas HBS - BB 29 74 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
20 |Mercedes-Benz 0 530 Niederflur 2008 Gas HZ - BB 530 75 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /[FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox i NJ24C (VU)
21 |Mercedes-Benz 628 02 Niederflur 2010 Diesel HZ - VB 14 80 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /[FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox i NJ24C (VU)
22 |Mercedes-Benz 628 02 Niederflur 2010 Diesel HZ-VB 15 81 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /[FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox i NJ24C (VU)
23 |MAN B.2007.46.010 Niederflur 2011 Diesel HZ - VB 104 82 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
24 |MAN B.2007.46.010 Niederflur 2011 Diesel HZ - VB 105 83 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
25 |MAN B.2007.46.010 Niederflur 2011 Diesel HZ - VB 106 84 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
26 |MAN B.2007.46.008 Hochboden 2013 Diesel HZ - VB 125 85 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /[FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox i NJ24C (VU)
27 |MAN A26 N -3 Achser 2010 Gas HZ-VB 124 86 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /[FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox i NJ24C (VU)
28 |Mercedes-Benz 0 530 Niederflur 2005 Diesel HZ - VB 126 87 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /[FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox i NJ24C (VU)
29 |Mercedes-Benz 0 530 Niederflur 2005 Diesel HZ - VB 127 88 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
30 des-Benz 628 02 Niederflur 2010 Diesel HZ-H 218 99 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
31 |MAN B.2007.46.010 Niederflur 2011 Diesel HZ - VB 101 100 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
32 |MAN B.2007.46.010 Niederflur 2011 Diesel HZ - VB 102 101 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /[FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox i NJ24C (VU)
33 |MAN B.2007.46.010 Niederflur 2011 Diesel HZ - VB 103 102 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox i NJ24C (VU)
34 |MAN B.2007.46.010 Niederflur 2013 Diesel HZ - VB 120 103 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /[FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox i NJ24C (VU)
35 |MAN B.2007.46.010 Niederflur 2013 Diesel HZ - VB 117 104 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
36 |MAN B.2007.46.010 Niederflur 2013 Diesel HZ - VB 122 105 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
37 |Mercedes-Benz 0 530 Niederflur 2005 Diesel HZ - VB 128 106 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
38 |Mercedes-Benz 628 02 2010 Diesel HZ -H 219 135 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
39 |Mercedes-Benz 628 02 Niederflur 2015 Diesel HZ -VB 134 137 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox i NJ24C (VU)
40 |Mercedes-Benz 628 02 Niederflur 2015 Diesel HZ - VB 135 138 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox i NJ24C (VU)
41 |Mercedes-Benz 628 02 Niederflur 2015 Diesel HZ - VB 136 139 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein c uber Bordrechner /FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox i NJ24C (VU)
42 |Mercedes-Benz 628 02 Niederflur 2015 Diesel HZ - VB 137 142 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein ’a') uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
43 |MAN A21 Niederflur 2006 Gas HZ - KV 12 158 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein > uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
44 |MAN A20 Niederflur 2007 Gas HZ - KV 105 159 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein % uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
45 |MAN A20 Niederflur 2008 Gas HZ - KV 108 160 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein > uber Bordrechner /[FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox i NJ24C (VU)
46 |MAN B.2007.46.010 Niederflur 2012 Gas HZ - VB 123 165 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein g uber Bordrechner /FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox i NJ24C (VU)
47 |MAN A21 Niederflur 2014 Gas HZ-VB 12 167 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein © uber Bordrechner /[FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox i NJ24C (VU)
48 |MAN B.2007.46.010 Niederflur 2016 Gas HZ - VB 35 3001 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein % uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
49 |MAN B.2007.46.010 Niederflur 2016 Gas HZ - VB 36 3002 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein ﬁ uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
50 |MAN B.2007.46.010 Niederflur 2016 Gas HZ - VB 37 3003 Atron Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein :g uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
51 |MAN B.2007.46.010 Niederflur 2016 Gas HZ - VB 38 3004 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein g uber Bordrechner /[FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox i NJ24C (VU)
52 |MAN B.2007.46.010 Niederflur 2016 Gas HZ - VB 39 3005 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein -ES' uber Bordrechner /FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox i NJ24C (VU)
53 |MAN B.2007.46.010 Niederflur 2016 Gas HZ - VB 40 3006 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein © uber Bordrechner /FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox i NJ24C (VU)
54 |MAN B.2007.46.010 Niederflur 2013 Gas HZ - VB 20 3007 Atron Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein -E uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
55 |Mercedes-Benz 628 02 Niederflur 2017 Gas HZ - VB 22 3008 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein -g uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
56 |Mercedes-Benz 628 02 Niederflur 2017 Diesel HZ - VB 138 3010 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein % uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
57 |Mercedes-Benz 628 02 Niederflur 2017 Diesel HZ - VB 139 3011 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein (7)' uber Bordrechner /[FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox i NJ24C (VU)
58 |Mercedes-Benz 628 02 Niederflur 2017 Diesel HZ - VB 140 3012 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein >' uber Bordrechner /[FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox i NJ24C (VU)
59 |Mercedes-Benz 628 02 Niederflur 2017 Diesel HZ - VB 141 3013 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein D uber Bordrechner /[FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox i NJ24C (VU)
60 |Mercedes-Benz 628 02 Niederflur 2017 Diesel HZ - VB 142 3014 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein >I uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
61 |Mercedes-Benz 0530 G G-N 2009 Diesel HZ -VB 112 3015 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein (Q uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
62 |Mercedes-Benz 0530 G G-N 2009 Diesel HZ - VB 110 3016 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein 9 uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
63 |Mercedes-Benz 628 02 Niederflur 2016 Gas HZ - VB 29 3017 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein — uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
64 |MAN B.2007.46.010 Niederflur 2016 Diesel HZ-VB 28 3018 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein 3 uber Bordrechner /[FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox i NJ24C (VU)
65 |MAN B.2007.46.010 Niederflur 2015 Diesel HZ-VB 6 3019 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein ho} uber Bordrechner /[FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox i NJ24C (VU)
66 |MAN B.2007.46.010 Niederflur 2017 Diesel HZ - VB 320 3020 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein E uber Bordrechner /[FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox i NJ24C (VU)
67 |MAN B.2007.46.010 Niederflur 2018 Gas HZ - VB 144 3021 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein 2 uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
68 |MAN B.2007.46.010 Niederflur 2018 Gas HZ - VB 145 3022 Atron Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein (0] uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
69 |MAN B.2007.46.010 Niederflur 2018 Gas HZ - VB 146 3023 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein 9 uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
70 |MAN B.2007.46.010 Niederflur 2018 Gas HZ - VB 147 3024 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein g uber Bordrechner /[FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox i NJ24C (VU)
71 |MAN B.2007.46.010 Niederflur 2018 Gas HZ - VB 148 3025 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein % uber Bordrechner /[FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox i NJ24C (VU)
72 |MAN B.2007.46.010 Niederflur 2018 Gas HZ - VB 149 3026 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein % uber Bordrechner /[FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox i NJ24C (VU)
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Laufende

Nummer Fahrzeug Fahrzeug-Ausstattung
innerbetriebliche
Hersteller Typ Bauart Baujahr Motor (Kraftstoff) { Kennzeichen F;:Lzuenu‘g::emhw‘zr'! Bordrechner/Fahrscheindrucker Wegimpuls-Signalgeber Tursignal Verkabelung Peripheriegerate ELA Innenansage Entwerter
N - Niederflur; (Diesel ! GasthybridiElelaro] Sprache Daten Antenne im FSD Antenne BIS- gisp
extern Wagenbus
ivummen) name) (Bezeichnung) G- Gelenkwagen] e (Name] (Bezeichnung) 2 oder nein) (2 oder nein) [ oder nein] ja oder nein] [Name] (ja oder n{ja oder nein] {a oder nein] [ oder nein] (Name] (Name] (Bezeichnung] (Name] (Name] (Bezeichnung)
73 |MAN B.2007.46.010 Niederflur 2018 Gas HZ - VB 150 3027 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein c uber Bordrechner /[FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox NJ24C (VU)
74 |MAN B.2007.46.010 Niederflur 2013 Diesel HZ - VB 50 3028 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein E uber Bordrechner /[FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox NJ24C (VU)
75 |MAN B.2007.46.010 Niederflur 2013 Diesel HZ - VB 51 3029 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein - uber Bordrechner /FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox NJ24C (VU)
76 |MAN B.2007.46.010 Niederflur 2012 Diesel HZ-VvB 3 3030 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein % uber Bordrechner /[FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
77 |MAN B.2007.46.010 Niederflur 2011 Diesel HZ - VB 31 3031 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein % uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
78 |Mercedes-Benz 628 02 Niederflur 2019 Gas HZ - VB 64 3032 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein (7] ber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
79 |Mercedes-Benz 628 02 Niederflur 2019 Gas HZ - VB 65 3033 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein : uber Bordrechner /FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox NJ24C (VU)
80 |Mercedes-Benz 628 02 Niederflur 2019 Gas HZ - VB 66 3034 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein 9 uber Bordrechner /[FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox NJ24C (VU)
81 |Mercedes-Benz 628 02 Niederflur 2019 Gas HZ - VB 67 3035 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein ’\{ uber Bordrechner /[FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox NJ24C (VU)
82 |Mercedes-Benz 628 02 Niederflur 2019 Gas HZ - VB 68 3036 Atron AO 2480 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein 9 uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
83 |Mercedes-Benz 628 02 Niederflur 2019 Gas HZ - VB 69 3037 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein :9 uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
84 |MAN B.2007.46.011 N -3 Achser 2017 Diesel HZ-VvB7 3038 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein g_’ uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
85 |MAN B.2007.46.010 Niederflur 2015 Diesel HZ - VB 52 3039 Atron AQ 2480 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein 9 uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
86 |MAN B.2007.46.010 Niederflur 2015 Diesel HZ - VB 53 3040 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein B uber Bordrechner /[FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox NJ24C (VU)
87 |Mercedes-Benz 628 03 G-N 2015 Diesel HZ - VB 45 3041 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein = uber Bordrechner /FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox NJ24C (VU)
88 |Mercedes-Benz 628 03 G-N 2015 Diesel HZ - VB 46 3042 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein % uber Bordrechner /[FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox NJ24C (VU)
89 |MAN B.2007.46.017 Niederflur 2020 Hybrid Diesel/E HZ - VB 200 3043 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein & uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
90 |MAN B.2007.46.017 Niederflur 2020 Hybrid Diesel/E HZ - VB 201 3044 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
91 |MAN B.2007.46.017 Niederflur 2020 Hybrid Diesel/E HZ - VB 202 3045 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
92 |MAN B.2007.46.017 Niederflur 2020 Hybrid Diesel/E HZ - VB 203 3046 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /[FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox NJ24C (VU)
93 |MAN B.2007.46.017 Niederflur 2020 Hybrid Diesel/E HZ - VB 204 3047 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /[FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox NJ24C (VU)
94 |MAN B.2007.46.017 Niederflur 2020 Hybrid Diesel/E HZ - VB 205 3048 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /[FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox NJ24C (VU)
95 |MAN B.2007.46.017 Niederflur 2020 Hybrid Diesel/E HZ - VB 206 3049 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein tber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
96 |MAN B.2007.46.017 Niederflur 2020 Hybrid Diesel/E HZ - VB 207 3050 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein tber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
97 |MAN B.2007.46.017 Niederflur 2020 Hybrid Diesel/E HZ - VB 208 3051 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /FSD Fahrermikro + Lautsprecher mikroelektronika NJ24C (VU)
98 |MAN B.2007.46.010 Niederflur 2016 Diesel HZ - VB 151 3052 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /[FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox NJ24C (VU)
99 |MAN B.2007.46.010 Niederflur 2016 Diesel HZ - VB 152 3053 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /[FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox NJ24C (VU)
100 (MAN B.2007.46.010 Niederflur 2017 Diesel HZ - VB 153 3054 Atron AFR 4 Ja Ja nein Kombi GPS, MF 4G, WLAN Kitas Geber C4 Signal ja Masse schaltend Ja nein uber Bordrechner /[FSD F: ikro + Lautsprecher mikrox NJ24C (VU)
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HVG - Halberstadter Verkehrs- GmbH

Stand: Januar 2024

Vorhaben: harzbewegt
Bereich: Fahrzeugkomponenten Bestand
Lfd. Nr. Fahrzeug Fahrzeug-Ausstattung
Fzg.-Nr. |Hersteller Typ Bauart Baujahr ?/ll(or;c;:stoff) Kennzeichen Bordrechner/Fahrscheindrucker Betriebsfunkgerat Wegimpuls-Sigr Tursignal Verkabelung Peripheriegeréte Fahrscheinautomi ELA
Hersteller Typ Betriebsart Funk-Kommunikation Hersteller Hersteller Freigabe IBIS [LAN Hersteller Hersteller
Schnittstel
Mobilfunk (integriert) le Betriebsfunk (integriert)
Mobilfunk
Funkmodem IBIS-
[N - Niederfur [Diesel | Gas/Hybrid/Elekiro} Sprache |Daten |Antenne im FSD Ae";fe"r?]e Ammwe"ife?:tem LSA Sprache iDaten  iAntenne Wslge IBIS IP
nous
[INummer] [Name] [Bezeichnung] G- Gelenkwagen] [Jahr] [Name] [Master / Slave] [ia oder nein] [ja oder nein] |[ja oder nein] [ja oder nein] i[ja oder nein] [ia oder nein] [Name] [ia oder X / nein] i [ja oder X / neini[ja oder X / nein] [Name] [ja oder nein]]  [ja oder nein|[ja oder nein] [Name] [Name]
FBL Leipzig Niederflur- Bordrechner: Il_rAeVn\:lfJ)m Fa. Mera
1 TW 1 (jetzt: Heiterblick) Strab: NGTW6-H ESE?rl]erir::I:]ttrll;bv)vagen 2006 i{Fahrstrom LAWO Control Master ja nein Funk ja Bosch u.a. ija ja ja ja ja ja nein f)(/)s(t)emy Sp. | Deister
Y L8672-11 o
c
FBL Leipzi Niederflur- Bordrechner: Fl'_ri\r/nvﬁm § Fa. Mera
2 W2 |,. - pzlg Strab: NGTW6-H |Gelenktriebwagen {2006 {Fahrstrom ’ Master ja nein Funk ja Bosch u.a. ija ja ja ja ja ja nein Q Systemy Sp. | Deister
(jetzt: Heiterblick) (Einrichtung) LAWO Control 9 700
9 L8672-11 ~ O
c
FBL Leipzig Niederflur- Bordrechner: Il_rAeVn\:lfJ)m 2 Fa. Mera
. ~ ; : ; f ; ; ; ; ; f S f
3 TW 3 (etzt: Heiterblick) Strab: NGTW6-H EBE?rl]erir::I:]ttrll;bv)vagen 2006 i{Fahrstrom LAWO Control Master ja nein Funk ja Bosch u.a. ija ja ja ja ja ja nein 8 f)(/)s(t)emy Sp. | Deister
Y L8672-11 S o
c
FBL Leipzig Niederflur- Bordrechner: Il_ri\gﬁm % Fa. Mera
4 TW 4 (jetzt: Heiterblick) Strab: NGTW6-H EEE?rI]erirllﬁtr:;bv)vagen 2007 iFahrstrom LAWO Control Master ja nein Funk ja Bosch u.a. ija ja ja ja ja ja nein S ZS)(/)s;emy Sp. | Deister
9 L8672-11 8 0
c
FBL Leipzi Niederflur- Bordrechner: Il_rAeVn\:lfJ)m g Fa. Mera
5 TWS5 |,. . pzlg Strab: NGTW6-H |Gelenktriebwagen {2007 iFahrstrom ’ Master ja nein Funk ja Bosch u.a. ija ja ja ja ja ja nein < Systemy Sp. | Deister
(jetzt: Heiterblick) (Einrichtung) LAWO Control a 700
L8672-11 > o
MAN Truck & Bus: Lion's City [Niederflur (Midi- . Bordrechner: . . Funk, . . . . . . 2] .
6 | KOM51 Bus M (10,5 m) Bus) 2012 iDiesel HZ-VG 51 Atron AFR 4 Master ja nein LTE ja Bosch u.a. ija ja ja ja ja ja nein o Deister
: ]
7 | KOM 54 |Solaris Bus: Urbino 12 [Niederflur 2016 iDiesel HZ-VG 54 iggd;echner. AFR 4 Master ja nein FI_U'IPIIE( ja Bosch u.a. ija ja ja ja ja ja nein o Deister
o
MAN Truck & Bus: Lion's City . . HBS-VG Bordrechner: . . Funk, . . . . . . £ .
8 | KOM 55 Bus A37 Niederflur 2016 iDiesel 55 Atron AFR 4 Master ja nein LTE ja Bosch u.a. ija ja ja ja ja ja nein 2 Deister
MAN Truck & Bus: Lion's City . . HBS-VG Bordrechner: . . Funk, . . . . . . 87 .
9 | KOM 56 BuS 12 Niederflur 2019 iDiesel 56 Atron AFR 4 Master ja nein LTE ja Bosch u.a. ija ja ja ja ja ja nein E Deister
. H 1, H . c
10 | KOM 57 MAN Truck & Bus: Lion's City Niederflur 2019 iDiesel HZ-SV 57 Bordrechner: AFR 4 Master ja nein Funk, ja Bosch u.a. ija ja ja ja ja ja nein o Deister
Bus 12 Atron LTE S
MAN Truck & Bus: Lion's City . . .. |HBS-VG Bordrechner: . . Funk, . . . . . . g .
11 | KOM 58 BuS 12 Niederflur 2021 iDiesel/Hybrid 58 Atron AFR 4 Master ja nein LTE ja Bosch u.a. ija ja ja ja ja ja nein S Deister
MAN Truck & Bus: Lion's City . . ., |HBS-VG Bordrechner: ) ) Funk, ) ) ) ) ) ) S )
12 | KOM 59 Bus 12 Niederflur 2021 iDiesel/Hybrid 59 Atron AFR 4 Master ja nein LTE ja Bosch u.a. ija ja ja ja ja ja nein ,d_.; Deister
MAN Truck & Bus: MAN TGE ([Niederflur . HBS-VG Bordrechner: . . Funk, . . . . . . . . 2 .
13 | KOM 60 Bus Altas City (Kleinbus) 2022 iDiesel 60 Atron AFR 4 Master ja nein LTE ja Bosch u.a. ija ja ja ja ja ja nein T.I) Deister
MAN Truck & Bus: Lion's City . . ., |HBS-VG Bordrechner: . . Funk, . . . . . . . . N .
14 | KOM 61 Bus 12 Niederflur 2022 iDiesel/Hybrid 161 Atron AFR 4 Master ja nein LTE ja Bosch u.a. ija ja ja ja ja ja nein § Deister
MAN Truck & Bus: Lion's City . . .. |HBS-VG Bordrechner: . . Funk, . . . . . . . . © .
15 | KOM 62 BuS 12 Niederflur 2023 iDiesel/Hybrid 62 Atron AFR 4 Master ja nein LTE ja Bosch u.a. ija ja ja ja ja ja nein % Deister
Maschinenfabrik CREL AR Bordrechner: Fl’_r/t-\e\rlnvl(jm E
16 | TW 167 Esslingen Strab: GT4 (Zweirichter) 1965 |Fahrstrom LAWO ’ S Master ja nein Bosch u.a. ija ja ja ja ja ja nein = Deister
(Einrichtung) L8672-11 8
Maschinenfabrik Gelenktriebwagen Bordrechner: I!’_rlzvn\:ﬁm
17 | TW 168 Esslingen Strab: GT4 (Zweirichter) 1966 {Fahrstrom LAWO ’ Caioe] Master ja nein Bosch u.a. ija ja ja ja ja ja nein Deister
(Einrichtung) 1L8672-11
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Geratebeschreibung
Papierspezifikation AMR 174

i rron

Das Handheld ist in der Kfz-Halterung verankert und kann wahrend der Fahrt aufgela-

den werden.

3.4 Papierspezifikation AMR 174

Merkmal

Beschreibung

Papiertyp

empfohlen: 85 g/gm Thermopapier

Max. Rollenldnge

ca.20m (£ 0,5 m)

Max. Papierbreite 80 mm
Rollendurchmesser max. 45 mm
Dicke KernauBendurchmesser min. 8 mm
Papier
S un ! e
+«—— 8mm—
80mm
X { ..‘,x ':‘ E

Abbildung 2: Technische Zeichnung

/I’\CHQ/G

I‘A/\(,‘.

T@ P — IV\OV’ cou .';’;:

TPH 08 - Handheld AMR 174 Projekt NASA 1.0
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ATRON electronic GmbH TLH B/ AzA 05

Anforderung-Nr.: B-1163 Papierspezifikation

Das Druckwerk des ATRON Fahrzeugrechners unterstiitzt Thermopapier mit folgenden

Eigenschaften:

Merkmal

Beschreibung

Papierbreite

Von 45 bis 82,5 mm, stufenlos einstellbar

Druckbreite

Bis 80mm

Papierdicke inkl.
Thermoschicht

82 bis 130 pm £ 5 um

Papierstarke

80 bis 140 g/m?; empfohlen: 100 bis 120 g/m?

PapierrollenmaBe

Kerndurchmesser

25 mm

AuBendurchmesser

<65 mm

Kernbreite

Die Kernbreite muss gleich der Papierbreite sein.

Papierlage gegenuber
Kern

Das Thermopapier muss mittig auf den Kern gewickelt sein.

Lage der
Thermoschicht

auBen

Papierende-Anzeige

roter Langsstrich bei ca. 25% Restpapiermenge

ESD

m Das Thermopapier muss bestandig gegen elektrostatische
Aufladung sein.

m Der Kunststoffanteil im Thermopapier muss méglichst
gering sein, um eine elektrostatische Aufladung zu
verhindern

Druckverfahren

indirektes Druckverfahren, Nassoffset

Material des
Papierrollenkerns

Kunststoff und Pappe, empfohlen wird Kunststoff

Thermosensitivitat

Ab 105°C

Vor der Beschaffung des Papiers empfehlen wir eine Bemusterung in Zusammenarbeit mit

uns durchzufithren.

1

|
BR ArrON
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ATRON electronic GmbH

TLH B/ AzA 04

Anforderung-Nr.: B-1158

PapierrollenmaBe

PapierrollenmaBe fiir den Einsatz im AFR 4

Papierbreite: 82,5 mm

Rollen-AuBendurchmesser: 70 mm

Kern-Innendurchmesser: 25,4 mm (Standard) (jedoch kleiner méglich, abhangig
von der Papierdicke)

Papierdicke: 80 — 140 g/m?

ATRON




Fahrscheinrollen fiir Atron-Drucker

Rollenformat

Papier

Druck

Weiterverarbeitung

Breite:

Léange:
Auflendurchmesser:
PVC-Hiilse:
Thermopapier:

Vorderseite:

Riickseite:
Wicklung:
Ablaufrichtung:
Endmarkierung:
Verpackung:

80 mm (-0,5 mm)

ca.22m

max. 65 mm

25,2 mm lichte Weite

116 g/m?, wei}, Kanzan KP 410, non-top-coated,
entwerterfdhig,

3-farbig, blau PMS 293, Kopierschutzfarbe leuchtorange
Pantone 811 und Referenzbraun HKS 81
1-farbig, rot HKS 14

Thermoschicht nach auflen gerollt

Kopf voraus

1 m rote Warnlinie vor Rollenende

zu 70 Rollen stabilen Karton
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Status: final with draft-parts, Document-Version: 1.2.1 Introduction

1 Introduction

1.1 Purpose of the Document

The purpose of this document is to describe the protocol used to exchange data between the OBU2X
and on-board computers in e.g. buses or trains via RS485.

The documents comes with a final section ready for implementation and a draft section of interfaces
further to be refined in session with stakeholders such as Yunex technology partners.

1.2 Validity of the Document

This document is the proposed interface for all upcoming projects where the Yunex OBU interfaces
with an on-board computer via RS485.

1.3 Relationship with Other Documents

[1]  none

1.4 Definition of Terms and Abbreviations

The following table contains the definitions of abbreviations specific to this document.

Abbreviation Definition

I<n> Signed value with n bytes
OBU on-board unit

SSuU Y utraffic Sensus Unit

SW software

u<n> Unsigned value with n bytes

Table 1-1: List of abbreviations

Copyright © Yunex Traffic GmbH 2023
All rights reserved.
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Yunex OBU2X RS485 Interface

Overview

2 Overview

The following data are exchanged between the on-board computer and the OBU2X:

Direction on-board computer -> OBU2X:

e Set Vehicle-Information for CAM- & Prioritization (proper completion depends on project/use

case)
o Line
Run (Kurs)
Route
Priority
Deviation (Abweichung Fahrplanlage)

Embarkation status
Prioritization disabled
Station type

o Drive direction
e Trigger R09-based prioritization
e Set GNSS fix

OO0OO0OO0OO0OO0OO0Oo

Direction OBU2X -> On-board computer

e GNSSfix
e MAP & SPAT updates
C2X Station id

3 Interface settings

The interface is an RS485 serial interface.

Interface setting is 8 bit data, no parity, 1 stop bit (8N1).
Baud rate is 115200bps.

On-board computer is set as master in this half-duplex setup.
Note: The OBU2X supports up to 250kbit/s

4 Message Format

All messages are formatted as described in Table 2.

Vehicle length RQ9, Vehicle length, Vehicle width

Field Bytes Description

LYU* 2 The two ASCII characters ,,Y* and ,,U“ (0x59 und 0x55)

ProtocolVersion | 1 Hardcoded; This version is “0”

MsgType 1 ljdentification of the message. The most significant bit shows the
irection:

0 On-board computer > OBU
1 OBU - On-board computer

MsgLen 2 Length of MsgData in Bytes

Copyright © Yunex Traffic GmbH 2023
All rights reserved.

Page 5/15



Project: OBU2X RS485 Interface Yunex OBU2X RS485 Interface

Status: final with draft-parts, Document-Version: 1.2.1 Message Format
MsgData MsgLen | Payload
CRC 2 CCITT CRC16 calculated for all Bytes (Polynom: 0x1021), starting at

»S". Initial value is OXFFFF with post inversion of the result. MSB is
transmitted first.

Table 2 Message Format

Multi-byte values are sent with most significant byte first (network byte order).

Copyright © Yunex Traffic GmbH 2023
All rights reserved.
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5 Message definitions
51 Set Vehicle-Information for CAM- & Prioritization

MsgType: O
511 Request
MsgLen: 17
Field Bytes Description
Line number u2 Line (dt Linie) number of the vehicle, in range of
0..999
Run number u2 Run number (dt Kurs) of the vehicle, in range of
0..99
Route number u2 Route (dt Route; en sometimes “pattern”) number of
the vehicle, in range of 0..999
Priority Ul Priority of the bus, in range of 0..7
Deviation 11 Deviation of schedule (“Abweichung Fahrplanlage”),
in minutes. Negative=ahead of schedule.
Vehicle length Ul number of carriages as in R09
RO9 O=unknown, to be potentially set by other sources
than RS485 (e.g. HMI,...)
Vehicle length u2 incm

O=unknown, to be potentially set by other sources
than RS485 (e.g. HMI,...)

Vehicle width u2 in cm
O=unknown, to be potentially set by other sources
than RS485 (e.g. HMI,...)

Embarkation Ul 0.. unknown, to be potentially set by other sources
status than RS485 (e.g. GPIO)

1.. embarkation ongoing

2.. embarkation not ongoing
Prioritization Ul 0.. prioritized public transport
disabled 1.. identify as publictransport but “no prioritization”
2..no public transport identification
Station type Ul ETSI stationType for CAM basicContainer
Drive direction Ul 0.. unknown
1.. forward
2.. backward
(ETSI standard; no standstill)
Table 3 SetVehiclelnfo Request
5.1.2 Response
MsgLen: 1
Field ‘ Bytes ‘ Description

Copyright © Yunex Traffic GmbH 2023
All rights reserved.
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Status 1 0..0K
1 .. Parameter Error: At least one of the parameters is out of range

Table 4 SetVehiclelnfo Response

5.1.3 Behavior Notes

e Used by on-board computer to provide information relevant for the OBU2X to create CAM
messages (which might include prioritization content).

¢ Request helps to fill the CAM data element
*cam.camParameters.specialVehicleContainer.publicTransportContainer*
PublicTransportContainer ::= SEQUENCE {

embarkationStatus EmbarkationStatus,
ptActivation PtActivation OPTIONAL
}

e Timing recommendations see Chapter 7

52 Get GNSS fix

MsgType: 1
5.2.1 Request
MsgLen: 1
Field Bytes Description
Valid 1 0 .. Return last fix, no matter if it is valid or not
1 .. Return last valid fix available in the OBU
Table 5 GetGnssFix Request
5.2.2 Response
MsgLen: 27
Feld Bytes Beschreibung
Timestamp us Time in UTC unix format in milliseconds
Longitude 14 Longitude in 107 degrees, from -180*10" to +180*10’
Latitude 14 Latitude in 107 degrees, from -90*107 to +90*10”
Altitude 12 Altitude above ellipsoid WGS84 in m
Speed 12 Speed in cm/s
Heading u2 Direction of movement in degrees, from 0° to 360°
Accuracy u2 Estimated Horizontal Accuracy in cm
HDOP u2 Horizontal dilution of precision in 1/100 units

Copyright © Yunex Traffic GmbH 2023
All rights reserved.
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Type Ul

g b~ W N PF O

.. fix is not valid

.. dead reckoning only fix

.. 2D fix

.. 3D fix

.. Combined GPS/Dead Reckoning fix
.. Only time is valid

Table 6 GetGnssFix Response

Copyright © Yunex Traffic GmbH 2023
All rights reserved.
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5.3 Trigger R09-based Prioritization
MsgType: 5

5.3.1 Request
MsgLen: variable

Field Bytes Description

r09MsgLen Ul If 0, then OBU stops potentially ongoing transmission of prioritization-
triggering messages/message content.

ro9 n The R09 telegram has to be provided as hex encoded byte string in
the following supported variants.

R09.10-R09.16

When R09-pass-thru mode is enabled on OBU, OBU will add this R09
to SRM-messages in a regional extension to pass it to RSU and thus
the Traffic Controller.

[Currently unsupported]

With type=1 (CAM-R09), when the OBU is configured as Public
transport vehicle and R09 pass-thru mode is activated, the
ptActivation data element of the PublicTransport specialVehicle CAM
container is provisioned with this R09.

mode 1 0: OBU tries to send the complete R09 until receiving a msg with
r09MsglLen=0

1: “autostop”: OBU decides when to stop sending the complete
R09. This mode is to be used when the boardcomputer wants to
trigger a sending of an R09 “now & now only”. Specific behavior
of autostop is out of scope of this document.

type 1 0: SRM-R09
1: CAM-R09 (currently not supported)

Table 7 RO9-Priorization-Request

5.3.2 Response
MsgLen: 1
Field Bytes Description
Status 1 0 .. OK, R09 accepted for transmission
1..Error

Table 8 Set-R09-Priorization-Response

Copyright © Yunex Traffic GmbH 2023
All rights reserved.
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5.3.3

Behavior Notes

o If adifferent R09 is set after sending some R09 (e.g. Hauptanmelder right after Voranmelder),
it immediately switches to sending the new R09.
e Timing recommendations see Chapter 7

6 Message definitions DRAFT

Following message definitions represent the state of discussions on how to enable the exchange of
extended V2X-based information such as MAP/SPAT, or extended capabilities

6.1 Set GNSS fix

MsgType: 2
6.1.1 Request
MsgLen: 44
Feld Bytes Beschreibung
Timestamp us Time in UTC unix format in milliseconds
Longitude 14 Longitude in 107 degrees, from -180*107 to +180*107
Latitude 14 Latitude in 107 degrees, from -90*107 to +90*107
Altitude 12 Altitude above ellipsoid WGS84 in m
Speed 12 Speed in cm/s
Longitudinal acceleration | 12 Longitudinal Acceleration in cm/s"2
curvature 12 1/m
curvatureCalculationMode | Ul
yawRate 12 0,01 degree per second
Heading u2 Direction of movement in degrees, from 0° to 360°
Accuracy Horizontal u2 Estimated Horizontal Accuracy in cm
Accuracy Heading u2 Estimated Accuracy in °
Accuracy Speed u2 Estimated Accuracy in cm/s
Accuracy Altitude u2 Estimated Accuracy in cm
Accuracy Time u2 Estimated Accuracy in ms
HDOP u2 Horizontal dilution of precision in 1/100 units
Type Ul 0 .. fix is not valid

.. dead reckoning only fix

.. 2D fix

.. 3D fix

.. Combined GPS/Dead Reckoning fix

A WDN P
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5 .. Only time is valid

Spoofing state Ul /* 0: Unknown or deactivated

1: No spoofing indicated

2: Spoofing indicated

3: Multiple spoofing indications */

Jamming state Ul /* Output from jamming/interference monitor

0 = unknown or feature disabled,

1 = ok - no significantjamming,

2 = warning - interference visible but fix OK,
3 = critical - interference visible and no fix) */

Table 9 SetGnssFix Request

6.1.2 Response
MsgLen: 1
Field Bytes Description
Valid 1 0..0K
1 .. Parameter Error: At least one of the parameters is out of range

Table 10 SetGnssFix Response

6.2 Get MAP-updates

MsgType: 3
6.2.1 Request
MsgLen: 1
Field Bytes Description
RequestType Ul 0 ..return first of all unsent (="not sent to RS485receiver yet”)

MAP(-Updates).

FYI: receiver must be capable of defragmenting maps if
usecase requires this

1..reset all to “unsent” & return first (as in “0”)

Table 11 GetMAP-updates Request

Copyright © Yunex Traffic GmbH 2023
All rights reserved.
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6.2.2 Response
MsgLen: variable

Feld Bytes Beschreibung

ResultCode Ul 0 .. ok, no further MAPs
1.. ok, there are additional unsent MAPs to be requested

(2... maybe error codes..)
MapMsgLen u2 If no MAP at all, then 0

MapMsg n UPER encoded MAPEM message as defined in ETSI TS 103.301
chap. 6 Road and Lane Topology (RLT) service

Table 12 GetMAP-updates Response

6.2.3 Behavior Notes

e OBU2X SW component will manage/administer/keep records of e.g. “sent”-status
o0 Detailed spec out of scope of this document. Mechanism will address to sort the
gueue of unsent upates in a smart way (e.g.: prioritize MAPs from entirely new
intersection and updates to “oldest sent”.
e With a polling rate of 1/s, MAP updates, as received on bus onboard computer, can
experience additional delay of up to n*m s, with n being intersections in reach in parallel and
m max. number of fragments.
¢ Timing recommendations see Chapter 7.

6.3 Get SPAT-updates

MsgType: 4
6.3.1 Request
MsgLen: 1
Field Bytes Description
RequestType Ul 0 ..return first batch of all unsent SPATs
1..reset all to “unsent” and return first batch
Table 13 GetSPAT-updates Request
6.3.2 Response

MsgLen: variable

Feld Bytes Beschreibung

ResultCode Ul 0 .. ok, no further SPATs
1.. ok, there are additional unsent SPATSs to be requested

(2... maybe error codes..)

SpatMsgsCount | Ul

Copyright © Yunex Traffic GmbH 2023
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SpatMsgLen u2
Msgl

SpatMsg Msgl | m UPER encoded SPATEM message as defined in ETSI TS 103.301
chap. 5 Traffic Light Maneuver (TLM) service

SpatMsgLen u2

Msg2
SpatMsg Msg2 | r UPER encoded SPATEM message as defined in ETSI TS 103.301
chap. 5 Traffic Light Maneuver (TLM) service
Table 14 GetSPAT-updates Response
6.3.3 Behavior Notes

On-board computer expected to poll even SPAT at only 1Hz.
o0 FYIl on why this also makes sense from bandwidth perspective:
If multiple RSUs are in reach, sending MAPs at 1Hz & SPATs 10Hz with large sizes
near specification maximum will most probably exceed RS485-bandwith
OBU needs to ensure the polling on-boardcomputer only receives latest SPAT.
0 Therefore, an OBU2X-mechanism will “discard” unsent SPATupdates when they
become outdated when a new SPAT was just received.
0 Additionally, OBU mechanism will sort queue smartly (cf. GetMAP)
Timing recommendations see Chapter 7.

6.4 Get C2X Station id

MsgType: 6
6.4.1 Request
MsgLen: O
Field ‘ Bytes ‘ Description
Table 15 Get C2X Station id Request
6.4.2 Response
MsgLen: 4
Feld Bytes Beschreibung
Station id u4 OBU Station Id, to identify e.g. prioritization request states in SPAT
Table 16 Get C2X Station id Response
6.4.3 Behavior Notes

¢ Timing recommendations see Chapter 7.

Copyright © Yunex Traffic GmbH 2023
All rights reserved.

Page 14/15



Project: OBU2X RS485 Interface Yunex OBU2X RS485 Interface
Status: final with draft-parts, Document-Version: 1.2.1 Timing & Sequence Recommendations DRAFT

7 Timing & Sequence Recommendations DRAFT

Blocking request-response setup

OBU2X can handle multiple requests before the respective responses are processed and
sent. However, the response can only be mapped to a request by messagetype, not by
message/sequence-ld. Thus, for repeated requests of the same type, e.g. GetMap-requests,
the responses couldn’t be properly matched. A blocking request-response setup is therefore
recommended.

Timeouts
o0 OBU2X doesn’t do intense computations before returning a response since all
necessary computation (map-matching, building MAP/SPAT-update queue...) run
asynchroneously and independently.
0 Response times are expected to be <50ms. Timeouts need to account for
transmission of data.
0 Recommendations
= Should be parametrized and changeable after first real-world e2e tests.
Set Vehicle Information: 150ms
GetMAP-Update:200ms
GetSPAT-Update: 200ms
Trigger R09-based prioritization: 150ms
Get C2X Station id: 150ms

Recommendations on “Request queuing”
0 Since a blocking request-response setup is recommended, we recommend queuing
the requests to be made in a smart way:
“Trigger R09-based prioritization” should always be added as the “next” request to be
made (E.g.: don't keep polling for all available SPAT-Updates until no more are
available, but do “Trigger R09” in between)

Recommendations on timing/rates
0 Should be parametrized and changeable after first real-world e2e tests.

0 Set Vehicle Information: 1/s
0 GetMAP-Update: 1/s
0 GetSPAT-Update: 1/s
0 Trigger R09-based prioritization: event-driven
0 Get C2X Station id: 0.1/s
Retries

n (1-2 recommeded) retries recommended on timeout of non-polling requests (all except
GetMap/GetSPAT-Update requests)

Copyright © Yunex Traffic GmbH 2023
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Datum

Version

Anderungen

2009-04-03

1.0

Wolfram Fiekert
Initiale Version flr Fahrzeuge

2009-05-29

2.0

Wolfram Fiekert
Diverse Ergé&nzungen insbesondere fir Anzeiger

2009-07-06

2.1

Wolfram Fiekert

Weitere Erganzungen fir Anzeiger,
Kommunikationsdiagramme, Streichung der festen
Kommunikations-ID

2009-08-10

2.1.1

Wolfram Fiekert

Umbenennung der Meldung Fahrt-Zusatzinformation 24 zu
Meldepunkt-Zusatzinformation 24

Klarstellung, dass bei der Fahrtzusatzinformation 15 Soll-
Zeiten Ubertragen werden

2010-08-10

2.2

Wolfram Fiekert )
Erganzungen fur die Ubertragung von Laufwegen,
Anpassungen bei Tafeln in einem fahrenden Fahrzeug

2010-11-08

2.2.2

Wolfram Fiekert
Erganzungen der Debugmeldung

2011-02-09

2.3

Wolfram Fiekert
Uberarbeitung der Meldungen zum Fahrzeug:
o Erweiterung der Laufweginitialisierung zur
Fahrtinformation
Umnummerierung des Nummernbereichs 10 bis 30
Erweiterung der Fahrtvorschlage
zusatzliche Laufwegshalt-Koordinaten
Abbringer-Richtungs-ID und Abbringer-Kontaktdaten in
Wartemeldung erganzt
Textmeldungen in den Teil fir beide Richtungen verschoben
e Textmeldung
e Freitextmeldung
¢ Quittierung einer Textnachricht erganzt
Weitere Anpassungen:
e Unternehmens-ID in der Folgefahrtanmeldung ergéanzt
e Statusfeld in Zubringerwarteliste ergéanzt
e Wartebedarfsmeldung erganzt
¢ Proprietaren Datentyp auf 255 geandert

2011-05-03

2.3.1

Wolfram Fiekert
Uberarbeitung der Beschreibung einiger Fehlermeldungen
Meldepunkt-Zusatzinformation:

e Flag ,Haltestellenabmeldung® erganzt
Wartebestatigung:

e Soll-Abfahrtszeit erganzt




Zubringerwarteliste:

e Halt-ID erganzt

¢ Soll-Ankunftszeit erganzt
Laufwegshalt-Prognose

e umbenannt in Laufwegsindex-Prognose
Laufwegshalt-Prognose neu hinzugefigt
Zubringerinformation:

o flr ersten Halt kann anstelle der Halt-ID der Name

Ubertragen werden

e Halt-Name der Umsteigehaltestelle hinzugefugt

e Bits fir Wartebedarfsanzeige erganzt
Wartemeldung

¢ Soll-Ankunftszeit erganzt

e Halt-ID fur Abbringer erganzt

e Halt-Name flr Abbringer erganzt

2011-05-16 2.3.2 Wolfram Fiekert
Fahrtvorschlage 20:
¢ Halt-Name hinzugeflugt
2011-06-28 [2.3.3 Wolfram Fiekert
Zubringerwarteregeln 43 hinzugefugt
2011-09-09 2.4.1 Wolfram Fiekert
Angabe einer Id in der Anmeldung ist verpflichtend
Ubertragung von Konfigurationsblocken mit Bestatigung
erganzt
Ubertragung von Binardaten erganzt
e Logdateniubertragung
Verschiebung von Textmeldungen aus dem Meldungblock ftr
beide Senderichtungen in die richtungsspezifischen
e Versandmoglichkeit zwischen externen Geraten
e Absender und Adressaten erganzt
e Fehlermeldung ergénzt
Ubertragung von Telefonbiichern erganzt
Ubertragungsmoglichkeit von Rufdaten fiir Zu- und Abbringer
erganzt
2011-11-11 2.4.2 Wolfram Fiekert
Haltausfall 30 hinzugefuigt
2011-11-18 2.4.3 Frank Geveke
Anweisung ,Alle Realtime-Informationen zu einer Fahrt
|I6schen” in Fahrtanmeldung nachgepflegt
IstFahrt 102: Bit 3 im Flag hinzugeflgt
2012-03-01 2.4.4 Wolfram Fiekert
Fahrtvorschlagszusatzinformation 21 hinzugefigt.
Im Flag der Fahrtvorschlage Bit 1 hinzugefigt.
2012-05-27 2.5.1 Rainer Arz, Wolfram Fiekert

Erganzung der Anmeldung um die zuletzt Ubertragene
Seriennummer (Durchfihrung einer Wiederanmeldung)
Erganzung Abschnitt 5.1.1 (Umgang mit doppelten Paketen)

Erganzungen zur Abmeldung durch den Server




Anhang ,Implementationsrichtlinien” erganzt

2012-06-06

2.5.2

Wolfram Fiekert
Diverse Tippfehlerkorrekturen
Wartebedarfsmeldung 42: Korrektur der Mindestfelder

2012-07-17

2.5.3

Alexander Worret
Interne Fehlermeldung 8

2012-09-06

2.5.4

Marc Foll
Textnachrichtenadresse 45 hinzugefigt

2012-12-03

2.5.5

Wolfram Fiekert
Umlaufanmeldung 16 und Dienstanmeldung 17 erganzt

2013-01-29

2.5.6

Alexander Worret, Wolfram Fiekert
Fahrtanmeldung 13 um Bit 6 im Flag erweitert;
Telefonbuch-Eintrag 52 um Typ ,Kurzwahl® erganzt

2013-08-05

2.5.7

Alexander Worret, Wolfram Fiekert

Fahrtanmeldung 13 um Bit 5 im Flag erweitert

in Fahrtvorschlag mussen die Angaben fir Linie und Richtung
nicht mehr IDs sondern dirfen beliebige Texte sein

2014-09-04

2.6.0

Wolfram Fiekert, Alexander Worret

e Abschnittsnummerierung fur Datenpakete entfernt

e Fahrtanmeldung 13 um Stellfahrten, Sonderfahrten und
Verstarkerfahrten ergéanzt

¢ Einmal-Telefonbuch-Anfrage 51 erganzt

e Telefonbuch-Initialisierung 50 um Bit 1 fur Einmal-
Telefonbticher erganzt

e Telefonbuch-Beschreibung um Koordinaten erweitert

¢ Fahrt-Einzeltafelanmeldung 103 erganzt

e Tafelanmeldung 101 und Fahrt-Tafelanmeldung 102 um
Erlauterung zur Zeilenzahl erweitert

¢ Bit 3 der Fahrtinformation 10 erganzt

e Umlaufinformation 14, Dienstinformation 15, Umlauf 22
und Dienst 23 hinzugefugt

e Weitere Typen in Telefonbuch-Beschreibung 51 erganzt

¢ Rufwunsch 70 hinzugeflgt

¢ InIst-Fahrt 102 Feld 9 in Verspatungsangabe geéndert
und Feld 11 hinzugefugt

e Ist-Fahrt 102 in Einzel-Fahrt 102 umbenannt und Anzahl
nachfolgender Meldungen erganzt

¢ Einzel-Fahrt-Anschlussinformationen 103 erganzt

¢ In allen Tafel-Meldungen Zeitangabenformat in hhmm und
Verspatungsangaben in Zwanzigstelminuten geandert

¢ Quittierung einer Textnachricht 63 erganzt

e Bericht 64, Quittierung eines Berichts 64 und
Berichtsfehler 9 erganzt

¢ Erweiterte Sondermeldung 7, Sondermeldungsantwort 4,
Sondermeldungsfehler 10 erganzt

e Sondermeldung 3 um Notfall erganzt

¢ Quittierungswunsch in Textnachricht 60 und

Freitextnachricht 61 erganzt
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2015-03-26 2.6.1 Wolfram Fiekert
e Anzeigerfehler 11 erganzt
e Tafel I6schen 143 erganzt
e Bit 2 in Fahrtvorschlage 20 erganzt
e Bit 4 und Bit 5 in Fahrtinformation 10 erganzt
2016-05-20 2.6.2 Wolfram Fiekert, Alexander Worret
¢ Einmal-Telefonbuch-Anfrage 51 um das Feld
Telefonbuch-Index ergénzt
e Telefonbuch-Beschreibung 51 um einige Typen erganzt
e Einzel-Fahrt 102 um einen Hinweis zur Ubertragung
von leeren Tafeln erganzt
e Laufweg-Tafel-Zuordnung 116 um zwei Felder erweitert
e Begrindung 16 hinzugefugt
e Bestatigung fur Laufwegsanderung 31 hinzugeftigt
¢ Konfigurationsversion 8 und Konfigurationsdatei 5
hinzugefligt
e Bit 2 im Flag der Telefonbuch-Initialisierung 50 ergénzt
e Anfragetyp in Einmal-Telefonbuch-Anfrage 51 um
weitere Werte erganzt
e Ergénzungen und Schéarfungen im 5.3 Anmeldung
e Weitgehende Eliminierung von ,sollte“-Formulierungen
e Erganzung Abschnitt 7.3 Umgang mit unterschiedlichen
Solldaten
2017-03-07 [2.7.0 Rainer Arz, Wolfram Fiekert

Neue Abschnitte fir Routing und Navigation (inki.
Fehlermeldungen)

Anpassungen in der Fahrtanmeldung 13: Andere
Beschreibung fur Wert 7 in den unteren vier Bits im
Flag, Zusammenfassung der drei oberen Bits zu einem
Wert fir Abmeldungen

Klarstellung fiir die Ubertragung mehrerer
Folgefahrtanmeldungen 14

Klarstellung bzgl. Optionalitat der Fahrt-1D bei
Fahrtvorschlagen 20

Klarstellung bei mehreren Folgefahrtanmeldungen 14

Erganzung von Ein- und Ausfahrtsprognosen sowie
Durchfahrten und ,auf Haltestelle* in der Meldepunkt-
Zusatzinformation 24, dafir Erweiterung der
Enumeration um ein Bit

Berichte 64 vom Fahrzeug kénnen auch XML-Inhalt
transportieren

Abschnitte ,Routen und Navigation® hinzugefugt mit
Routinganfrage 80 vom externen Gerét sowie Route 80
bis Relative Graph-Koordinate 86 zum Gerat.

Erganzung von POls, entsprechend Anfrage nach
Points of Interest 90 vom externen Gerat, sowie Liste
von Points of Interest 90 und Point of Interest 91 zum
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Gerat.

Bit 2 im Flag von Laufwegshalt-Zusatzinformation 12
erganzt

Weitere Begrindungs-ID in Begrindung 16 erganzt

Attribute fur Fahrten und Halte erganzt mit Attribut 17
und Attributsabschnitt 18

Klarstellung bzgl. leerer Listen in Fahrtvorschlage 20
Fahrtdnderung 24 erganzt

2017-11-24

2.7.1

Wolfram Fiekert, Alexander Worret

Beispiel in Point of Interest 91 umformuliert

Ricknahme als Bit 2 im Haltausfall 30 vom externen
Gerat erganzt

Klarstellungen bei Konfigurationsversion 8 ergénzt

Bit 5 in der Zubringerinformation 41 fur Haltausfalle
erganzt

Klarstellung zur Indizierung bei Attributsabschnitt 18
erganzt

2018-06-06

2.7.2

Wolfram Fiekert, Alexander Worret, Rainer Arz

Umsteigewillige 43 vom und Umsteigewillige 46 zum
externen Geréat erganzt

Bit 2 in Warteanweisung 40 erganzt
Typ 9 in der Einmal-Telefonbuch-Anfrage ergéanzt

Bit 3 fur Zusatzhalte in Laufwegshalt-Zusatzinformation
12 erganzt

2021-08-10

2.7.3

Wolfram Fiekert, Rainer Arz, Alexander Worret

Neuer Pakettyp 10 fir die mit Token abgesicherte
Anmeldung eines externen Gerates mit zugehoriger
neuer Fehlermeldung

Fahrtanmeldungsfehler 13 erganzt

Beifahreranmeldung 18 vom mobilen Gerat und
zugehorige Fehlermeldung erganzt

In Meldepunkt-Zusatzinformation 24 manuell
ausgeloste Ein- und Ausfahrtsmeldungen erganzt

Erweiterte Beschreibung der Bits 0 und 1 in Haltausfall
30

In der Anfrage nach Points of Interest 90 den Umgang
mit mehreren Listen klargestellt.

Bit 4 und 5 fur Hailing Sections und Bedarfshalte in
Laufwegshalt-Zusatzinformation 12 erganzt sowie den
Umgang mit den Zeiten am ersten und letzten Halt
klargestellt.

Verkehrstageangabe 19 erganzt
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3 Einleitung

Ziel der Schnittstelle ist es, eine einfache und trotzdem sichere Kommunikation
zwischen externen autarken Geraten wie mobilen Geraten (OnBoard Units,
Fahrscheindrucker oder autarke Smartphones) in Fahrzeugen oder stationéaren
Geraten (Anzeigetafeln) und einem zentralen Server aufzubauen. Die Ubertragenen
Datenmengen sollen méglichst gering gehalten werden.

Kernfunktionalitaten sind die Ubertragung von Positionsdaten fiir die Ermittlung von
Verspatungsinformationen, die Kommunikation fir die Anschlusssicherung sowie die
Ubertragung von Ankunfts-/Abfahrtstafeln.
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4 Kommunikation

Als Netzwerkprotokoll wird UDP verwendet. Hierbei ist zu beachten, dass in mobilen
Netzen die Paketgrof3e fur UDP haufig beschrankt ist. Die Kommunikation startet
grundsatzlich vom externen Gerat aus, das die Kommunikation zum Server aufbaut.
Die IP-Adresse und der Port des Servers sind fix und werden im externen Geréat
konfiguriert. Der Port auf dem externen Gerat ist ebenfalls fix (ein identischer Port auf
allen externen Geraten) oder es wird einsatzfallspezifisch vereinbart, dass der
Sendeport des externen Gerates auch der Empfangsport ist.

4.1 Kommunikationsaufbau

Zum Kommunikationsaufbau sendet das externe Gerat ein Anmelde-Datenpaket an
den Server. Bei der Anmeldung wird die Telefonnummer (aus dem Telefonbuch des
Gerates) oder eine andere zuvor konfigurierte Identifikations-1D Gbertragen. Je nach
Konfiguration des Gesamtsystems wird die Verbindung frei oder nur dann
aufgenommen, wenn die ID im Server bekannt ist.

Der Server vergibt fur die weitere Kommunikation eine Kommunikations-ID, die im
Bestatigungspaket zum externen Gerat Ubertragen wird, bis zum Abmelden des
Gerates gilt und bei jedem weiteren Datenpaket zwischen externem Gerat und
Server mit Ubertragen wird.

Bei der Anmeldung sind die Laufzeiten von Paketen und die Notwendigkeit, die
Daten im Server verarbeiten zu missen, zu beriicksichtigen. Das Wiederholen von
Anmeldungen darf daher nur mit einigem zeitlichen Abstand (von mehreren
Sekunden) geschehen.

Wenn das externe Gerat die Verbindung zum Internet verliert und eine neue IP-
Adresse erhalt, muss es sich wieder anmelden.

Datenpakete, die keine Anmeldung beinhalten und deren Absender-IP-Adresse
bisher nicht bekannt ist, werden grundsatzlich verworfen. Ein Paket von einer
bekannten Absender-IP-Adresse, das nicht die zugehérige Kommunikations-1D
beinhaltet, wird mit einer Fehlermeldung beantwortet (siehe 5.5, Anmeldefehler 00).

4.2 Verbindungsuberwachung

In jedem Datenpaket wird eine fortlaufende Seriennummer Ubertragen, die es dem
empfangenden Gerat erlaubt, die Pakete in die urspringliche Reihenfolge zu bringen
und verloren gegangene Pakete zu erkennen.

Beide Kommunikationsteilnehmer kénnen bei Bedarf zu einem Paket eine Quittung
anfordern. Die Bestatigung jedes einzelnen Paketes ist nicht sinnvoll, wenn bei
bidirektionaler Kommunikation (insbesondere also bei aktiver Anschlusssicherung)
sowieso regelmafiig Daten ausgetauscht werden und so das Weiterbestehen der
Kommunikation erkannt werden kann.

Bei ausbleibender Kommunikation kann ein Statuspaket (ein Paket leeren Inhalts)
verschickt werden. Es sollte konfigurierbar sein, dass wenigstens alle 1 bis 5 Minuten
ein Paket verschickt wird.

Grundsatzlich dirfen in beiden Senderichtungen die Empfanger nur Pakete
verarbeiten, die jeweils an die aktuelle gultige Kommunikations-ID gerichtet sind.
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Timeouts (siehe auch 5.5, Paket fehlt 1 und Quittung fehlt 2) missen den zu
erwartenden Paketlaufzeiten angemessen genutzt werden. Insbesondere missen sie
deutlich groRRer als die Laufzeiten sein.

4.3 Kommunikationssabbau

Zum Ende einer Kommunikation teilt das externe Geréat beim Server durch ein
Abmeldepaket mit, dass es planmalig bis auf Weiteres keine Datenpakete mehr
senden wird. Das Abmeldepaket wird auch dann verschickt, wenn eines der beiden
beteiligten Geréte durch langeres Ausbleiben von Quittungen von einer gestorten
Kommunikation ausgehen muss. In diesem Fall ist auch die Abmeldung durch den
Server sinnvoll, um so eine Neuanmeldung des externen Gerates zu erzwingen.

4.4 Kommunikationsschema

4.4.1 Anmeldung

Die Kommunikation startet vom externen Gerat.

Leitsystem Kommunikation Externes Geréat

Systemstart

) Anmeldung (1)

Aufnahme in
Teilnehmerliste

Vergabe einer _
Kommunikations-1D Bestétigung (2)

v

Kommunikations-1D
registrieren

4.4.2 Fehlerfreier Nutzdatenaustausch

Bei fehlerfreier Kommunikation senden und empfangen die beiden Beteiligten
unabhangig von einander.
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Leitsystem Kommunikation Externes Gerat

Nutzdatenpaket
zusammenstellen Daten senden

[
»

Nutzdaten verarbeiten

Nutzdatenpaket
P Daten senden zusammenstellen

Nutzdaten verarbeiten

Nutzdatenpaket
zusammenstellen Daten senden

Nutzdaten verarbeiten

Nutzdatenpaket mit
Quittungsanforderung Daten senden

A\ 4

Nutzdaten verarbeiten

Quittungspaket erzeugen
Quittung senden

<«

Quittung registrieren

Nutzdatenpaket
Daten senden zusammenstellen

Nutzdaten verarbeiten

Nutzdatenpaket mit

Daten senden Quittungsanforderung
Nutzdaten verarbeiten
Quittungspaket
erzeuaen Quittung senden

Quittung registrieren

4.4.3 Abmeldung

Regular wird die Kommunikation vom externen Gerat beendet.



Leitsystem

Kommunikation

:Abmeldunq senden

Externes Gerat

System herunterfahren

Teilnehmer I6schen

Teilnehmer (zwangs-)
abmelden

Abmeldung senden

Kommunikations-1D l6schen

4.4.4 Kommunikationsablauf bei fehlendem Datenpaket

Leitsystem /
Externes Gerat

Nutzdatenpaket (x-1)
zusammenstellen

Kommunikation
(Datenpakettyp)

Daten senden

Externes Gerat /
Leitsystem

Nutzdatenpaket (x)
zusammenstellen

A\ 4

Daten senden

Nutzdatenpaket (x+1)
zusammenstellen

Nutzdatenpaket (x+2)
zusammenstellen

Daten senden

Nutzdaten aus Paket (x-1)
verarbeiten

A 4

Fehlermeldung

Nutzdaten puffern

Liste fehlender Pakete (x, x+1)
zusammenstellen

Fehlerliste bearbeiten

Nutzdatenpaket (x)
restaurieren

A

Daten senden

Nutzdatenpaket (x+1)
restaurieren

A 4

Daten senden

Nutzdaten aus Paket (x)
verarbeiten

[

Nutzdatenpaket mit
Quittungsanforderung

Nutzdaten aus Paketen (x+1)
und (x+2) verarbeiten

Daten senden .

Quittung senden

Quittung registrieren

Quittungspaket erzeugen

Nutzdaten verarbeiten
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5 Datenpakete

5.1 Paketformat

Jedes Paket hat prinzipiell denselben Aufbau. Die Inhalte bestehen aus
(nullterminierten) Strings des Zeichensatzes ISO 8859-1, Integerwerten, die in der
Network Byte Order (Big Endian, hochstes Byte zuerst) Ubertragen werden oder
Datenblocken, denen eine Integer-GroRenangabe voran steht. Es werden je nach
Kontext vorzeichenlose oder vorzeichenbehaftete Integerwerte der Lange 1, 2 oder 4
verwendet.

Die Pakete bestehen aus:

¢ einer Langenangabe in Byte fur das komplette Paket aus zwei Byte
(vorzeichenlos)

e der Kommunikations-ID des Absenders als zwei Byte (vorzeichenlos)
e einer Seriennummer des Paketes aus einem Byte (vorzeichenlos)

¢ einem 1-Zeichen-Kode, der den Pakettyp angibt (vorzeichenlos)

e einem variablen Inhalt, der je nach Pakettyp interpretiert wird

e optional einem abschlieRendem Prifwert

Lange (2) |ID (2) |[Serien-Nr. (1) [Typ (1) |Inhalt (variabel) | Prifwert (optional)

Die Langenangabe gilt fir das gesamte Paket inklusive Langenangabe und Prifwert,
wenn er Ubertragen wird.

Von der Typangabe werden derzeit die untersten vier Bit verwendet. Die oberen vier
Bits kennzeichnen Sonderbehandlungen fir das Paket (siehe 5.2).

Die Kommunikations-ID des externen Gerates wird bei der Kommunikation vom
externen Gerat zum Server zur Identifikation des Absenders verwendet. In
umgekehrter Richtung wird die ID zur Adress-Kontrolle mit verschickt. Der Inhalt oder
Aufbau der ID ist vom externen Gerat nicht zu interpretieren. Bei der ersten
Anmeldung eines externen Gerates wird die Kommunikations-ID 0O Gbertragen. Damit
ist eine erste Anmeldung von einer Kommunikationswiederaufnahme nach einem
Abbruch zu unterscheiden.

5.1.1 Seriennummern

Die Seriennummern der Pakete erlauben es, die Reihenfolge der empfangenen
Pakete zu erhalten, und erméglichen die Erkennung von verlorenen Paketen durch
den Empfanger. Die Seriennummer wird modulo 251 tbertragen, sodass ein Byte
ausreichend ist (Wertebereich 0 bis 250). Das externe Gerat und der Server
vergeben ihre Seriennummern unabhangig voneinander.

Durch die Verwendung von UDP kdnnen Pakete in anderer Reihenfolge beim
anderen Gerat eintreffen als sie verschickt wurden. Es kann daher auch passieren,
dass ein Paket nachgefordert wird (siehe auch 5.5, Paket fehlt 1), danach doch noch
verspatet eintrifft, danach aufgrund der Nachforderung noch mal eintrifft und deshalb
doppelt empfangen wird. Solche doppelt empfangenen Pakete miissen von externem
Gerat und Server erkannt und dann ignoriert werden.
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Es kann folgendes vereinfachtes Vorgehen gewahlt werden, um Doppelpakete
ignorieren zu kdnnen: Wenn das zuletzt verarbeitet Paket die Seriennummer X hat,
dann werden alle eintreffenden Pakete mit den Nummern X-125 bis X (modulo 251)
als doppelt geliefert betrachtet. Alle anderen, also X+1 bis X+125 (modulo 251)
werden als neue Pakete betrachtet. Bei dabei entstehenden Paketlicken wird also
zunachst abgewartet, ob die Pakete aul3er der Reihe nachfolgen. Wird die Liuicke
nicht zeitnah geschlossen, so werden die fehlenden Pakete nachgefordert (siehe
auch 5.5, Paket fehlt 1). Zeitnah doppelt eintreffende Pakete kénnen dann anhand
der Seriennummer erkannt werden.

Die Begrenzung der Seriennummer auf 251 statt 255 hat im Wesentlichen zwei
Grunde: Zum einen fuhrt die Verwendung einer Primzahl dazu, dass systematische
Fehler, die sich z.B. regelmalig in jedem x-ten Paket aul3ern, unabh&angig von x erst
nach der maximalen Anzahl von Paketen fir dieselbe Seriennummer erneut zeigen.
Zum anderen werden die freien, unbenutzten Seriennummern von 251 bis 255 fur
Notfallmeldungen verwendet.

Notfallmeldungen werden unabhéngig von der Reihenfolge des Eintreffens sofort
verarbeitet. Da Notfallmeldungen nur sehr selten auftreten und die erste immer mit
251 startet, sind Lucken ebenfalls erkennbar und missen durch entsprechende
Meldungen nachgefordert werden. Sie werden aber trotz eventuell erkannter Licken
unmittelbar verarbeitet. Notfallmeldungen werden immer mit Quittungsanforderung
verschickt. Notfallmeldungen werden vom Server auch mit der Kommunikations-ID 0
entgegengenommen, wenn eine Anmeldung noch nicht erfolgt ist. Um die Daten
dann auch ohne Anmeldung verarbeiten zu konnen, sollten moglichst viele
Zusatzinformationen wie eine Standortmeldung oder Anmeldungen mit verschickt
werden.

5.2 Pakettypen

Es gibt folgende Pakettypen, die in den unteren vier Bit der Typangabe eines Pakets
kodiert sind:

0: Anmeldung des externen Gerates

: Bestatigungspaket ans externe Gerat nach erfolgreicher Anmeldung
: Abmeldung des externen Gerates

: (Not-)Abbruch durch den Server bei gestérter Kommunikation

: Fehlermeldung vom externen Geréat

: Fehlermeldung an das externe Gerat

. Quittungspaket vom externen Gerat

: Quittungspaket zum externen Geréat

: Nutzdatenpakete vom externen Gerat

© 00 N O O B W N

: Nutzdatenpakete zum externen Geréat
10: Anmeldung des externen Gerates mit Token (wird anstelle der O eingesetzt)
Die oberen vier Bits kennzeichnen eine Sonderbehandlung:

Oberstes Bit (Wert 128): Quittung verlangt; der Empfang aller Pakete bis
einschliel3lich diesem soll bestétigt werden.
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Zweitoberstes Bit (Wert 64): Der Inhalt des Paketes (also nicht die Langenangabe,
der Typ, die ID, die Seriennummer und die Checksumme) wird verschlisselt. Das
Verschlisselungsverfahren ist projektspezifisch zu vereinbaren. Sollte sich die Lange
des Inhalts durch die Verschlisselung andern (z.B. in Folge der Wahl eines
Blockverschlisselungsverfahrens), so wird als Langenangabe fir das Paket die
Lange des verschlusselten Pakets Ubertragen. Die Originallange wird dann dem
Inhalt vorangestellt und mit verschlisselt, sodass die Originallange nach dem
entschlisseln wieder zur Verfligung steht.

Drittoberstes Bit (Wert 32): Uber das komplette Datenpaket wird ein CRC-16-
Prufwert errechnet und am Ende des Paketes (also nach dem Inhalt) angehangt. Die
Pakete und damit die LAngenangabe am Anfang werden dementsprechend um zwei
Byte langer. Der CRC-16-Wert wird nach der Verschliisselung errechnet.

Viertoberstes Bit (Wert 16): Das Paket wird zu Testzwecken verschickt und soll nicht
weiter verarbeitet werden.
5.3 Anmeldung

Nachdem das externe Geréat eine Verbindung zum Internet hergestellt hat, sendet es
zuerst eine Anmeldung an den Server. Dazu wird ein Paket vom Typ 0 verschickt:

Lange (2 Byte) | ID (2 Byte) |SN (1 Byte) | Typ (0) | Kennung |letzte SN (1 Byte)

Bei der ersten Anmeldung wird die Kommunikations-ID 0 tbertragen. Die letzte
Seriennummer wird in diesem Fall vom Server ignoriert.

Als Inhalt der Anmeldung werden je nach entsprechender Vereinbarung die
Identifikationsdaten (Kennung) des externen Gerates (z.B. Telefonnummer, IMEI
oder sonstige eindeutige Geratenummer) als String (nullterminiert) tbergeben.

Die Kennung muss eindeutig sein Uber alle Gerate, die mit demselben Server-Port
kommunizieren. Damit in der Leitstelle Auswertungen Uber die Gerate durchgefihrt
werden konnen, darf sich die Kennung fir ein Gerat tber den Zeitbereich der
Auswertungen nicht andern. Seltene Anderungen z.B. wegen Reparaturen lassen
sich in der Praxis meist nicht vermeiden, werden aber die Auswertemdglichkeiten
einschranken. Anderungen wahrend eines Dienstes/Umlaufs oder gar wahrend einer
Fahrt durfen nicht stattfinden.

Die Anmeldung wird vom Server durch ein Paket vom Typ 1 bestétigt.

Lange (2 Byte) |ID (2 Byte) |SN (1 Byte) | Typ (1) | Kennung |letzte SN (1 Byte)

Als ID wird die vom externen Geréat in der weiteren Kommunikation zu verwendende
Kommunikations-ID Ubertragen. Bei Erstanmeldung wird die ID vom Server
vergeben. Die letzte Seriennummer muss bei Bestatigung einer Neuanmeldung
(Kommunikations-ID andert sich) vom externen Geréat ignoriert werden.

Die Seriennummern SN der Pakete werden jeweils Gbernommen und ab der
Anmeldung tberpruft.

Sollte die Verbindung zum Internet gestort gewesen sein und ein Gerat nach
erneutem Kommunikationsaufbau eine geanderte IP-Adresse erhalten haben, so
kann bei der Anmeldung die bisherige ID angegeben werden, die vom Server jedoch
nicht tbernommen werden muss. Wird die ID nicht ibernommen, so ist die
Anmeldung wie eine Neuanmeldung zu betrachten, samtliche aktuellen Daten sind in
beiden Richtungen zu Ubertragen, die Seriennummer werden ab Anmeldung bzw.
Anmeldebestatigung tberpruft.

20



Wird die ID vom Server Gbernommen, so gilt die Kommunikation als weitergefihrt,
die Seriennummern werden in diesem Fall lickenlos auch von vor der
Wiederanmeldung weitergefiihrt, fehlende Pakete missen nachgefordert werden.

Anmeldung mit Token

Anstelle der Anmeldung mit einem Paket vom Typ 0 kann projektspezifisch eine
Anmeldung vom Typ 10 vereinbart werden. Beim Typ 10 wird zusatzlich ein
Sicherheitstoken mit Ubertragen, das vorher auf dem externen Gerat bereitgestellt
wird, z.B. durch Authentifizierung an einem entsprechenden Server.

Lange (2 Byte) |ID (2 Byte) |SN (1 Byte) | Typ (10)

Kennung (String) | Token (String) | letzte SN (1 Byte)

Die Wahl der Kommunikations-1D und der Kennung geschieht wie bei der Anmeldung
ohne Token. Das Token ist wie die Kennung nullterminiert

Die Anmeldung wird vom Server durch ein Paket vom Typ 1 bestétigt.

5.3.1 Wiederanmeldung nach Kommunikationsproblem

Bei Kommunikationsproblemen, durch die Datenpakete verloren gehen, kann die
Situation einer beiderseitigen Blockade entstehen. In diesem Fall warten beide
Kommunikationspartner auf fehlende Pakete der Gegenseite und haben diese auch
schon angemahnt. Beide verarbeiten aber aufgrund der fehlenden Pakete keine
weiteren Pakete und beantworten so auch die Fehlermeldungen nicht.

In diesem Fall kann das externe Gerat ein Wiederaufsetzen der Kommunikation
erreichen. Dazu schickt das externe Gerat eine Anmeldung mit der gultigen
Kommunikations-1D, der weiterhin gultigen Kennung und fortlaufender
Seriennummer. Zusatzlich wird im letzten Byte der Meldung die Seriennummer des
letzten verarbeiteten Pakets vom Server mit Gbertragen. Der Server kann darauf mit
Anmeldebestatigung, die ebenfalls die unveranderten Kommunikations-ID und
Kennung enthélt, reagieren und dabei ebenfalls zusatzlich die Seriennummer des
Pakets des externen Gerats, das zuletzt von ihm verarbeitet werden konnte, mit
Ubertragen.

Beide Seiten mussen daraufhin erneut alle Pakete nach der jeweils angegeben
letzten Seriennummer bis zur Seriennummer direkt vor der eigenen Anmeldung bzw.
Anmeldebestatigung tbertragen, um so die Blockade aufzuheben.

Eine Anmeldung, die als Neu- und nicht als Wiederanmeldung interpretiert werden
soll, kann durch das externe Gerat durch Kommunikations-ID 0 gekennzeichnet
werden. Eine Wiederanmeldung ohne fehlende Pakete, etwa aufgrund einer IP-
Nummernanderung, ist daran erkennbar, dass die letzte Seriennummer um eins
kleiner als die Seriennummer der Anmeldung ist.

Sollte das externe Gerét eine Wiederanmeldung versuchen, die der Server nicht
verarbeiten kann, so wird dies durch eine gednderte Kommunikations-1D
gekennzeichnet. Die Ubertragene letzte Seriennummer wird dann auf beiden Seiten
ignoriert und eine Neuanmeldung wie bei der Anmeldung mit ID O wie oben
beschrieben durchgefiihrt.
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5.4 Abmeldung

Wird das externe Gerat vom Netz genommen, so meldet das Gerat sich
ordnungsgemal durch ein Paket vom Typ 2 ab.

Lange (6, 8) ID (2 Byte) |SN (1 Byte) | Typ (2) |leer

Ohne Abmeldung wird der Server das Ausbleiben von Meldungen bemerken und
nach Ablauf einer vorkonfigurierten Zeitspanne eine Statusanfrage schicken, die
nicht beantwortet wird und deshalb als fehlerhafter Abbruch gewertet wird.

In diesem Fall oder auch in anderen Fallen, in denen der Server die Kommunikation
abbricht, wird vom Server ein Datenpaket vom Typ 3 verschickt.

Lange (6, 8) ID (2 Byte) |SN (1 Byte) | Typ (3) |leer

Wenn eine Abmeldung planmafiig erfolgt, dann sollte fir die Abmeldung in beiden
Richtungen eine Quittung angefordert werden. Beim Gegengerat bis dahin nicht
eingetroffene Pakete kdnnen dann nachgefordert werden.

Ein wichtiger Fall, in dem der Server die Abmeldung verschickt, ist der Fall eines
Serverneustarts. Vor einen Serverneustart ist die Abmeldung durch den Server
sinnvoll, um so die externen Geréte zur Wiederanmeldung zu veranlassen.

Sollte ein Serverneustart au3erplanmafiig stattgefunden haben, so wird der Server
nach dem Start Meldungen von den externen Geraten bekommen, die er mangels
Anmeldung nicht zuordnen kann. Auch in solch einem Fall ist das einmalige
Versenden einer Abmeldung an jedes externe Geréat sinnvoll, um eine
Neuanmeldung zu veranlassen.

5.5 Fehlermeldungen

Fehlermeldungen kdnnen u.a. durch folgende Félle ausgeltst werden:

¢ Bei einer Anmeldung sind die Anmeldedaten nicht bekannt.

e Es fehlt ein Gbertragenes Paket langer als zulassig. Dieser Zustand kann an der
Seriennummer erkannt werden, wenn bereits Nachfolgepakete empfangen
wurden.

¢ Eine angeforderte Quittung bleibt langer als erwartet aus.
¢ Eine automatisch gematchte Fahrt-ID ist falsch (siehe 0).
¢ Quittierungsfahige Meldungen konnten nicht verarbeitet werden.

Jede Fehlermeldung Ubertragt als Inhalt eine Typkennung, die noch durch
Zusatzinformationen erganzt werden kann. Die LAngenangabe bezieht sich damit auf
die Typkennung und die evtl. zusétzlich Ubertragenen Daten.

Anmeldefehler O

Lange (2 Byte) |ID (2 Byte) |SN (1 Byte) | Typ (5) |0|Grund (1 Byte) | Anmeldedaten

Die Anmeldedaten werden zu Kontrollzwecken mit zurtickgeschickt. Auf3erdem wird
ein 1-Byte-Integer als Grund mit Gbertragen. Die unteren derzeit drei Bits des
Grundes kodieren, welche Anmeldedaten unbekannt waren. Wenn zusatzlich das
oberste Bit gesetzt ist, so bedeutet das, dass die Verifikation vortibergehend gestort
ist und die Anmeldung spater noch mal wiederholt werden soll. Mdgliche Grinde:
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Anmeldefehler

Fahrzeug-Anmeldedaten unbekannt

Fahrer-Anmeldedaten unbekannt

Rufdaten-Anmeldedaten unbekannt

Fahrt-Anmeldedaten unbekannt

Daten des fuhrenden Gerats unbekannt bei Beifahreranmeldung

o (01 |~ W N |k |O

Unbekanntes Token bei der Anmeldung mit Token

+128 | Anmeldedaten derzeit nicht verifizierbar, spater wieder probieren

Paket fehlt 1

Lange (2 Byte) |ID (2 Byte) |SN (1 Byte) | Typ (4, 5) |1 | Liste fehlender SN

Die Liste fehlender Pakete kann lang sein, daher wird die das Wiederholen der
letzten Seriennummer als ,und folgende® interpretiert.

Alle fehlenden Pakete missen nochmals mit ihrer originalen Nummer Gbertragen
werden. Doppelt Gbertragene inhaltlich identische Pakete werden nicht als Fehler
angesehen, wenn ihre Seriennummern innerhalb der Liste der noch nicht bestatigten
Pakete liegen. Doppelte Pakete, die vor dem letzten bestatigten Paket liegen, dirfen
nicht mehr Gbertragen werden, da sie nicht von neuen Paketen unterscheidbar
waren.

Quittung fehlt 2

Lange (2 Byte) | ID (2 Byte) |SN (1 Byte) | Typ (4, 5) |2 |Liste der SN mit
fehlenden Quittungen

Die Quittungen kdnnen durch die Seriennummern der nicht quittierten Pakete
identifiziert werden. Die fehlenden Quittungen missen nochmals verschickt werden.

Die Gegenstelle muss auf diese Meldung mit einer Fehlermeldung vom Typ 1
reagieren, wenn das Paket noch nicht eingegangen ist.

Fur Notfall-Pakete sollten keine Fehlermeldungen verschickt werden. Stattdessen
wird das Paket noch mal verschickt.

Fahrt-ID falsch 3

Lange (2 Byte) | ID (2 Byte) |SN (1 Byte) | Typ (4) 3 | Unternehmens- und
Fahrt-IDs als Strings

Wird dem Fahrer eine einzelne falsche gematchte Fahrt-ID angezeigt (Ubertragen als
Fahrtinformation), so muss er dies unverziglich als Fehler melden.

Sollte eine Auswabhlliste an Fahrtvorschlagen Ubertragen werden, unter der sich die
richtige ID nicht befindet, so sollte dies ebenfalls gemeldet werden, zumindest wenn
die Fahrt schon begonnen hat oder dies kurz bevorsteht. Die Unternehmens- sowie
die fehlerhafte Fahrt-IDs werden paarweise (Unternehmens-ID zuerst) Ubertragen.
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Interpretationsfehler 4

Nicht im laufenden Betrieb aber in der Entwicklungsphase kann es hilfreich sein,
wenn ein Kommunikationspartner dem anderen anzeigen kann, dass Daten nicht
interpretiert werden konnten.

Lange (2 Byte) |ID (2 Byte) |SN (1 Byte) | Typ (4,5) |4 |SN des |Position
Pakets |(2 Byte)

Als Position wird ein Hinweis verschickt, wo im Paket das Problem aufgetreten ist.
Dies kann z.B. die Byteposition im Paket sein oder auch eine Angabe, um welche
Meldung es sich im Paket handelt.

Unbekannter Nachrichtentyp 5

Nicht im laufenden Betrieb aber in der Entwicklungsphase kann es hilfreich sein,
wenn ein Kommunikationspartner dem anderen anzeigen kann, dass er einen
Datentyp nicht kennt.

Lange (2 Byte) |ID (2 Byte) |SN (1 Byte) | Typ (4, 5) |5 | Nutzdatentyp (1 Byte)

Dieser Fehlermeldungstyp wird im Produktivbetrieb nicht verwendet.

Datentbertragungsfehler 6

Bei einer laufenden Datenubertragung kdnnen beide Seiten ein Problem bei der
Datentbertragung melden und damit die Ubertragung abbrechen.

Lange (2 Byte) |ID (2 Byte) |SN (1 Byte) | Typ (4,5) |6|Flag Datenubertr.-ID
(1 Byte) | (2 Byte)

Das Flag und die ID der Datenibertragung sind vorzeichenlose Integer.

Das Flag wird bitweise interpretiert. Das oberste Bit signalisiert die Senderichtung der
Daten; vom Datenempfanger wird das Bit gesetzt und vom Datensender nicht.

Das zweitoberste Bit gibt dem Datenempféanger die Mdglichkeit, bei einer
Fehlermeldung durch ihn zu signalisieren, dass er ein Neulbertragen der Daten (was
in der Regel die Reaktion des Datensenders sein sollte) ablehnt. Ein méglicher
Grund ware, dass der Platz zum Empfang grundsatzlich nicht ausreicht.

Die untersten vier Bits werden als Zahl interpretiert, die einen Fehlercode enthalt. Die
Codes kénnen zum Teil projektspezifisch vereinbart werden. Fest stehen folgende
Werte:

0: allgemeiner, nicht naher spezifizierter Fehler
1: zu wenig Speicher

2: Prifsumme fehlerhaft

3: mehr Bytes Ubertragen als angekindigt

Textmeldungsfehler 7

Wenn ein externes Gerét eine Textmeldung zum Server verschickt, und dieser (z.B.
aus technischen Grinden) derzeit nicht in der Lage ist, Textmeldungen zu
verarbeiten, so wird eine entsprechende Fehlermeldung an das Gerat verschickt.

Lange (2 Byte) |ID (2 Byte) |SN (1 Byte) | Typ (5) 7 | Meldungs-ID (2 Byte)
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Die ID der nicht zustellbaren Meldung wird zur Identifikation zurlick Ubertragen.

Das Geréat muss die Meldung dann je nach Implementierung nach einer
angemessenen Wartezeit (mindestens einige Sekunden) automatisch neu
verschicken oder den Fahrer auf das Problem hinweisen.

Interner Fehler 8

StoRt ein externes Gerat wahrend des Betriebs auf ein Problem bei der internen
Datenverarbeitung, so kann es dies dem Server zur Protokollierung und statistischen
Auswertung mitteilen. Dartiber hinaus wird die Fehlermeldung serverseitig nicht
weiter interpretiert, so dass sie insbesondere nicht dazu geeignet ist, um Fehler bei
der Verarbeitung des Protokolls zu bereinigen.

Lange (2 Byte) |ID (2 Byte) |SN (1 Byte) | Typ (4) 8 | Fehler- | Fehlermeldung

typ (String)
(1 Byte)

Die Fehlertypen sind projektspezifisch zu vereinbaren.
Die Fehlermeldung beinhaltet Detailinformationen, welche tber die Angabe des
Fehlertyps hinausgehen.

Berichtsfehler 9

Wenn ein externes Geréat einen Bericht 64 zum Server verschickt, und dieser (z.B.
aus technischen Grinden) derzeit nicht in der Lage ist, Berichte zu verarbeiten, so
wird eine entsprechende Fehlermeldung an das Gerét verschickt.

Lange (2 Byte) | ID (2 Byte) |SN (1 Byte) | Typ (5) 9 | Berichts-ID (2 Byte)

Die ID des nicht verarbeiteten Berichts wird zur Identifikation zurlick Ubertragen.

Das Gerat muss den Bericht dann je nach Implementierung nach einer
angemessenen Wartezeit (mindestens einige Sekunden) automatisch neu
verschicken oder den Fahrer auf das Problem hinweisen.

Sondermeldungsfehler 10

Wenn ein externes Gerat eine Erweiterte Sondermeldung 7 zum Server verschickt,
und dieser (z.B. aus technischen Grinden) derzeit nicht in der Lage ist, Erweiterte
Sondermeldungen zu verarbeiten, so wird eine entsprechende Fehlermeldung an
das Gerat verschickt.

Lange (2 Byte) |ID (2 Byte) |SN (1 Byte) [Typ (5) |10 |Sondermeldungs-ID (2
Byte)

Die ID der nicht verarbeiteten Erweiterten Sondermeldung wird zur ldentifikation
zurlck Ubertragen.

Das Gerat muss die Erweiterte Sondermeldung dann je nach Implementierung nach
einer angemessenen Wartezeit (mindestens einige Sekunden) automatisch neu
verschicken oder den Fahrer auf das Problem hinweisen.

Anzeigerfehler 11

Wenn ein externes Geréat einen Anzeiger (Anzeigeranmeldung 100) oder eine Tafel
(Tafelanmeldung 101, Fahrt-Tafelanmeldung 102, Fahrt-Einzeltafelanmeldung 103)
anmeldet, und diese Anmeldung (z.B. aus technischen Griinden) derzeit nicht
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verarbeitet werden kann, so wird eine entsprechende Fehlermeldung an das Geréat
verschickt.

Lange (2 Byte) |ID (2 Byte) |SN (1 Byte) [Typ (5) |11 |Flag Anz.-/Tafelindex
(1 Byte) | (1 Byte)

Das Flag gibt an, ob eine Anzeiger- oder Tafelanmeldung fehlgeschlagen ist.
Bit O0: gesetzt: Tafelanmeldung, nicht gesetzt: Anzeigeranmeldung

Bit 1: Wird gesetzt, wenn die Anmeldung vortibergehend gestort ist und regelmafig
neue Anmeldeversuche durchgefihrt werden sollen. Ist dieses Bit nicht gesetzt, liegt
ein Parameterfehler in den Feldern der Tafelanmeldung vor (z.B. beim Versuch, eine
Tafel fur eine dem System unbekannte Haltestelle anzumelden). In diesem Fall
macht ein neuer Anmeldeversuch mit den gleichen Parametern keinen Sinn.

Der Index der Anmeldung wird zur ldentifikation zuriick Gbertragen.

Das Gerat muss die entsprechende Anmeldung je nach Implementierung, wenn Bit 1
gesetzt ist, nach einer angemessenen Wartezeit (mindestens einige Sekunden)
automatisch neu verschicken.

Routingfehler 12

Wenn der Server die Routing-Anfrage 80 eines externen Geréts bekommt und diese
(z.B. aus technischen Grinden) derzeit nicht verarbeiten kann, so antwortet er mit
einer Fehlermeldung.

Lange (2 Byte) |ID (2 Byte) [SN (1 Byte) | Typ (5) |12 |Flag Routingtyp
(1 Byte) | (1 Byte)

Das Flag wird bitweise interpretiert:

Bit 0: Gesetzt: Die Routinganweisung (als Routingknoten zu tbertragen) kbnnen
nicht ermittelt werden.

Bit 1: Gesetzt: Der Wegegraph (als Graphsegmente zu Ubertragen) kann nicht
ermittelt werden.

Bit 2: Gesetzt: Die Storung ist voraussichtlich eine temporére, das externe Gerat
sollte nach einer kurzen Wartezeit erneut anfragen.

Fahrtanmeldungsfehler 13

Wenn der Server eine Fahrtanmeldung 13 eines externen Gerats bekommt und diese
derzeit nicht verarbeiten kann, so antwortet er mit einer Fehlermeldung.

Lange (2 Byte) |ID (2 Byte) |SN (1 Byte) [Typ (5) |13 |Flag Fahrt-1Ds als
(1 Byte) | String

Das Flag wird bitweise interpretiert, die unteren drei Bits werden als Zahl wie folgt
interpretiert:

1: Die Anmeldung erfolgte verfriht (die zeitliche Schwelle wir projektspezifisch
festgelegt).

2. Die Anmeldung erfolgte stark verfriiht (die zeitliche Schwelle wir projektspezifisch
festgelegt).
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5.6 Quittungen

Quittungen fur Pakete werden normalerweise auf Anforderung durch die Gegenseite
verschickt. Aber es ist auch erlaubt, eine Quittung ohne explizite Anforderung zu
verschicken. Um die Anzahl der verschickten Pakete gering zu halten, ist es sinnvoll,
nicht jedes Paket einzeln zu quittieren sondern mehrere Pakete en bloc (z.B. immer
10) zu bestétigen. Die Bestéatigung eines Blockes geschieht immer durch die
Bestatigung seines letzten Pakets. Umgekehrt kann ein Paket nicht bestatigt werden
bevor nicht samtliche vorigen Pakete eingetroffen sind.

Auf die Anforderung einer Quittung muss innerhalb einer vereinbarten Zeit reagiert
werden. Dies kann durch die angeforderte Quittung geschehen oder durch das
Senden eines Fehlermeldungspakets Typ 1.

Es ist erlaubt, mehrere kurz nacheinander eingegangene Quittungsanforderungen
mit einer Quittung (zum spateren Paket) zu bestatigen.

Lange (2 Byte) |ID (2 Byte) |SN (1 Byte) | Typ (6, 7) | SN bis zu der bestatigt wird

Eine Sonderrolle spielen Notfallpakete mit einer Seriennummer ab 251. Diese Pakete
werden immer einzeln bestéatigt, also nicht blockweise. Auf3erdem ist das Melden
einer fehlenden Quittung nicht sinnvoll. Stattdessen muss das Paket bei Ausbleiben
der Quittung mit derselben Seriennummer noch mal verschickt werden.
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6 Nutzdatenpakete

In einem Nutzdatenpaket konnen mehrere Nachrichten gleichzeitig hintereinander
Ubertragen werden. Jede Nachricht wird mit einer ein Zeichen langen Typkennung
eingeleitet. Aus der Typkennung ergibt sich, welche Datenfelder in der Nachricht
erwartet werden und daraus mittelbar, wo die n&chste Nachricht beginnt.

Lange |ID SN Typ |Datentyp |Inhalt |Datentyp |Inhalt | Datentyp
(2 Byte) |(2 Byte) | (1 Byte) | (8, 9) | (1 Byte) |[(var.) |(1Byte) |(var.) |[(1 Byte)

Nach der Typkennung einer Nutzdatennachricht besteht der Inhalt der Daten aus
Integern der Lange 1, 2 oder 4 mit oder ohne Vorzeichen, nullterminierten Strings
oder Datenblocken, denen die Lange in Bytes als vorzeichenloser Integer der Lange
1 oder 2 vorangestellt wird.

Das Format jeder Nutzdatennachricht lasst sich damit als Folge der Ziffern 0, 1, 2, 4
und bedarfsweise zwischen ihnen eingefligten * beschreiben. Dabei bedeutet eine 0,
dass an der Position ein null-terminierter String folgt. Eine 1, 2 oder 4 bedeuten, dass
ein Integer der angegeben Lange folgt. Ein * bedeutet, dass dem zuvor eingelesene
Integer ein Datenblock der Lange (in Byte), die durch den Integer gegeben ist, folgt.

Beispiele: Die Anmeldung eines Anzeigers (0) hat das Format 00112404, da es aus
einem zwei Strings, zwei 1-Byte-Integern, einen 2-Byte-Integer, einem 4-Byte-
Integer, einem weiteren String und einem abschlieRenden 4-Byte-Integer besteht.

Ein Softwareupdate 2 (6.2.1) hat das Format 02*, da es aus einen String, einem 2-
Byte-Integer und einem Byteblock besteht, dessen Lange durch den davor
stehenden Integer, der daher vorzeichenlos sein muss, gegeben ist.

Diese einfache Beschreibung der Inhalte erlaubt es, im externen Gerat wie im Server
das Format eigentlich unbekannter Nutzdatennachrichten bekannt zu machen, indem
ihr Aufbau als Teil der Konfiguration bekanntgegeben wird. Dadurch wird es moéglich
diese nicht implementierten Nutzdatennachrichten in einem Paket zu tberlesen,
wenn klar ist, dass der Inhalt bedenkenlos ignoriert werden kann. Jede
Implementation muss diese Mdglichkeit vorsehen, um so im heterogenen Umfeld
verschiedener Systeme flexibler zu sein.

In der Beschreibung der Nutzdatentypen werden haufig Strings als optional
gekennzeichnet. Gemeint ist in diesem Fall, dass Leerstrings, die nur aus der
terminierenden Null bestehen, Gbertragen werden durfen (die Null darf nicht
weggelassen werden). In den Ubrigen Fallen, in denen die Strings nicht als optional
gekennzeichnet sind, darf der String nicht leer sein.

6.1 Nachrichten vom externen Gerat

Nachrichten werden vom externen Gerét in einem Paket vom Typ 8 Ubertragen.
Die unterschiedlichen Meldungen sind thematisch zu (nicht immer scharf
abgegrenzten) Gruppen zusammengefasst.

6.1.1 Status- und Gerateinformationen

Statusdaten 1

Die Ubertragung von Statusdaten ist generisch gehalten, um sie einfach erweitern zu
kénnen. Eine Statusmeldung besteht aus einem String, der aber beliebig viele
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Statusdaten enthalten kann. Jedes Statusdatum besteht aus zwei Teilstrings, die
durch = getrennt sind, einem Typ- und einem Datenstring. Zwei Statusangaben
werden durch & getrennt. Der Datenstring kann durch # weiter unterteilt werden.

Sonderzeichen kénnen wie in URLs kodiert werden, also durch ein %-Zeichen gefolgt
vom hexadezimalen Byte-Wert des Zeichens. Die Zeichen =, &, # und % mussen im
Typ- oder Datenstring immer kodiert werden (als %3d, %26, %23 und %25).

Feld 1 | Statusstring (String)

Folgende Statusangaben sind bisher vorgesehen:

ID Gerate-ID

FW | Software/Betriebssystem-Version

AZ Aktuelle Systemzeit als JJJIMMTTSSmmss

GT Temperatur im Gehauseinneren

AL Akku-Ladestand

LF Letzte Fehlermeldung der Komponente mit Uhrzeit (in drei Unterfeldern,
Zeitformat wie in AZ)

B<n> | Nutzungshaufigkeit des n-ten Bedienfelds seit einem ebenfalls zu
Ubertragenden Zeitpunkt in zwei Unterfeldern, Zeitformat wie in AZ

Systemfehlermeldung 2

Interne Fehlermeldungen sind wie Statusdaten aufgebaut. Es handelt sich um
Stringpaare aus Fehlercodes und Zusatzinformationen. Interne Fehlermeldungen
sind von Kommunikations-Fehlermeldungen gemaf Abschnitt O zu unterscheiden, da
sie vom Server nicht interpretiert werden kénnen und er demzufolge nicht
angemessen reagieren kann.

Feld 1 |Fehlermeldungen (String)

Folgende Fehlermeldungen sind bisher vorgesehen:

GT Temperatur im Gehauseinneren zu hoch mit Wertangabe

AL Akku-Ladestand zu niedrig mit Wertangabe

Sondermeldung 3

Es gibt derzeit Sondermeldungen fiir einen Uberfall, Unfall, Notfall oder einen
allgemeinen Sprechwunsch. Zusatzlich zu der Meldung sollte bei den Notféllen im
selben Paket eine Positionsbeschreibung durch den Meldungstyp Position oder
Meldepunkt Ubertragen werden.

Feld 1 | Typ (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 | Meldezeitpunkt in Sekunden seit 1.1.1970 (4 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 3 | Zusatztext (String, optional)

Derzeitige Typen:

0 Sprechwunsch

1 Uberfall

29




2 Unfall

3 Notfall

Uberfall-, Notfall- und Unfallnachrichten werden in einem eigenen Datenpaket mit
einer Sonderfall-Seriennummer ab 251 Ubertragen, damit sie ohne Verzdgerung
verarbeitet werden kdnnen. Auch das Einfordern einer Bestéatigung ist obligatorisch.

Anstelle der Sondermeldung 3 sollte die Erweiterte Sondermeldung 7 genutzt
werden. Diese bietet mehr Méglichkeiten den Verlauf der Kommunikation zu
Uberwachen.

Debugmeldung 4

Debugmeldungen sind wie Statusdaten aufgebaut. Es handelt sich um Stringpaare
aus Fehlercodes und Zusatzinformationen. Debugmeldungen kdnnen vom Server
nicht interpretiert werden und werden daher lediglich gelogged.

Feld 1 | Fehlermeldungen (String)

Konfigurationsbestatigung 5

Nach Ubertragung eines Konfigurationsblocks, fir den eine Bestatigung verlangt ist
(sieheKonfigurationsblock 3), wird die Ubernahme der Konfiguration bestéatigt.

Feld 1 |Konfigurationsbezeichung (String)

Feld 2 | Zeitpunkt der Konfigurationsilbernahme in Sekunden seit 1.1.1970 (4 Byte,
vorzeichenloser Integer)

Die Konfigurationsbezeichnung wird aus der Konfigurationsblock-Meldung
Ubernommen.

Logdaten 6

Bei der Logdateniibertragung handelt es sich um die Ubertragung von Binardaten
durch eine Datenubertragung mit Hilfe der Meldungen 210 und folgende.

Feld 1 | Zeitstempel der Logdaten als Uhrzeit in Sekunden seit 1.1.1970 (4 Byte,
vorzeichenloser Integer)

Im selben Datenpaket muss direkt eine Initialisierung einer Datenlbertragung 210
folgen, in der der Name der tbertragenen Logdaten (Logdatei) enthalten ist.

Erweiterte Sondermeldung 7

Alternativ zur Sondermeldung 3 bietet die Erweiterte Sondermeldung die Moglichkeit,
Bestatigungen und Fehlermeldungen zurtick zum mobilen Gerat zu schicken.

Es gibt derzeit Sondermeldungen fiir einen Uberfall, Unfall, Notfall oder einen
allgemeinen Sprechwunsch. Zusatzlich zu der Meldung sollte bei den Notfallen im
selben Paket eine Positionsbeschreibung durch den Meldungstyp Positionsmeldung
21 oder Meldepunkt 23 Ubertragen werden.

Feld 1 | Meldungs-ID ID (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 | Typ (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 3 | Meldezeitpunkt in Sekunden seit 1.1.1970 (4 Byte, vorzeichenloser Integer)

30




Feld 4 | Zusatztext (String, optional)

Feld 5 |Flag (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Derzeitige Typen:

0 Sprechwunsch
1 Uberfall

2 Unfall

3 Notfall

Das Flag wird bitweise interpretiert:

Bit 0: Das Ankommen der Meldung in der Leitstelle soll bestatigt werden (technische
Bestatigung).

Bit 1: Das Verarbeiten der Meldung in der Leitstelle soll bestétigt werden (inhaltliche
Bestatigung).

Wenn die Bestatigung gemal Bit O lAngere Zeit ausbleibt, muss das Gerat die
Meldung sicherheitshalber mit identischen Daten wiederholen.

Uberfall-, Notfall- und Unfallnachrichten werden in einem eigenen Datenpaket mit
einer Sonderfall-Seriennummer ab 251 Ubertragen, damit sie ohne Verzégerung
verarbeitet werden kdnnen. Auch das Einfordern einer Paket-Quittung gemaf 5.1 ist
obligatorisch.

Konfigurationsversion 8

Die aktive Konfiguration sowie eine bereits Ubertragene neuere Konfiguration, die
noch nicht aktiv ist, kbnnen dem Server gemeldet werden.

Feld 1 | Version der aktiven Konfiguration (String)

Feld 2 | Version der letzten Gbertragenen Konfiguration (String, optional)

Feld 3 | Typ der Konfiguration (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Ist die zuletzt Ubertragene Konfiguration bereits aktiv, so sind die Felder 1 und 2
identisch zu beftllen.

Der Typ der Konfiguration wird projektspezifisch vereinbart und kann verwendet
werden, um z.B. die Konfiguration der Bedienungsoberflachen des externen Geréats
von den Kommunikationseinstellungen zu trennen, wenn dies durch unterschiedliche
Konfigurationsdateien geschehen sollte.

Gibt es mehrere Konfigurationstypen, die Uber die Schnittstelle aktualisiert werden
kénnen, so werden alle Konfigurationsversionen hintereinander im selben Paket
Ubertragen.

Wenn es nur eine per Datentbertragung &nderbare Konfigurationsdatei gibt, so ist
der Typ 0 zu verwenden. Der Typ der Konfiguration muss mit dem Typ in der
Konfigurationsdatei 5 Ubereinstimmen, wenn tatsachlich Konfigurationsdateien
Ubertragen werden.
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6.1.2 Anmeldungen

Fahrzeuganmeldung 10

Die Fahrzeuganmeldungsdaten kennzeichnen das Fahrzeug, dessen Daten im
Folgenden gemeldet werden.

Feld 1 |Unternehmens-ID (String, optional)

Feld 2 | Fahrzeug-ID (String)

Feld 3 |Uhrzeit in Sekunden seit 1.1.1970 (4 Byte, vorzeichenloser Integer)

Die Inhalte der Felder 1 und 2 sind einsatzspezifisch zu vereinbaren.

Zur Abmeldung eines Fahrzeugs nach erfolgter Anmeldung muss eine leere
Fahrzeug-ID Ubertragen werden. Ansonsten bedeutet eine folgende
Fahrzeuganmeldung die Abmeldung des vorherigen Fahrzeugs.

Fahreranmeldung 11

Die Fahreranmeldungsdaten kennzeichnen den Fahrer, dessen Daten im Folgenden
gemeldet werden.

Feld 1 |Unternehmens-ID (String, optional)

Feld 2 | Fahrer-ID (String)

Feld 3 | An-/Abmeldezeitpunkt in Sekunden seit 1.1.1970 (4 Byte, vorzeichenloser
Integer)

Die Inhalte der Felder sind einsatzspezifisch zu vereinbaren.

Zur Abmeldung eines Fahrers nach erfolgter Anmeldung muss eine leere Fahrer-ID
Ubertragen werden. Ansonsten bedeutet eine folgende Fahreranmeldung die
Abmeldung des bisherigen Fahrers.

Rufdatenanmeldung 12

Nach der Rufdatenanmeldung kénnen das entsprechend angemeldete Fahrzeug
bzw. der entsprechend angemeldete Fahrer Uber die angegebenen Nummern
erreicht werden.

Feld 1 | Telefonnummer (String aus Ziffern)

Feld 2 | Gruppenrufkennung (String)

Feld 3 | An-/Abmeldezeitpunkt in Sekunden seit 1.1.1970 (4 Byte, vorzeichenloser
Integer)

Der Inhalte der Gruppenrufkennung ist einsatzspezifisch zu vereinbaren.

Zum Abmelden der Rufdateninformationen mussen die Felder fur die Telefonnummer
bzw. Gruppenrufkennung leer tUbertragen werden. Ansonsten bedeutet eine folgende
Rufdatenanmeldung die Abmeldung der bisherigen Daten.

Fahrtanmeldung 13

Die Fahrtanmeldungsdaten kennzeichnen die Fahrt, deren Daten im Folgenden
gemeldet werden.
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Feld 1

Unternehmens-ID (String, optional)

Feld 2 |Fahrt-1D (String)

Feld 3 |Linien-ID (String, optional)

Feld 4 |Richtungs-ID (String, optional)

Feld 5 |Fahrtstatus (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 6 | An-/Abmeldezeitpunkt in Sekunden seit 1.1. 1970 (4 Byte, vorzeichenloser

Integer)

Die Inhalte der Felder 1 bis 4 sind einsatzspezifisch zu vereinbaren und bis auf die
Fahrt-ID optional. Der Fahrtstatus wird bitweise interpretiert. In den untersten vier
Bits wird der eigentliche Fahrtstatus wie folgt Ubertragen:

Bits O bis 3 als Wert:

unbekannter Status

regulére Fahrt

Fahrt im Zulauf auf erste Haltestelle einer regulédren Fahrt

Fahrt im Zulauf auf Betriebshof (Nachlauf zur letzten Fahrt)

Stellfahrtanmeldung

Sonderfahrt (kann nicht einer bekannten Sollfahrt zugeordnet werden)

Verstérkerfahrt zu der angegebenen Fahrt-1D

~N o (o | W N |k O

Anmeldung auf die Folgefahrt im Server-Umlaufmodus nach regulérem
Fahrtende (auch in Kombination mit Wert 2 bei den Fahrtabmeldung-
Pararmetern — s.u. — erlaubt)

Das Ubertragen einer leeren Fahrt-ID bedeutet das Abmelden einer Fahrt. Das
Ubertragen einer neuen Fahrt-ID meldet die bisherige ab.

Anstelle der impliziten Abmeldung durch Neuanmeldung oder Anmeldung mit leerer
Fahrt-ID soll eine explizite Abmeldung verwendet werden, bei der die Fahrt-ID der
abzumeldenden Fahrt Ubertragen wird und zusatzlich eine Abmeldeinformation in
den oberen drei Bits.

Bits 5 bis 7 als Wert:
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0 Fahrtanmeldung (oder Fahrtabmeldung ohne Angabe einer Fahrtnummer)

Die Fahrtabmeldung erfolgt auf Grund inkonsistenter Daten, z.B. bei zu
starker Abweichung vom Fahrweg.

2 Die Fahrt wird vor Erreichen des geplanten Endhalts beendet. Die noch nicht
erreichten Halte der aktuellen Fahrt werden nicht mehr angefahren.

(Regulare) Abmeldung von der Fahrt mit Angabe der Fahrthummer.

Die Anmeldung auf die Fahrt wird aufgehoben und die Realtime-
Informationen zur Fahrt sollen geldscht werden. Dies ist insbesondere dann
sinnvoll, wenn die Fahrt irrtimlich angemeldet wurde.

5 Die Fahrtabmeldung erfolgt auf Grund einer inkonsistenten Soll-
Datenversorgung. In der Regel soll dann auch die bisher erfasst Realtime-
Lage geloscht werden. Dies kann notwendig sein, wenn das mobile
Endgerat Gber mehrere Quellen fir Soll-Daten verflgt.

Bei Fahrtanmeldungen (Wert 0 in den oberen drei Bits) wird als Fahrt-1D die ID der
neuen Fahrt Gbertragen. In allen anderen Fallen wird die Fahrt-ID des bisherigen
Fahrt angegeben.

Die Anmeldung auf die Folgefahrt mit Wert 7 in den unteren vier Bits kann mit dem
Fahrtabmeldestatus 2 in den oberen drei Bits kombiniert werden. In diesem Fall wird
als Fahrtnummer — wie bei der Anmeldung auf die Folgefahrt alleine — der bisherigen
Fahrt angegeben.

Bei Abmeldung von Sonderfahrten oder Zusatzfahrten werden in den unteren vier
Bits die Sonder- oder Zusatzfahrt-Eigenschaft wie bei der Fahrtanmeldung gesetzt
und zusatzlich die Abmeldung-Information in den oberen drei Bits.

Folgefahrtanmeldung 14

Nach der Anmeldung einer Fahrt kann die Folgefahrt angemeldet werden, um so
errechnete Verspatungen fortschreiben zu kénnen.

Feld 1 |Unternehmens-ID (String, optional)

Feld 2 | Fahrt-1D (String)

Feld 3 |Linien-ID (String, optional)

Feld 4 |Richtungs-ID (String, optional)

Feld 5 |Fahrtstatus (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Der Fahrtstatus wird wie bei der Fahrtanmeldung interpretiert.

Wenn mehrere Folgefahrten angemeldet werden sollen, dann missen diese im
selben Nutzdatenpaket und in der korrekten Reihenfolge Ubertragen werden.

Fahrtzusatzinformation 15

Fur den Fall, dass FahrtIDs zum Matchen nicht benutzt werden kdnnen, weil sie auf
dem externen Gerat und im Server nicht einheitlich gepflegt werden kénnen, ist es
sinnvoll, Fahrten durch die Angabe des ersten und letzten Halts mit zugehorigen Soll-
Zeiten zu matchen. Die Fahrtzusatzinformation bezieht sich immer auf die letzte
Fahrt- oder Folgefahrtanmeldung im selben Nutzdatenpaket.
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Feld 1

HaltID eines (in der Regel des ersten) Halts der Fahrt (String)

Feld 2 |HaltiD eines weiteren (in der Regel des letzten) Halts der Fahrt (String,
optional)

Feld 3 | Soll-Abfahrtszeit am ersten Halt der Fahrt in hhmm (2 Byte, vorzeichenloser
Integer)

Feld 4 | Soll-Ankuntszeit am letzten Halt der Fahrt in hhmm, wird nicht interpretiert,

wenn HaltlD de letzten Halts leer (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Prinzipiell ist die Ubertragung von mehr als zwei Halten durch mehrfache
Fahrtzusatzinformationen maoglich, solange sie im selben Nutzdatenpaket in
Nachfolge der Fahrt- oder Folgefahrtanmeldung tbertragen werden.

Umlaufanmeldung 16

Zusatzlich zur Anmeldung einer eines Fahrzeugs oder nach Vereinbarung auch
alternativ kann der aktuelle Umlauf des Fahrzeugs angemeldet werden.

Feld 1 |Unternehmens-ID (String, optional)

Feld 2 | Umlauf-ID (String)

Feld 3 | Umlaufstatus (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 4 | An-/Abmeldezeitpunkt in Sekunden seit 1.1. 1970 (4 Byte, vorzeichenloser

Integer)

Die Inhalte der Felder 1 und 2 sind einsatzspezifisch zu vereinbaren. Der Fahrtstatus
wird bitweise interpretiert. In den untersten drei Bits wird der Status der aktuellen
Fahrt wie folgt Gbertragen:

Bits O bis 2 als Wert:

0 unbekannter Status

1 Fahrzeug befindet sich auf dem Umlauf

2 Fahrzeug befindet sich im Zulauf auf den ersten Abschnitt des Umlaufs
3 Fahrzeug befindet sich im Nachlauf des letzten Abschnitts des Umlaufs

Das Ubertragen einer leeren Umlauf-ID bedeutet das Abmelden des Umlaufs. Das
Ubertragen einer neuen Umlauf-ID meldet die bisherige ab.

Bit 7: Beim Abmelden eines Umlaufs kann im Umlaufstatus durch Setzen des
obersten Bits angegeben werden, dass die Realtime-Informationen zum Umlauf
geléscht werden sollen. Dies ist insbesondere dann sinnvoll, wenn der Umlauf
irrtimlich angemeldet wurde.

Dienstanmeldung 17

Zusatzlich zur Anmeldung eines Fahrers oder nach Vereinbarung auch alternativ
kann der aktuelle Dienst angemeldet werden.

Feld 1

Unternehmens-ID (String, optional)

Feld 2

Dienst-1D (String, optional)

35




Feld 3 | Dienststatus (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 4 | An-/Abmeldezeitpunkt in Sekunden seit 1.1. 1970 (4 Byte, vorzeichenloser
Integer)

Die Inhalte der Felder 1 und 2 sind einsatzspezifisch zu vereinbaren. Der
Dienststatus wird bitweise interpretiert. In den untersten drei Bits wird der Status der
aktuellen Fahrt wie folgt Ubertragen:

Bits O bis 2 als Wert:

0 unbekannter Status

1 Fahrzeug befindet sich auf dem Dienst

2 Fahrzeug befindet sich im Zulauf auf den ersten Abschnitt des Dienstes
3 Fahrzeug befindet sich im Nachlauf des letzten Abschnitts des Dienstes

Das Ubertragen einer leeren Dienst-ID bedeutet das Abmelden des Dienstes. Das
Ubertragen einer neuen Dienst-ID meldet die bisherige ab.

Bit 7: Beim Abmelden eines Dienstes kann im Dienststatus durch Setzen des
obersten Bits angegeben werden, dass die Realtime-Informationen zum Dienst
geldscht werden sollen. Dies ist insbesondere dann sinnvoll, wenn der Dienst
irrtmlich angemeldet wurde.

Beifahreranmeldung 18

Ein Gerat kann sich als Beifahrergerat anmelden, wenn es als weiteres HRC-
gekoppeltes Gerat auf einem Fahrzeug mitfahrt und in erster Linie als
Displayerweiterung (z.B. fur die Anzeige von Navigationshinweisen) fungieren will. In
diesem Fall meldet sich das Gerat nicht selbst auf Fahrten an, sondern lasst sich
vom Server mit denselben Fahrtendaten versorgen wie das fihrende Gerat.

Die Beifahreranmeldung muss moglichst bald nach der Kommunikationsanmeldung
erfolgen. Ein Wechsel zurtick in die Funktion als fuhrendes Gerat ist nicht
vorgesehen.

Feld 1 | KopplungsID des fihrenden Gerats (String)

Feld 2 |Flag (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Die KopplungsID des fuhrenden Gerats besteht aus einem String, der aus beliebig
vielen zu vereinbarenden Parametern bestehen kann. Jeder Parameter besteht aus
zwei Teilstrings, die durch = getrennt sind, einem Typ- und einem Datenstring. Zwei
Parameter werden durch & getrennt. Der Datenstring kann durch # weiter unterteilt
werden.

Sonderzeichen kdnnen wie in URLs kodiert werden, also durch ein %-Zeichen gefolgt
vom hexadezimalen Byte-Wert des Zeichens. Die Zeichen =, &, # und % mussen im
Typ- oder Datenstring immer kodiert werden (als %3d, %26, %23 und %25).

Die KopplungsID beginnt mit einer Typangabe. Folgende Parameter sind derzeit
vorgesehen:

T Kopplungstyp-Angabe

ID Geratekennung des fihrenden Gerats

[ID Schnittstellenkennung des fihrenden Geréts
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Der Kopplungstyp A verlangt die Angabe der ID (Geratekennung) und der 11D
(Schnittstellenkennung).

Das Flag wird noch nicht verwendet.
6.1.3 Verkehrslage- und Positionsinformationen

Positionsmeldung 20

Mittels einer Positionsmeldung wird zu einem angegebenen Zeitpunkt die zugehdrige
(GPS-)Position Ubertragen.

Feld 1 |Langengrad (Dezimalgrad mal 1000000, 4 Byte, vorzeichenbehafteter
Integer)

Feld 2 |Breitengrad (Dezimalgrad mal 1000000, 4 Byte, vorzeichenbehafteter
Integer)

Feld 3 | Zeitpunkt der Datenerfassung in Sekunden seit 1.1.1970 (4 Byte,
vorzeichenloser Integer)

Relative Positionsmeldung 21

Mittels einer relativen Positionsmeldung wird eine Positionsdnderung Ubertragen.

Relative Positionsmeldungen werden nur im selben Paket mit einer vorangehenden
Positionsmeldung 20 tbertragen. Die Anderung bezieht sich immer auf die letzte
Position (die also auch durch eine relative Positionsmeldung entstanden sein kann).

Feld 1 |Veranderung des Langengrads (Dezimalgrad mal 1000000, 2 Byte,
vorzeichenbehafteter Integer)

Feld 2 |Veranderung des Breitengrads (Dezimalgrad mal 1000000, 2 Byte,
vorzeichenbehafteter Integer)

Feld 3 | Zeitpunkt der Datenerfassung in Sekunden seit letzter Positions- oder
relativer Positionsmeldung (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Geschwindigkeit und Fahrtrichtung 22

Zu einer vorangegangenen Positionsmeldung bzw. relativen Positionsmeldung
werden Informationen zur Geschwindigkeit und Fahrtrichtung des Fahrzeuges zum
Zeitpunkt der vorangegangenen Meldung im selben Paket Ubertragen.

Feld 1 | Geschwindigkeit (in km/h mal 10, 2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 |Fahrtrichtung (Dezimalgrad mal 100, O ist Norden, 9000 Osten) 2 Byte,
vorzeichenloser Integer)

Meldepunkt 23

Wenn auf dem externen Gerét Zusatzinformationen zur Geographie enthalten sind
und deshalb Meldungen beim Erreichen von geographischen Punkten oder
(ausgewahlten) Haltestellen ausgeldst werden kdnnen, dann werden diese als
Meldungstyp Meldepunkt Gbertragen.

Dieser Meldungstyp setzt flir Systeme, in denen mehr als ein Unternehmen uber die
Schnittstelle Daten sendet, voraus, dass zuvor eine Fahrzeuganmeldung mit
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Ubertragung der Unternehmens-ID stattgefunden hat. Ansonsten miissen
Meldepunkt-IDs unternehmensibergreifend eindeutig definiert sein.

Feld 1 | Meldepunkt-ID (String)

Feld 2 | Zeitpunkt in Sekunden seit 1.1.1970 (4 Byte, vorzeichenloser Integer)

Meldepunkt-Zusatzinformation 24

Zu Meldungen der Typen Positionsmeldungen, relativen Positionsmeldungen und
Meldepunkten kdnnen Zusatzinformationen tGbertragen werden, die die Meldung
spezifischer auswertbar machen. Die Zusatzinformationen werden im selben Paket
nach der zugehdrigen Meldung und vor der nédchsten eines der genannten Typen
Ubertragen.

Feld 1 |Flag (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Das Feld soll als Blécke mehrerer Bits interpretiert werden. Derzeit werden die
untersten vier Bits wie folgt interpretiert:

Keine Meldung in den untersten drei Bits (derzeit unbenutzt)
Einfahrt in Haltestelle

Ausfahrt aus Haltestelle

Tdrsignal ,auf*

Tarsignal ,zu”

Fahrzeug an Haltestelle

Haltestellenabmeldung

Einfahrtsprognose

Ausfahrtsprognose

© 00 N O O A W N L O

auf Haltestelle
Durchfahrt
Einfahrt in Haltestelle (manuell ausgel6st)

B
B O

12 Ausfahrt aus Haltestelle (manuell ausgeldst)

Die Information 5 sollte nur dann verwendet werden, wenn die spezifischeren
Informationen 1 bis 4 nicht zur Verfigung stehen.

Die Information 6 kann verwendet werden, um z.B. eine DFI-Abmeldung
durchzufihren.

Die Informationen 7 und 8 sind fir Systeme gedacht, die fahrzeugautonom die
Verkehrslage ermitteln oder z.B. ein lokales Navigationssystem mit
Fahrzeitermittlung nutzen. In diesem Fall wird die Meldepunkt-Zusatzinformation 24
mit Meldepunkt 23 kombiniert, wo als Zeitpunkt die Prognose eingetragen wird.

Die Information 9 wird verwendet, wenn absehbar ist, dass das Fahrzeug tber die
Abfahrtszeit hinaus an der Haltstelle steht.

Die Informationen 11 und 12 ersetzten 1 und 2 fur den Fall, dass die Meldungen
nicht automatisch generiert, sondern manuell ausgeldst wurden.
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Verspatung 25

Eine Verspatungsmeldung, die im Fahrzeug berechnet wurde, kann nur auf Basis
eines Uberfahrenen Meldepunktes oder einer Ortung stattgefunden haben. Aus
diesem Grunde bezieht sich eine Meldung vom Typ Verspéatung auf die letzte zuvor
Ubertragene Meldung vom Typ Position, relative Position, Meldepunkt oder Logischer
Meldepunkt. Beide Meldungen werden im selben Datenpaket tbertragen.

Feld 1 |Verspatung in Zwanzigstel-Minuten, Negativwerte bedeuten Verfrihung (2
Byte, vorzeichenbehafteter Integer)

Logischer Meldepunkt 26

Wenn auf dem externen Gerét neben Zusatzinformationen zur Geographie, die
Meldungen beim Erreichen von geographischen Punkten oder (ausgewéhlten)
Haltestellen ausgelodst werden kénnen, ein Streckenzahler enthalten ist, der die
Entfernung vom letzten Meldepunkt ermittelt, dann kénnen logische Meldepunkte mit
Abstandsangabe zum letzten Meldepunkt Gbertragen werden.

Dieser Meldungstyp setzt fir Systeme, in denen mehr als ein Unternehmen Uber die
Schnittstelle Daten sendet, voraus, dass zuvor eine Fahrzeuganmeldung mit
Ubertragung der Unternehmens-ID stattgefunden hat. Ansonsten missen
Meldepunkt-IDs unternehmensibergreifend eindeutig definiert sein.

Feld 1 |Letzter Meldepunkt-ID (String)

Feld 2 | Abstand vom letzten Meldepunkt in Metern (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 3 | Zeitpunkt der Datenerfassung in Sekunden seit 1.1.1970 (4 Byte,
vorzeichenloser Integer)

Positionsqualitat 27

Zu Positionsmeldungen und relativen Positionsmeldungen sowie im Prinzip auch zu
Logischen Meldepunkten kann eine Qualitatsinformation im selben Paket gesendet
werden.

Feld 1 |Qualitdtsangabe fur die Positionsermittlung (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Die Interpretation der Qualitdtsangabe kann projektspezifisch vereinbart werden.
Sinnvoll ware aber insbesondere die folgende Aufteilung des Bytes fur GPS-Signale:

Unterste 4 Bit: Anzahl der sichtbaren Satelliten
Oberstes Bit: gesetzt, wenn differentielles GPS

Laufwegspunkt 28

Wenn zur Ubertragung von Ortungsinformationen ausschlieRlich das Erreichen von
Haltestellen vereinbart ist, kann eine verkirzte Form der logischen
Standortbestimmung Uber eine relative Nummerierung, d.h. die Nummer der
erreichten Haltestelle bezogen auf den Startpunkt einer Fahrt zum Einsatz kommen.
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Feld 1 |Haltestellenindex, gez&hlt ab null ab erstem geplanten Halt einer Fahrt (1
Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 | Zeitpunkt der Datenerfassung in Sekunden seit 1.1.1970 (4 Byte,
vorzeichenloser Integer)

6.1.4 Laufwegsanderungen

Haltausfall 30

In dem Fall, dass ein Fahrzeug einen oder mehrere Halte nicht anfahrt oder eine
Fahrt abgebrochen wird, wird dies als Haltausfall gemeldet.

Feld 1 |HaltiD des ersten nicht mehr angefahrenen Halts der Fahrt (String, optional)

Feld 2 | HaltID des letzten nicht mehr angefahrenen Halts der Fahrt (String, optional)

Feld 3 | Soll-Abfahrtszeit am ersten nicht mehr angefahrenen Halt der Fahrt in
hhmm, wird nicht interpretiert, wenn HaltID des Halts leer (2 Byte,
vorzeichenloser Integer)

Feld 4 | Soll-Ankunftszeit am letzten nicht mehr angefahrenen Halt der Fahrt in
hhmm, wird nicht interpretiert, wenn HaltID des Halts leer (2 Byte,
vorzeichenloser Integer)

Feld 5 |Flag (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 6 |Begrindungs-ID (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 7 | Anmerkung (String, optional)

Das Flag wird bitweise interpretiert:

Bit 0: Gesetzt, wenn die Fahrt abgebrochen wird. In diesem Fall wird in Feld 1 der
erste Halt Gbertragen, der nicht angefahren wird. Der Halt in Feld 2 kann entfallen,
sofern nicht nur der letzte Halt im Laufweg ausfallt; trifft letzteres zu, ist Feld 2 (mit
dem Inhalt von Feld 1) und Feld 4 zu fullen, wahrend Feld 3 sinngemal leer bleibt.

Bit 1: Gesetzt, wenn die Fahrt verspéatet einsetzt. In diesem Fall wird in Feld 2 der
letzte Halt Ubertragen, der nicht angefahren wird. Der Halt in Feld 1 kann entfallen,
sofern nicht nur der erste Halt im Laufweg ausfallt; trifft letzteres zu, ist Feld 1 (mit
dem Inhalt von Feld 2) und Feld 3 zu flllen, wahrend Feld 4 sinngemal leer bleibt.

Bit 2: Gesetzt bei Ricknahme eines Haltausfalls: Ein vorher gemeldeter Haltausfall
wird zuriickgenommen. Nur zuvor gesendete Haltausféalle kbnnen zuriickgenommen
werden. Die Bits 0 und 1 werden wie beim Haltausfall interpretiert.

Wenn beide Bits gesetzt sind, entféllt die Fahrt komplett (diese Meldung ist also nur
vor Beginn der Fahr sinnvoll). In diesem Fall kénnen der erste und letzte Halt der
Fahrt Gbertragen werden.

Wenn weder Bit 0 noch Bit 1 gesetzt sind, dann wird durch die gegeben Halte ein
Fahrtabschnitt definiert, der nicht angefahren wird. Es lasst sich damit ein Umfahren
einzelner Haltestellen im Fahrtverlauf melden. Wenn in diesem Fall nur ein Halt
ausfallt, kann die Angabe des zweiten Halts entfallen.

Die Begrindungs-ID ist projektspezifisch zu vereinbaren. Sinnvoll sind:
0 — keine Angabe
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1 — technische Probleme

2 — dispositive Grunde

3 — verkehrliche Griinde

4 — Wetter

Die Anmerkung kann projektspezifisch als Erganzung oder Ersatz der Begriindungs-
ID verwendet werden.

Bestatigung fur Laufwegsanderung 31

In dem Fall, dass eine Laufwegsanderung (empfangen per Fahrtinformation 10) mit
Begrindung 16 vom Server tbernommen wurde, kann oder muss (je nach Inhalt der
Begrundung) die Ubernahme bestétigt werden.

Feld 1 |Begrindungs-ID, die bestatigt wird (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 |Uhrzeit in Sekunden seit 1.1.1970 (4 Byte, vorzeichenloser Integer)

6.1.5 Anschlusssicherung

Wartebestatigung 40

Wenn der Fahrer auf eine Warteanweisung (siehe 6.2.2) reagiert, so wird eine
entsprechende Bestatigung verschickt.

Feld 1 |Halt-ID (String)

Feld 2 | Soll-Abfahrtszeit in der Form hhmm (2 Byte, vorzeichenloser Interger)

Feld 3 |Voraussichtliche Abfahrtszeit des Fahrzeugs in hhmm (2 Byte,
vorzeichenloser Integer)

Die voraussichtliche Abfahrtszeit des Fahrzeugs kann vor der empfohlenen Zeit
liegen, wenn der Fahrer nicht auf alle Fahrzeuge warten will.

Zubringerwarteliste 41

Eine Liste der Fahrzeuge, auf die das Fahrzeug explizit warten will, kann unmittelbar
im Anschluss an eine Wartebestéatigung im selben Paket verschickt werden.

Feld 1 | Zubringer-Unternehmens-ID (String)

Feld 2 | Zubringer-Fahrt-ID (String)

Feld 3 | Zubringer-Halt-1D (String, optional)

Feld 4 | Zubringer-Soll-Ankunftszeit in der Form hhmm (2 Byte, vorzeichenloser
Interger)

Feld 5 | Status (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Der Status zeigt an, ob der Anschluss zu dem Zubringer gehalten wird:
Bit 0: Gesetzt, wenn auf den Zubringer gewartet wird.

Durch nicht gesetztes Bit 0 kann signalisiert werden, dass auf ein Fahrzeug nicht
gewartet wird. Je nach Vereinbarung kann es reichen, nur Positivmeldungen zu
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verschicken. Die explizite Negativmeldung ist aber grundséatzlich zu bevorzugen.
Dies gilt nattrlich vor allem bei dispositiven Warteanweisungen.

Wartebedarfsmeldung 42

Wenn in einem verspateten Zubringer Fahrgaste einen bestimmten Abbringer
erreichen wollen, dann kann dieser Bedarf durch eine Wartebedarfsmeldung an den
Abbringer gemeldet werden.

Feld 1 |Halt-1D (String)

Feld 2 | Soll-Ankunftszeit in der Form hhmm (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 3 | Abbringer-Unternehmens-1D (String, optional)

Feld 4 | Abbringer-Fahrt-ID (String, optional)

Feld 5 |Abbringer-Linien-ID (String, optional)

Feld 6 | Abbringer-Richtungs-ID (String, optional)

Feld 7 | Abbringer-Halt-ID (String, optional)

Feld 8 |Soll-Abfahrtszeit des Abbringers in der Form hhmm (2 Byte,
vorzeichenloser Integer)

Feld9 | Status (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Der Status zeigt an, ob der Anschluss gehalten werden soll:
Bit 0: Gesetzt, wenn das Umsteigen zum Abbringer erméglicht werden soll.
Wenigstens die Felder 3 und 4 oder 5 und 6 missen gefillt werden.

Die Riucknahme einer Wartebedarfsmeldung geschieht durch das erneute Senden
mit verandertem Status. Aber auch initial kann die Wartebedarfsmeldung mit
ungesetztem Bit 0 als Nicht-Bedarfsmeldung oder Bedarfsnegierung genutzt werden.

Umsteigewillige 43

Direkt im Anschluss an eine Wartebedarfsmeldung 42 kann im selben Paket die
konkrete Anzahl der Umsteigewilligen Ubertragen werden.

Feld 1 | Anzahl (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Wenn im Status der Wartebedarfsmeldung Bit 0 nicht gesetzt ist, soll der Abbringer
nicht warten. Eine Anzahl ungleich 0 kann dann nur so interpretiert werden, dass
zwar bekannt ist, dass es Umsteigewillige gibt, aber ein Warten trotzdem nicht
erwinscht ist. Die Anzahl der Umsteigewilligen Gberschreibt also nicht den Status der
zugeordneten Wartebedarfsmeldung.

6.1.6 Telefonbuch

Telefonbuch-Statusmeldung 50

Eine Telefonbuch-Statusmeldung ist als eine Art Telefonbuch-Anmeldung zu sehen.
Nach der Anmeldung eines externen Gerats beim Server meldet das Gerat, durch die
Statusmeldung, dass es Telefonbiicher verarbeiten kann und Ubertragt gleichzeitig
den derzeitigen Versionsstand der vorhandenen Blcher.

Feld 1 | Telefonbuch-Index (1 Byte, vorzeichenloser Integer)
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Feld 2 | Versionskennung (4 Byte, vorzeichenloser Integer)

Die Versionskennungen aller Telefonblcher werden immer in einem Datenpaket
komplett Ubergeben.

Bei der ersten Telefonbuch-Statusmeldung muss auf dem externen Gerét nicht
bekannt sein, wie viele Telefonbiicher es geben wird. Das Gerat meldet sich daher,
wenn es grundséatzlich Telefonbicher verarbeiten kann, mit dem Index O und der
Versionskennung 0.

Auch wenn an das externe Gerat fur ein Telefonbuch keine Versionskennung
Ubertragen wurde, meldet es sich bei der nachsten Telefonbuch-Statusmeldung mit
der Versionskennung 0. Auf die Nutzung von Versionskennungen sollte nur in
Ausnahmefaéllen verzichtet werden, weil durch den Verzicht die Notwendigkeit
entsteht, nach jeder Anmeldung komplette Telefonbiicher zu tbertragen.

Einmal-Telefonbuch-Anfrage 51

Die Einmal-Telefonbuch-Anfrage dient der Anforderung eines dynamischen
Telefonbuchs, das genutzt wird, um Telefonnummern oder Textnachrichtenadressen
ausgewabhlter Fahrten, Gerate/Fahrzeuge oder Gruppen kurzfristig und mit
beschrankter Giltigkeit auf dem externen Gerét anzeigen zu kénnen.

Feld 1 | Telefonbuch-Index (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 | Typ der Anfrage (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 3 |Parameter (optional, String)

Als Typen sind vorgesehen:
1: Alle aktiven Fahrten derselben Linie
2: Alle aktiven Fahrzeuge desselben Unternehmens

3: Alle Fahrzeuge in der Umgebung, projektspezifisch kann vereinbart werden, dass
der Radius in Metern als Parameter tbergeben wird

4. Alle Fahrten im Umfeld der nachsten Haltestelle
5: Suche basierend auf Linien-1D

6: Suche basierend auf Fahrt-ID

7: Suche basierend auf Umlauf-1D

8: Suche basierend auf Dienst-1D

9: Identifikatoren der Netzpunkte/Haltestellen der aktuellen Fahrt, projektspezifisch
kann vereinbart werden, dass die Fahrtnummer als Parameter Gibergeben wird.

6.1.7 Textnachrichten und Berichte

Textnachricht 60

Textnachrichten vom Fahrer konnen frei formuliert oder aus einem projektspezifisch
vereinbarten Meldungsfundus ausgewahlt werden. Mit dem Typ 60 werden
vordefinierte Meldungen versandt.
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Feld 1 | Meldungs-ID (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 | Text-1D (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 3 | Meldungstyp-ID (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 4 | Zeitpunkt der Meldungserstellung in Sekunden seit 1.1.1970 (4 Byte,
vorzeichenloser Integer)

Die Text-1D 0 dient zur Riicknahme einer zuvor verschickten Meldung mit identischer
Meldungs-ID. Ein Text kann daher zu dieser ID nicht vereinbart werden.

Die unteren vier Bits des Feldes Meldungstyp-ID sind zur Kodierung von
unterschiedlichen Meldungstypen vorgesehen, die projektspezifisch vereinbart
werden.

Die Meldungstyp-ID 0 wird immer als ,sonstiger Typ“ vorgesehen und ist der
Standardtyp, wenn keine weiteren Typen vereinbart werden.

Das hochstwertige Bit kennzeichnet, wenn es gesetzt ist, dass eine explizite
Quittierung von der Leitstelle erwartet wird.

Meldungstypen werden flr Freitextnachrichten und Textnachrichten einheitlich
verwendet.

Freitextnachricht 61

Freitextnachrichten werden versandt, wenn keine vordefinierten Meldungen
vereinbart wurden oder ein dariber hinausgehender Umfang versandt werden soll.

Feld 1 | Meldungs-ID (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 | Text (String)

Feld 3 | Meldungstyp-ID (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 4 |Zeitpunkt der Meldungserstellung in Sekunden seit 1.1.1970 (4 Byte,
vorzeichenloser Integer)

Die Rucknahme einer Meldung geschieht durch nochmaliges Versenden einer
Meldung mit derselben Meldungs-ID und leerem Text.

Die unteren vier Bits des Feldes Meldungstyp-ID sind zur Kodierung von
unterschiedlichen Meldungstypen vorgesehen, die projektspezifisch vereinbart
werden.

Die Meldungstyp-ID 0 wird immer als ,sonstiger Typ“ vorgesehen und ist der
Standardtyp, wenn keine weiteren Typen vereinbart werden.

Das hochstwertige Bit kennzeichnet, wenn es gesetzt ist, dass eine explizite
Quittierung von der Leitstelle erwartet wird.

Meldungstypen werden flr Freitextnachrichten und Textnachrichten einheitlich
verwendet. Meldungs-IDs missen unabhéangig davon, ob es sich um eine kodierte
oder eine Freitextnachricht handelt, Ubergreifend eindeutig sein.

Adresse einer Nachricht 62

Vom externen Gerét konnen Text- oder Freitext-Nachrichten an den Server oder
andere Fahrzeuge verschickt werden. Wenn der Server (die zustandige Leitstelle des
externen Gerats) der Adressat ist, wird keine weitere Adressangabe benétigt. Wenn
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eine oder mehrere andere Adressaten die Meldung erhalten sollen, werden die
Adressen einer Nachricht im selben Paket direkt nach der entsprechenden Nachricht
verschickt

Feld 1 | Adresse (String)

In der Regel werden als Adressen die Gruppenrufnummern verwendet.

Quittierung einer Textnachricht 63

Auf eine Textnachricht mit einer Quittungsanforderung muss der Fahrer mit einer
Quittungsmeldung an den Server antworten.

Zur Zuordnung wird die Meldungs-ID ubertragen.

Feld 1 |Meldungs-ID (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 | Zeitpunkt der Quittierung in Sekunden seit 1.1.1970 (4 Byte, vorzeichenloser
Integer)

Bericht 64

Ein Bericht informiert den Server Uber ein bestimmtes Ereignis und damit
verbundene Zusatzdaten. Die Berichtsdaten sind inhaltlich wie Statusdaten
aufgebaut und in ihrer spezifischen Auspragung projektspezifisch zu vereinbaren.

Feld 1 | Berichts-ID (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 | Berichtstyp-ID (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 3 | Berichtsdaten (String)

Feld 4 |Flag (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 5 | Zeitpunkt der Berichtserstellung in Sekunden seit 1.1.1970 (4 Byte,
vorzeichenloser Integer)

Feld 6 |Zeitpunkt der Berichtsuibermittlung in Sekunden seit 1.1.1970 (4 Byte,
vorzeichenloser Integer)

Das Flag wird bitweise interpretiert:

Bit 0: Gesetzt: Vom Server muss nach erfolgreicher Verarbeitung des Berichts eine
Quittierung eines Berichts an das externe Gerat gesendet werden (siehe 6.2.7), um
die Verarbeitung zu bestatigen. Im Fehlerfall muss mit einem Berichtsfehler (siehe
5.5) geantwortet werden.

Bit 1:-Gesetzt: Inhalt ist XML-formatiert.

6.1.8 Routen und Navigation

Wenn das externe Gerate den Fahrweg in einer Karte anzeigen kann oder tber ein
Navigationssystem verfugt, das Routinganweisungen vom Server verarbeiten kann,
dann kann das externe Geréat nach der Ubertragung des Laufwegs zum Gerét
(Fahrtinformation 10 und Laufwegshalt 11) weitere Informationen abfragen. Die
Information zum Routing einer Fahrt kdnnen zwei Auspragungen annehmen (siehe
auch 6.2.9 Routen und Navigation):

e Wenn eine Navigationssoftware auf dem Gerat |auft, dann kdnnen
Routingknoten zum Gerat Ubertragen werden, die der Navigationssoftware
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Stutzpunkte liefern, um einen im Server vordefinierten Weg auf dem Client zu
erzwingen.

e Wenn stattdessen oder zusatzlich der exakt zu fahrende Weg zum externen
Gerat Ubertragen werden soll, dann kann der Routing-Graph als
Koordinatenfolge Ubertragen werden.

Die Anfrage nach diesen Informationen geschieht durch eine Routing-Anfrage 80.

Routinganfrage 80

Mit der Routinganfrage signalisiert das externe Gerat, dass es Routinganweisungen
fur eine Navigationssystem oder die graphische Darstellung der zu fahrenden Route
verarbeiten kann. Die Routing-Anfrage erfolgt nach Anmeldung auf eine Fahrt und
der Ubertragung der Fahrtinformation 10 vom Server fiir diese Fahrt.

Feld 1 |Fahrt-1D (String)

Feld 2 |Flag (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Das Flag wird bitweise interpretiert:
Bit 0: Es kdnnen Routingknoten im Navigationssystem verarbeitet werden.
Bit 1: Es kdnnen die Graphsegemente eines Routinggraphen verarbeitet werden.

6.1.9 Zusatzliche Daten

Anfrage nach Points of Interest 90

Es konnen georeferenzierte Orte an das externe Geréte Ubertragen werden, um z.B.
bestimmte Orte in eine Karte einzeichnen zu kénnen oder die Anndherung an andere
uberwachen zu kénnen. Das Ubertragen der Daten wird durch das externe Gerét
angefordert, wenn es entsprechende Daten verarbeiten kann.

Feld 1 |Typ der POIs (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 |ID der Liste (String, optional)

Feld 3 |Versionskennung (4 Byte, vorzeichenloser Integer)

Die bisher vereinbarten Typen sind unter Liste von Points of Interest 90 beschrieben.
Die Ubertragung nur des Typs (mit leerer ID) informiert den Server, dass das Gerat
Daten vom entsprechenden Typ verarbeiten kann, und fordert so alle fur das Geréat
sinnvolle Listen des Typs an.

Wenn das externe Gerat bereits eine Liste des Typs vorliegen hat, so kann die ID der
Liste und die zugehdorige Versionskennung mit Ubertragen und so dem Server die
Maglichkeit geben, das erneute Ubertragen zu unterlassen, wenn die Daten noch
aktuell sind, oder nur ein Update zu tbertragen. Wird keine ID angegeben, so ist der
Inhalt der Versionskennung vom Server zu ignorieren.

Die Kombination einer Anfrage mit leerer ID mit einer oder mehreren Anfragen mit ID
und Versionskennung ist mdglich, wenn alle Anfragen in einem Paket tbertragen
werden. Diese Kombination wird vom Server so interpretiert, dass die Listen mit den
angegeben IDs bei Bedarf nur aktualisiert werden missen und weitere Listen beli
Bedarf erganzt werden sollen.
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6.1.10 Anzeiger-Ansteuerung

Anzeigeranmeldung 100

Wenn das externe Gerat Uber die Anzeigemdglichkeit fur Abfahrts- oder
Ankunftstafeln verfligt, dann wird mit dieser Meldung ein Anzeiger beim Server
angemeldet. Ein Anzeiger verfugt Uber eine oder mehrere Tafeln, die im Anschluss
gesondert angemeldet werden.

Feld 1 | Unternehmens-ID (String)

Feld 2 | Anzeiger-ID (String)

Feld 3 | Anzeiger-Index (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 4 | Anzeigertyp (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 5 | Solldaten-Vorschauzeitraum in Stunden (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 6 |Zeitpunkt ab dem die Solldaten Gbertragen werden in Sekunden seit
1.1.1970 (4 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 7 | Aktueller Solldatenstand (String, optional)

Feld 8 |Zeitstempel des letzten Solldatenstands als Uhrzeit in Sekunden seit
1.1.1970 (4 Byte, vorzeichenloser Integer)

Die Anzeiger-ID identifiziert den Anzeiger unter allen Anzeigern des Unternehmens
eindeutig. Der Anzeiger-Index wird bei der Kommunikation zum Gerat verwendet und
identifiziert den Anzeiger nach der Anmeldung zusammen mit der Kommunikations-
ID eindeutig, um nicht immer die komplette Anzeiger-ID Ubertragen zu mussen. Die
Anzeigerindizes auf dem Gerat missen ab O nummeriert werden.

Zurzeit sind zwei Anzeigertypen vorgesehen:

Anzeigertyp O: Der Anzeiger kann Solldatenstande speichern, es werden also initial
Solldaten Ubertragen, auf die sich die dynamischen Zeiten in der Folge beziehen
kénnen. Die anschlieBende regelmalidig zu Ubertragende Datenmenge mit Ist-Daten
wird damit deutlich reduziert.

Anzeigertyp 1: Das externe Gerat ist auf die Ubertragung vollstandiger
Anzeigedaten angewiesen und kann keine Solldaten speichern. In diesem Fall kann
nur ein Anzeiger fur das externe Gerat angemeldet werden. Der Anzeiger-Index wird
dann ignoriert.

Durch den Vorschauzeitraum wird angegeben, fur wie viele Stunden Solldaten
Ubertragen werden sollen. Bei Werten unter einem Tag kann sich die
Solldatenmenge stark reduzieren. Bei Werten Uber einem Tag sind nur Vielfache von
24, also Tagesangaben zulassig. Es werden dann entsprechend komplette Tage und
damit Gblicherweise auch Fahrten in der Vergangenheit tbertragen (Feld 5 wird dann
auf 0:00 Uhr des angegeben Tages verschoben). Die Datenmenge erhéht sich damit
aber nicht wesentlich, da die Daten stark komprimiert Ubertragen werden und sich
ublicherweise die Daten zwei aufeinanderfolgender Tage nur wenig unterscheiden.

Durch die Angabe des aktuellen Solldatenstands auf dem externen Geréat kann
ermittelt werden, ob die Ubertragung der Solldaten zum externen Gerat notwendig ist
oder bereits gtiltige Daten vorliegen. Der Leerstring signalisiert, dass auf jeden Fall
eine Komplettlieferung tbertragen werden soll, z.B. wenn die verbleibende
Restgultigkeit der zuletzt Gbertragenen Solldaten zu kurz ist. In diesem Fall wird der
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anschlieBende Zeitstempel ignorier. Der Inhalt des Strings wird vom Server
festgelegt. Er ist durch das externe Gerat nicht zu interpretieren oder zu verandern.

Tafelanmeldung 101

Hiermit wird eine Tafel eines Anzeigers angemeldet. In der Regel entspricht eine
Tafel einer physikalisch existierenden Anzeigetafel. Die Anmeldung der Tafeln erfolgt
unmittelbar nach der Anmeldung des Anzeigers.

Feld 1 | Anzeiger-Index (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 | Tafel-Index (1 Byte, vorzeichenloser Integer, wird in der weiteren
Kommunikation verwendet)

Feld 3 |Haltestellen-ID (String, optional)

Feld 4 | Steig-ID (String, optional)

Feld 5 |Flags (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 6 |Zeilenanzahl (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 7 | Tafeltyp (4 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 8 |Vorschauzeit in Minuten (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Der Anzeiger-Index muss bereits zuvor beim Server angemeldet worden sein. Der
Tafel-Index muss fir das externe Gerat (also Uber Anzeiger-Grenzen hinweg)
eindeutig sein, da er in der nachfolgenden Kommunikation verwendet wird.

Die Haltestellen-ID muss projektspezifisch vereinbart werden. Gleiches gilt fir die
Steig-ID. Wird keine Steig-ID angegeben, so werden die Informationen fur alle Steige
geliefert.

Wenn keine Haltestellen-ID angegeben wird, dann muss die Haltestelle durch die
Anmeldung des Anzeigers (implizit oder durch Verwendung einer Halt-1D als
Anzeiger-1D) festgelegt worden sein und der Anzeiger kann nur eine Haltestelle
bedienen.

Von den Flags werden derzeit drei verwendet:

Bit 0: Wenn gesetzt und keine Steigangabe gegeben ist, dann werden auch die
Daten fur aquivalente benachbarte Haltestellen mitgeliefert.

Bit 1: Wenn gesetzt, dann werden Ankunftsdaten tbertragen.
Bit 2: Wenn gesetzt, dann werden Abfahrtsdaten Ubertragen

Der Tafeltyp dient der Konfiguration der Gibertragenen Daten und wird
projektspezifisch vereinbart. Es bietet sich an, den Typ bitweise zu interpretieren, um
Eigenschaften ein- bzw. auszuschalten.

Durch die Vorschauzeit wird angegeben, wie lange Uber die aktuelle Uhrzeit hinaus
fur Fahrten die Echtzeitlage angezeigt werden soll. Der Wert 0 wird so interpretiert,
dass alle jeweils verfligbaren Angaben tbertragen werden.

Die Zeilenzahl beschréankt die Anzahl der Ubertragenen Fahrten. Die Anzahl kann in
der Praxis nicht immer scharf eingehalten werden, wenn Fahrten sich durch
Verspatungséanderung in der Reihenfolge verandern. Deshalb muss der Abnehmer
mit einer abweichenden Anzahl von Gbertragenen Fahrten umgehen kénnen.
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Fahrt-Tafelanmeldung 102

Hiermit werden Tafeln in einem Fahrzeug (also z.B. Anschlusstafeln) angemeldet.

Feld 1 | Tafel-Index (1 Byte, vorzeichenloser Integer, wird in der weiteren
Kommunikation verwendet)

Feld 2 |Flags (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 3 | Zeilenanzahl (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 4 | Tafeltyp (4 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 5 |Vorschauzeit in Minuten (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Es werden durch eine Fahrt-Tafelanmeldung automatisch die Abfahrts- oder
Ankunftstafeln fir alle durchfahrenen Halte der Fahrt angemeldet, die
dementsprechend zuvor gematcht worden sein muss.

Waéhrend der Fahrt werden dann jeweils die Tafeln der aktuellen (oder wahrend der
Fahrt die nachsten) und evtl. nachfolgender Haltestellen Gbertragen. Durch das
frihzeitige Ubertragen auch fiir nachfolgende Halte, knnen leichte Unscharfen bzgl.
der Fahrplanlageinformationen im Server ausgeglichen werden.

Der uibergebene Tafel-Index muss flr das externe Gerét (also tber Anzeiger-
Grenzen hinweg) eindeutig sein, da er in der nachfolgenden Kommunikation
verwendet wird. Er wird tiblicherweise 0 sein. Ubergeben wird der Index der ersten
Tafel, die zum ersten Halt gehort. Die Tafeln fur die nachfolgenden Halte werden
automatisch weiter durchnummeriert. Fur den Fall, dass durch das Gerét mehrere
Tafelreihen angemeldet werden — z.B. unterschiedlichen Typs — ist auf dem externen
Gerat sicher zu stellen, dass es nicht zu Uberlappungen kommt.

Wenn serverseitig ermittelt wird, dass an einigen Halten im Laufweg keine Tafeln
angezeigt werden kénnen (weil keine weiteren Fahrten/Linien existieren) oder sollen
(weil dies extern so konfiguriert wurde), dann kénnen tber die Laufweg-Tafel-
Zuordnung 116 die Halte kommuniziert werden, fur die Tafeln Ubertragen werden.

Von den Flags werden derzeit sechs verwendet:

Bit 0: Wenn gesetzt, dann werden auch die Daten fur dquivalente benachbarte
Haltestellen mitgeliefert.

Bit 1: Wenn gesetzt, dann werden Ankunftsdaten tbertragen.
Bit 2: Wenn gesetzt, dann werden Abfahrtsdaten Ubertragen

Bit 3: Gesetzt: Die Zu- bzw. Abbringerfahrten werden in Abhangigkeit von der
eigenen Fahrt gefiltert (keine Fahrten in gleicher oder Gegenrichtung)
Nicht gesetzt: Alle Zu bzw. Abbringerfahrten werden Ubertragen.

Bit 4: Gesetzt: Es handelt es sich um eine Einmalanfrage, es wird also kein Abo
gestellt.
Nicht gesetzt: Es wird ein Abo eingerichtet, das nach Erreichen der Haltestelle
aufgeldst wird.

Bit 5: Gesetzt: Die Auswahl der Fahrten soll auch anhand vorliegender Ist-Daten
geschehen.
Nicht gesetzt: Die Auswahl der Fahrten soll nur auf Solldatenbasis erfolgen.
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Der Tafeltyp dient der Konfiguration der tUbertragenen Daten und wird
projektspezifisch vereinbart. Es bietet sich an, den Typ bitweise zu interpretieren, um
Eigenschaften ein- bzw. auszuschalten.

Die Zeilenzahl beschréankt die Anzahl der Ubertragenen Fahrten. Die Anzahl kann in
der Praxis nicht immer scharf eingehalten werden, wenn Fahrten sich durch
Verspatungséanderung in der Reihenfolge verandern. Deshalb muss der Abnehmer
mit einer abweichenden Anzahl von Ubertragenen Fahrten umgehen kénnen.

Durch die Vorschauzeit wird angegeben, wie lange Uber die voraussichtliche
Ankunftszeit hinaus fir Fahrten die Echtzeitlage angezeigt werden soll. Der Wert O
wird so interpretiert, dass alle jeweils verfiigbaren Angaben tbertragen werden. In
diesem Fall muss die Zeilenzahl sinnvoll gesetzt sein.

Fahrt-Einzeltafelanmeldung 103

Hiermit werden einzelne Tafeln zu Halten im Laufweg eines Fahrzeugs (z.B.
Anschlusstafeln) angemeldet. Nach der Anmeldung werden die entsprechenden
Fahrten zum externen Gerét Ubertragen und je nach Anfrage regelmalig bis zum
Erreichen der Haltestelle aktualisiert (siehe 6.2.11).

Feld 1 | Tafel-Index (1 Byte, vorzeichenloser Integer, wird in der weiteren
Kommunikation verwendet)

Feld 2 | Haltestellen-ID (String)

Feld 3 | Steig-ID (String, optional)

Feld 4 | Soll-Ankunftszeit in hhmm (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 5 |Flags (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 6 |Zeilenanzahl (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 7 | Tafeltyp (4 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 8 |Vorschauzeit in Minuten (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Es werden durch eine Einzeltafelanmeldung Abfahrts- oder Ankunftstafeln fir einen
Halt der aktuellen Fahrt des Fahrzeugs angemeldet, die dementsprechend zuvor
gematcht worden sein muss.

Der Ubergebene Tafel-Index muss fur das externe Gerat und die Haltestelle eindeutig
sein, da er in der nachfolgenden Kommunikation verwendet wird. Er muss sich daher
fur jede Fahrt-Einzeltafelanmeldung &ndern, um Probleme mit verspéatet
eintreffenden Paketen zu vermeiden, wenn mehrere Fahrt-Einzeltafelanmeldungen
Uberlappend oder kurz nacheinander gestellt werden.

Von den Flags werden derzeit funf verwendet:

Bit 0: Wenn gesetzt, dann werden auch die Daten fur aquivalente benachbarte
Haltestellen mit geliefert.

Bit 1: Gesetzt: Es werden Ankunftsdaten tbertragen (Zubringerfahrten).
Nicht Gesetzt: Es werden Abfahrtdaten tUbertragen (Abbringerfahrten).

Bit 2: Gesetzt: Die Zu- bzw. Abbringerfahrten werden in Abhangigkeit von der
eigenen Fahrt gefiltert (keine Fahrten in gleicher oder Gegenrichtung)
Nicht gesetzt: Alle Zu bzw. Abbringerfahrten werden tbertragen.
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Bit 3: Gesetzt: Es handelt es sich um eine Einmalanfrage, es wird also kein Abo
gestellt.
Nicht gesetzt: Es wird ein Abo eingerichtet, das nach Erreichen der Haltestelle
aufgeldst wird.

Bit 4. Gesetzt: Die Auswahl der Fahrten soll auch anhand vorliegender Ist-Daten
geschehen.
Nicht gesetzt: Die Auswahl der Fahrten soll nur auf Solldatenbasis erfolgen.

Der Tafeltyp dient der Konfiguration der tibertragenen Daten und wird
projektspezifisch vereinbart. Es bietet sich an, den Typ bitweise zu interpretieren, um
Eigenschaften ein- bzw. auszuschalten.

Die Zeilenzahl beschréankt die Anzahl der Gbertragenen Fahrten. Die Anzahl kann in
der Praxis nicht immer scharf eingehalten werden, wenn Fahrten sich durch
Verspatungsanderung in der Reihenfolge verdndern. Deshalb muss der Abnehmer
mit einer abweichenden Anzahl von tGbertragenen Fahrten umgehen kénnen. Bei
Zeilenzahl 0 wird die Anzahl der Fahrten nicht beschrankt. In diesem Fall muss
zwingend die Vorschauzeit angegeben werden.

Durch die Vorschauzeit wird angegeben, wie lange tber die voraussichtliche
Ankunftszeit hinaus fur Fahrten die Echtzeitlage angezeigt werden soll. Der Wert 0
wird so interpretiert, dass alle jeweils verfigbaren Angaben Ubertragen werden. In
diesem Fall muss die Zeilenzahl sinnvoll gesetzt sein.

6.2 Nachrichten zum externen Gerat
Nachrichten werden zum externen Gerat in einem Paket vom Typ 9 Ubertragen.

Die unterschiedlichen Meldungen sind thematisch zu (nicht immer scharf
abgegrenzten) Gruppen zusammengefasst.

6.2.1 Konfigurationen und Sondermeldungen

Konfiguration 1

Fur Geréate, die eine Fernkonfiguration erlauben, kdnnen Konfigurationsparameter in
einer Meldung verschickt werden. Die Ubertragung ist generisch gehalten, um sie
einfach erweitern zu konnen. Eine Konfigurationsmeldung besteht aus einem String,
der aber beliebig Konfigurationsdaten enthalten kann. Jedes Konfigurationsdatum
besteht aus zwei Teilstrings, die durch = getrennt sind, einem Typ- und einem
Datenstring. Zwei Konfigurationsangaben werden durch & getrennt. Der Datenstring
kann durch # weiter unterteilt werden.

Sonderzeichen kdnnen wie in URLs kodiert werden, also durch ein %-Zeichen gefolgt
vom hexadezimalen Byte-Wert des Zeichens. Die Zeichen =, &, # und % mussen im
Typ- oder Datenstring immer kodiert werden (als %3d, %26, %23 und %25).

Feld 1 | Statusstring (String)

Bisher ist vorgesehen, die Sendehaufigkeiten des externen Gerates konfigurieren zu
kbnnen:

SF | Sendeintervall fur Statusmeldungen in Sekunden als Dezimalwert. Spéatestens
nach der angegebenen Zeit soll eine Statusmeldung abgesetzt werden, wenn in
der Zwischenzeit keine andere Meldung verschickt wurde.

PF | Positionsmeldeintervall in Sekunden als Dezimalwert. In der Regel soll alle x
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Sekunden die aktuelle Position tUbertragen werden.

QF | Quittungsanforderungsintervall in Sekunden als Dezimalwert. Spatestens nach
der angegebenen Zeit soll eine Quittung angefordert werden.

QN | Quittungsanforderungshaufigkeit als Dezimalwert: Spatestens nach der
angegeben Anzahl von gesendeten Meldungen soll eine Quittung angefordert
werden.

Software-Update 2

Bei einem Software-Update handelt es sich um die Ubertragung von Binardaten
durch eine Datenlbertragung mit Hilfe der Meldungen 210 und folgende.

Feld 1 | Software/Betriebssystem-Version (String)

Im selben Datenpaket muss direkt eine Initialisierung einer Datentibertragung 210
folgen.

Konfigurationsblock 3

Einzelne Konfigurationsparameter werden normalerweise als Konfiguration 1 (siehe
6.2.1) ubertragen. Wenn Konfigurationen in gré3erem Umfang tbertragen werden
mussen, die nicht in einer Meldung Ubertragen werden kénnen, oder wenn die
Umsetzung der Konfiguration auf dem externen Gerét nicht direkt stattfinden kann,
weil z.B. ein Restart der Applikation notwendig ist, dann kann die Ubertragung dieser
Konfiguration als Konfigurationsblock stattfinden.

Eine Konfigurationsblock-Meldung leitet die Ubertragung"einer oder mehrere
Konfigurationen 1 ein und verlangt zusatzlich, dass das Ubertragen und Ubernehmen
der Konfigurationen bestatigt wird.

Feld 1 |Konfigurationsbezeichung (String)

Feld 2 | Anzahl der nachfolgenden Konfigurationsmeldungen (1 Byte,
vorzeichenloser Integer)

Feld 3 |Flag (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Die Konfigurationsbezeichnung dient der Identifikation der Konfiguration bei einer
Ruckmeldung vom Gerat zum Server.

Das Flag wird bitweise interpretiert. Wenn Bit 0 gesetzt ist, dann wird vom Server
eine Rickmeldung durch das externe Gerét nach Ubernahme der Konfigurationen
des Blocks in den Betrieb der Applikation verlangt.

Sondermeldungsantwort 4

Auf die Erweiterte Sondermeldung 7 vom externen Gerat kann mit der
Sondermeldungsantwort reagiert werden, um dort den Verarbeitungsfortschritt
protokollieren zu kénnen.

Zur Zuordnung wird die ID der Erweiterten Sondermeldung Ubertragen.

Feld 1 | Meldungs-ID (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 | Zeitpunkt der Quittierung in Sekunden seit 1.1.1970 (4 Byte, vorzeichenloser
Integer)

Feld 3 |Flag (1 Byte, vorzeichenloser Integer)
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Das Flag wird bitweise interpretiert:

Bit 0: Die Meldung ist in der Leitstelle angekommen (technische Bestéatigung)
Bit 1: Die Meldung wurde in der Leitstelle gelesen (inhaltliche Bestatigung)

Bit 2: Die Meldung wurde zur weiteren Verarbeitung automatisch weitergeleitet.
Bit 3: Die Meldung wurde abgelehnt (Anwendung vorrangig fir Rufwiinsche)

Konfigurationsdatei 5

Eine komplette Konfigurationsdatei kann mittels Binardatenibertragung (siehe 6.3.2)
zum externen Geréat geschickt werden. Die Ubertragung wird durch die Meldung
Konfigurationsdatei eingeleitet. Darauf folgt direkt im selben Paket die Meldung
Initialisierung der Datentbertragung 210.

Die Konfigurationen kdnnen versioniert werden. Die aktiven und tbertragenen
Konfigurationsdateien kbnnen vom externen Gerat durch Konfigurationsversion 8
bekanntgegeben werden.

Feld 1 | Konfigurationsversion (String)

Feld 2 | Typ der Konfiguration (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 3 |Flag (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Der Typ der Konfiguration wird projektspezifisch vereinbart und kann verwendet
werden, um z.B. die Konfiguration der Bedienungsoberflachen des externen Geréats
von den Kommunikationseinstellungen zu trennen, wenn dies durch unterschiedliche
Konfigurationsdateien geschehen sollte. Wenn es nur eine per Datenlbertragung
anderbare Konfigurationsdatei gibt, so ist der Typ 0 zu verwenden. Der Typ der
Konfiguration muss mit dem Typ in der Konfigurationsversion 8 tibereinstimmen.

Das Flag wird bitweise interpretiert.

Konfigurationsdateien werden haufig nur beim Start der Applikation im externen
Gerat gelesen. Mit gesetztem Bit O kann signalisiert werden, dass die Konfiguration
so schnell wie mdglich — also evtl. auch durch zeithahen Neustart der Applikation
oder des externen Gerats — durchgefuhrt werden soll.

6.2.2 Fahrtendaten

Fahrtinformation 10

Fur mobile Gerate, die nicht Gber eine eigene Solldatenversorgung verfiigen, kdnnen
Informationen zur Fahrt nach dem Matchen der Fahrt durch den Server zum Geréat
Ubertragen werden. Diese Fahrtinformationen kénnen durch die Laufwegshalte des
Fahrtverlaufs (Laufwegshalt 11) erganzt werden. In diesem Fall gibt die Anzahl in
Feld 4 die Anzahl der zu Ubertragenden Laufwegshalte an, sonst Null.

Feld 1 | Fahrt-ID (String)

Feld 2 |Linien-ID (String, optional)

Feld 3 | Richtungs-ID (String, optional)

Feld 4 | Anzahl der anschlieRend zu tUbertragenden Halte (1 Byte, vorzeichenloser
Integer)
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Feld 5 |Flag (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Durch die Meldung kann auch eine Fahrtabmeldung signalisiert werden, wenn eine
Fahrt nicht mehr mit Echtzeitinformationen versorgt wird, weil z.B. Soll- und Ist-
Laufweg nicht mehr hinreichend Ubereinstimmen und deshalb von einem Irrtum
ausgegangen werden muss. In diesem Fall wird eine leere Fahrtinformation
(Leerstrings fur Fahrt-ID, Linien-ID und Richtungs-ID, keine Laufwegshalte)
Ubertragen.

Nach Vereinbarung kann auch am erkannten Ende der Fahrt die Meldung verschickt
werden. Erreicht eine neue (geflillte) Fahrtinformation das Gerét, so bedeutet dies
ebenfalls, dass die bisherige Fahrt nicht mehr mit Echtzeitdaten versorgt wird.

Die Meldung wird ebenfalls verwendet, um Laufwegsanderungen zu Ubertragen.
Im Flag werden die Bits wie folgt verwendet:

Bit O: Ist es gesetzt, dann bedeutet dies, dass der Laufweg (komplett) tbertragen
wird, weil eine Umleitung (oder Laufwegsverkurzung oder —verlangerung)
angeordnet wurde oder sich eine sonstige Anderung an der Fahrt ergeben hat.

Bit 1: Gesetzt, wenn das Matching eine Fahrt vor Abfahrt am ersten Halt erkannt hat.
Andernfalls wurde eine Fahrt wahrend der Fahrt erkannt, was im reguléren
Betrieb nur passieren sollte, wenn die Kommunikation zuvor unterbrochen war.

Bit 2: Gesetzt, wenn das Matching auf eine Fahrt zuvor au3erplanmafiig vor
Erreichen des letzten Halts beendet wurde.

Bit 3: Gesetzt, wenn der Laufweg nur zu Informationszwecken (nach
Umlaufinformation 14 oder Dienstinformation 15) und daher nicht vollstandig
Ubertragen wird (in der Regel werden dann der erste und letzte Halt und evtl.
ausgewabhlte, die Fahrtroute bestimmende Halte Ubertragen).

Bit 4: Gesetzt, wenn es sich bei der Fahrt um eine Sonderfahrt handelt
Bit 5: Gesetzt, wenn es sich bei der Fahrt um eine Verstarkerfahrt handelt.

Das Setzen der Bits O bis 2 ist nicht sinnvoll, wenn die Fahrtinformation als Teil einer
Umlauf- oder Dienstinformation tbertragen wird. Sie darf daher in diesem Fall nicht
gesetzt werden.

Laufwegshalt 11

Nach der Fahrtinformation kénnen die Laufwegshalte in der korrekten Reihenfolge
Ubertragen werden.

Feld 1 |HaltID des Halts (String, optional)

Feld 2 | Haltestellenname (String, optional)

Feld 3 | Sollzeit am Halt in hhmm (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Die Zeit gilt fir Ankunft und Abfahrt, wenn nicht anschlieRend eine Ankunftsszeit als
Laufwegshalt-Zusatzinformation getrennt Ubertragen wird.

Laufwegshalt-Zusatzinformation 12

Sollten am Halt unterschiedliche Ankunfts- und Abfahrtszeiten oder sonstige
Zusatzinformationen existieren, dann werden diese direkt nach dem Laufwegshalt
(im selben Paket) Gbertragen. Die Sollzeit des Laufwegshalts ist dann als
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Abfahrtszeit zu verstehen. Am ersten Halt wird fiir beide Zeiten die Abfahrtszeit und
am letzten fur beide die Ankunftszeit angegeben.

Feld 1 | Soll-Ankunftszeit am Halt in hhmm (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 | Steiginfo (String, optional)

Feld 3 |Flag (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Das Flag ist bitweise zu interpretieren:
Bit 0: Gesetzt, wenn fir die Fahrgaste ein Einstiegsverbot existiert
Bit 1: Gesetzt, wenn flr die Fahrgaste ein Ausstiegsverbot existiert

Bit 2: Gesetzt, wenn der Halt ausfallt und vereinbart wurde, dass ausgefallene Halte
zum Fahrzeug Ubertragen werden sollen.

Bit 3: Gesetzt, wenn es sich um einen zusatzlichen Halt handelt.

Bit 4: Gesetzt, wenn der Fahrtabschnitt zwischen dem Halt und dem darauf
folgenden Halt ein Bedarfsabschnitt (Hailing Section) ist.

Bit 5: Gesetzt, wenn es sich beim Halt um einen Bedarfshalt handelt. Bit 2 kann
davon unabhangig gesetzt werden, wenn zusatzlich bekannt ist, dass der
Bedarfshalt nicht angefahren wird.

Laufwegshalt-Koordinaten 13

Werden zu den Haltestellen des Laufwegs auf dem externen Gerat zusatzlich die
Koordinaten bendtigt, so kdnnen diese direkt nach einem Laufwegshalt oder einer
zugehorigen Laufwegshalt-Zusatzinformation im selben Paket Ubertragen werden.

Feld 1 |Langengrad (Dezimalgrad mal 1000000, 4 Byte, vorzeichenbehafteter
Integer)

Feld 2 |Breitengrad (Dezimalgrad mal 1000000, 4 Byte, vorzeichenbehafteter
Integer)

Umlaufinformation 14

Fur mobile Gerate, die nicht Gber eine eigene Solldatenversorgung verfiigen, kénnen
Informationen zum Umlauf des Geréats durch den Server zum Gerat Ubertragen
werden.

Diese Umlaufinformationen kénnen durch Informationen zu den Fahrten des Umlaufs
ergénzt werden. In diesem Fall gibt die Anzahl in Feld 3 die Anzahl der zu
Ubertragenden Fahrten an, sonst 0. Wenn nach der Umlaufinformation
Fahrtinformationen Ubertragen werden, so werden diese lliickenlos tUbertragen.
Wahrend ihrer Ubertragung konnen also keine Fahrtinformationen aufgrund von
Matchvorgéngen tbertragen werden.

Wenn neben einer Umlaufinformation auch eine Dienstinformation Ubertragen
werden soll und beide dieselbe Fahrtenfolge haben, dann kénnen beide
zusammengefasst werden, sodass dann die Fahrtenfolge nur einmal Gbertragen
werden muss. Dazu folgt der Umlaufinformation 14 im selben Paket eine
Dienstinformation 15. Beide missen dabei dieselbe Anzahl der anschliel3end zu
Ubertragenden Fahrtinformationen angeben.

Feld 1 | Unternehmens-ID (String, optional)
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Feld 2 | Umlauf-ID (String)

Feld 3 |Anzahl der anschlieRend zu Ubertragenden Fahrtinformationen (1 Byte,
vorzeichenloser Integer)

Feld 4 |Flag (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Durch die Meldung kann auch eine Umlaufabmeldung signalisiert werden. In diesem
Fall wird eine leere Umlaufinformation (Leerstring fur Umlauf-ID und keine
Fahrtinformationen) Ubertragen.

Nach Vereinbarung kann auch am erkannten Ende des Umlaufs die Meldung
verschickt werden. Erreicht eine neue (gefillte) Umlaufinformation das Gerat, so
bedeutet dies ebenfalls, dass der bisherige Umlauf nicht mehr giltig ist.

Die Meldung wird ebenfalls verwendet, um Umlaufwechsel zu Ubertragen.
Im Flag werden die Bits wie folgt verwendet:

Bit O: Ist es gesetzt, dann bedeutet dies, dass der Umlauf Gbertragen wird, weil das
Gerat den Umlauf wechseln soll.

Dienstinformation 15

Fur mobile Gerate, die nicht Uber eine eigene Solldatenversorgung verfligen, kénnen
Informationen zum Dienst des Gerats durch den Server zum Gerét Ubertragen
werden.

Diese Dienstinformationen konnen durch Informationen zu den Fahrten des Diensts
erganzt werden. In diesem Fall gibt die Anzahl in Feld 3 die Anzahl der zu
Ubertragenden Fahrten an, sonst Null. Wenn nach der Dienstinformation
Fahrtinformationen Ubertragen werden, so werden diese liickenlos tGbertragen.
Wahrend ihrer Ubertragung kénnen also keine Fahrtinformationen aufgrund von
Matchvorgéngen tbertragen werden.

Wenn neben einer Dienstinformation auch eine Umlaufinformation Ubertragen
werden soll und beide dieselbe Fahrtenfolge haben, dann kénnen beide
zusammengefasst werden, sodass dann die Fahrtenfolge nur einmal Gbertragen
werden muss. Dazu folgt der Umlaufinformation 14 im selben Paket eine
Dienstinformation 15. Beide missen dabei dieselbe Anzahl der anschlie3end zu
Ubertragenden Fahrtinformationen angeben.

Feld 1 |Unternehmens-ID (String, optional)

Feld 2 | Dienst-ID (String)

Feld 3 | Anzahl der anschliel3end zu Ubertragenden Fahrtinformationen (1 Byte,
vorzeichenloser Integer)

Feld 4 |Flag (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Durch die Meldung kann auch eine Dienstabmeldung signalisiert werden. In diesem
Fall wird eine leere Dienstinformation (Leerstring fur Dienst-ID und keine
Fahrtinformationen) Gbertragen.

Nach Vereinbarung kann auch am erkannten Ende des Diensts die Meldung
verschickt werden. Erreicht eine neue (gefillte) Dienstinformation das Gerét, so
bedeutet dies ebenfalls, dass der bisherige Dienst nicht mehr gultig ist.

Die Meldung wird ebenfalls verwendet, um Dienstwechsel zu Ubertragen.
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Im Flag werden die Bits wie folgt verwendet:

Bit O: Ist es gesetzt, dann bedeutet dies, dass der Dienst Ubertragen wird, weil das
Gerat den Dienst wechseln soll.

Begriindung 16

Direkt nach einer Fahrtinformation kann eine Begriindung fir das (erneute)
Ubertragen der Fahrtinformation angegeben werden. Die Fahrtinformation kann
dabei leer sein, um eine Abmeldung zu signalisieren, oder auch um den kompletten
Laufweg erganzt sein, um z.B. eine Laufwegsanderung zu transportieren.

Feld 1 |Begriindungs-ID (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 |Flag (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 3 | Begrindungstext (String, optional)

Als Begrundungs-IDs sind vorgesehen:

0: unspezifizierte Begrtiindung, wird verwendet, wenn Flag oder Begrindungstext die
wichtigen Inhalte bilden

1: Abmeldung am Fahrtende

2: Koordinaten passen nicht zum Laufweg

3: Haltestellendaten passen nicht

4; sonstige Datendiskrepanz

5: Kurzwende (Fahrtverkirzung hinten)

6: Langwende (Fahrtverlangerung hinten)

7: spaterer Fahrtbeginn (Fahrtverkiirzung vorne)

8: friherer Fahrtbeginn (Fahrtverlangerung vorne)

9: allgemeine Umleitung (Halt oder Halte nicht anfahrbar, mit Ersatz)
10: Teilausfall (Halt oder Halte nicht anfahrbar, ohne Ersatz)
11: Anderung in den Attributen

Vom Flag wird derzeit nur ein Bit verwendet.

Bit 0: Gesetzt, wenn die Ubernahme der Information vom externen Geréat bestatigt
werden soll per Bestéatigung der Laufwegsanderung 31.

Der Begrundungstext dient der Fahrerinformation.

Attribut 17

Attribute liefern ergéanzende Informationen zu Fahrten, Fahrtabschnitten oder
Laufwegshalten.

Attribute kdnnen direkt auf eine Fahrtinformation folgen (oder einer der direkt
folgenden Erganzungen Begrundung, Umlaufinformation und Dienstinformation) und
gelten dann fur die gesamte Fahrt oder alle Laufwegshalte einer Fahrt. Folgt solch
einem Attribut ein Attributsabschnitt, so gilt das Attribut fir diesen Abschnitt oder alle
Halte dieses Abschnitts.
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Ein Attribut kann aber auch einem Laufweghalt folgen (oder einer der direkt
folgenden Erganzungen Laufwegshalt-Zusatzinformation oder Laufwegshalt-
Koordinaten). In diesem Fall gilt das Attribut nur fir den vorhergehenden
Laufwegshalt und der Wert in den unteren beiden Bits des Flags muss ungleich O
sein.

Feld 1 | Attributsbezeichnung (String)

Feld 2 | Attributstext (String, optional)

Feld 3 |Flag (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Das Flag wird bitweise interpretiert. Die unteren beiden Bits werden
zusammengefasst als Zahl interpretiert mit folgender Bedeutung:

0: Das fur die gesamte Fahrt oder einen Abschnitt definierte Attribut gilt als
Fahrtabschnittsattribut fir den angegebenen Abschnitt

1: Das Attribut gilt nur fir Einstiege an den angegeben Laufwegshalten, egal ob es
als Fahrt-, Abschnitts- oder Laufwegshalt-Attribut Gbertragen wird

2: Das Attribut gilt nur fir Ausstiege an den angegeben Laufwegshalten, egal ob es
als Fahrt-, Abschnitts- oder Laufwegshalt-Attribut Gbertragenwird

3: Das Attribut gilt fur Ein- und Ausstiege an den angegeben Laufwegshalten, ist also
ein Laufwegshalt-Attribut, egal ob es Fahrt-, Abschnitts- oder Laufwegshalt-Attribut
Ubertragen wurde.

Attributsabschnitt 18

Nach einem Attribut, das direkt auf eine Fahrtinformation folgt (oder einer der direkt
folgenden Ergdnzungen Begrindung, Umlaufinformation oder Dienstinformation),
kann direkt danach im selben Paket eine Abschnittinformation folgen. Dadurch gilt
das Attribut nicht fir die gesamte Fahrt, sondern nur fir den angegebenen Abschnitt.

Feld 1 |Index des Abschnittsbeginns (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 |Index des Abschnittsendes (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Abschnitte gehen immer Gber mindestens zwei Halte, die Indizes sind also ungleich.
Die Indizes werden ab Null gezahlt.

Verkehrstageangabe 19

Nach einer Fahrtinformation 10 kann der konkrete Verkehrstag der Fahrt tGbertragen
werden.

Feld 1 |Kalendarisches Datum der Abfahrt am ersten Halt als JJJJMMTT (4 Byte,
vorzeichenloser Integer)

Feld 2 |Betriebstag der Fahrt als JJJJMMTT (4 Byte, vorzeichenloser Integer)

6.2.3 Fahrtvorschlage

Fahrtvorschlage 20

Fur Fahrten von Unternehmen, die keine Mdglichkeit haben, die Fahrt-IDs auf dem
Fahrzeug zu ermitteln, und sie auch nicht vom Fahrer eingeben lassen mochten oder
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kénnen, kann die Ermittlung der Fahrt durch den Server geschehen. Wenn die
Ermittlung nicht eindeutig moglich ist, kdbnnen die Ids der in Frage kommenden
Fahrten dann an das externe Gerat Ubertragen werden, sodass der Fahrer die
Gelegenheit bekommt, die richtige Fahrt auszuwéhlen.

Feld 1 | Fahrt-ID (String, optional)

Feld 2 |Linie (String, optional)

Feld 3 |Richtung (String, optional)

Feld 4 |Halt-ID des nachsten Halts (String)

Feld 5 |Halt-Name des nachste Halts (String, optional)

Feld 6 |Abfahrtszeit am néchsten Halt (falls letzter Halt: Ankunftszeit) in der Form
hhmm (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 7 |Flag (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 8 | Anzahl folgender Listenelemente (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Existieren mehrere alternative Fahrtvorschlage, so wird im Feld 8 angegeben, wie
viele Fahrtvorschlage noch tbertragen werden.

Bit 0: Gesetzt, wenn es sich beim nachsten Halt um den ersten Halt der Fahrt
handelt.

Bit 1: Gesetzt, wenn es sich beim nachsten Halt um den letzten Halt der Fahrt
handelt.

Bit 2: Gesetzt, wenn auf die Fahrt bereits ein anderes Fahrzeug gematcht ist.

Unter den Ubertragenen Fahrten kann der Fahrer eine auswéahlen und das externe
Geréat diese als Fahrtanmeldung tbertragen. Weitere Vorschlagslisten werden im
weiteren Fahrtverlauf verschickt solange keine Fahrtanmeldung erfolgt ist.

Eine leere Vorschlagsliste kann tbertragen werden, indem die Strings (insbesondere
die Fahrt-ID) leer und die Anzahl der folgenden Listenelemente mit Null Gbertragen
werden. Ansonsten muss die Fahrt-ID mit einem nicht leeren String gefillt sein.

Fahrtvorschlagszusatzinformation 21

Fur den Fall, dass FahrtIDs zum Matchen nicht benutzt werden kénnen, weil sie auf
dem externen Gerat und im Server nicht einheitlich gepflegt werden kénnen, ist es
sinnvoll, Fahrten durch die Angabe des ersten und letzten Halts mit zugehdorigen Soll-
Zeiten zu matchen. Dafilr gibt es die Fahrtzusatzinformation 15 vom externen Gerat
zum Server. Die dafur benétigten Daten kénnen unmittelbar nach einem
Fahrtvorschlag durch eine Fahrtvorschlagszusatzinformation im selben
Nutzdatenpaket zum externen Gerét geschickt werden.

Feld 1 |HaltlD eines (in der Regel des ersten) Halts der Fahrt (String)

Feld 2 |HaltiD eines weitereren (in der Regel des letzten) Halts der Fahrt (String,
optional)

Feld 3 | Soll-Abfahrtszeit am ersten Halt der Fahrt in hhmm (2 Byte, vorzeichenloser
Integer)

Feld 4 | Soll-Ankuntszeit am letzten Halt der Fahrt in hhmm, wird nicht interpretiert,
wenn HaltlD de letzten Halts leer (2 Byte, vorzeichenloser Integer)
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Prinzipiell ist die Ubertragung von mehr als zwei Halten durch mehrfache
Fahrtvorschlagszusatzinformationen mdglich, solange sie im selben Nutzdatenpaket
in Nachfolge der Fahrtvorschlage tbertragen werden.

Umlauf 22

Als Zusatzinformation zu Fahrtinformationen oder Fahrtvorschlagen kann unmittelbar
nach diesen oder zum Fahrtvorschlag gehérenden Fahrtzusatzinformationen im
selben Paket eine Information zu Umlauf und evtl. Dienst der Fahrt gemeldet werden.

Wenn Umlauf und Dienst Ubertragen werden sollen, so wird zun&chst der Umlauf
Ubertragen.

Feld 1 |Unternehmens-ID (String, optional)

Feld 2 | Umlauf-ID (String, optional)

Dienst 23

Als Zusatzinformation zu Fahrtinformationen oder Fahrtvorschlagen kann unmittelbar
nach diesen oder zum Fahrtvorschlag gehérenden Fahrtzusatzinformationen im
selben Paket eine Information zu Dienst und evtl. Umlauf der Fahrt gemeldet werden.

Wenn Umlauf und Dienst Ubertragen werden sollen, so wird zunachst der Umlauf
Ubertragen.

Feld 1 |Unternehmens-ID (String, optional)

Feld 2 |Dienst-ID (String, optional)

Fahrtanderung 24

Wenn dem mobilen Geréat bzw. dem Fahrer mitgeteilt werden soll, dass er sich auf
eine Fahrt anmelden, sich ummelden oder von der aktuellen Fahrt abmelden soll, so
wird dies mit einer Fahrtanderung kommuniziert. Im Gegensatz zu Fahrtvorschlagen
ist diese Anderung verbindlich.

Die Fahrtdnderung 24 ist fur den Fall von Fahrtabmeldungen kein Ersatz fir die
erneute Ubertragung des Laufwegs im Fall von Fahrtverkirzungen. Sie kann nur fiir
das sofortige Abmelden von einer Fahrt verwendet werden und soll nicht fur die
Einleitung dispositiver Malinahmen dienen.

Feld 1 |Unternehmens-ID (String, optional)

Feld 2 | Fahrt-ID (String, optional)

Feld 3 |Linien-ID (String, optional)

Feld 4 |Richtungs-ID (String, optional)

Feld 5 |Fahrtstatus (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Der Fahrtstatus wird ahnlich wie in der Fahrtanmeldung 13 vom mobilen Geréat
verwendet und bitweise interpretiert. Die untersten vier Bits 0 bis 3 werden als Zahl
wie folgt zusammengefasst:
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0 unbekannter Status

1 regulare Fahrt

2 Fahrt im Zulauf auf erste Haltestelle einer regularen Fahrt

3 Fahrt im Zulauf auf Betriebshof (Nachlauf zur letzten Fahrt)

4 Stellfahrtanmeldung

5 Sonderfahrt (kann nicht einer bekannten Sollfahrt zugeordnet werden)
6 Verstarkerfahrt zu der angegebenen Fahrt-ID

7 regulares Fahrtende

Wird in den unteren vier Bits Fahrtstatus 7 Ubertragen, so handelt es sich um eine
Fahrtabmeldung. In diesem Fall beziehen sich die Felder 1 bis 4 sowie die Bits im
Fahrtstatus auf die aktuelle Fahrt, die abgemeldet werden soll. Die Felder 1 bis 4

sind in diesem Fall optional. Wenn mdglich sollte aber zumindest die Fahrt-ID der
héheren Zuverlassigkeit zuliebe gefillt werden.

Bei allen anderen Werten beziehen sich die Felder 1 bis 4 auf die neu anzumeldende
Fahrt. In diesem Fall ist die Fahrt-ID verpflichtend zu fullen. Die oberen vier Bits des
Fahrtstatus beziehen sich in diesem Fall auf die noch aktuelle Fahrt.

Die Ubrigen Bits werden wie folgt interpretiert:

Bit 6: Durch Setzen des zweit-obersten Bits wird angegeben werden, dass die Fahrt
vor Erreichen des geplanten Endhalts sofort beendet werden soll und somit die noch
nicht erreichten Halte der aktuellen Fahrt nicht mehr angefahren werden sollen. Das
mobile Geréat soll dementsprechend die aktuelle Fahrt mit einer Fahrtanmeldung 13
beenden, bei der im Fahrtstatus in den oberen 3 Bits der Wert 3 Gbertragen wird.

Bit 7: Durch Setzen des obersten Bits wird angegeben, dass das externe Geréat die
bisherige Fahrtanmeldung als fehlerhaft bewerten soll und demzufolge eine
Fahrtanmeldung 13 schicken soll, bei der im Fahrtstatus in den oberen 3 Bits der
Wert 4 Ubertragen wird. Dadurch werden dann die Realtime-Informationen zur Fahrt
geléscht.

6.2.4 Verkehrslageinformationen

Aktuelle Verspatung 30

Wenn die aktuelle Verspatung nicht vom Fahrzeug gesendet sondern vom zentralen
System ermittelt wird, so kann sie zum Fahrzeug ubertragen werden.

Feld 1 |Verspatung in Zwanzigstel-Minuten, Negativwerte bedeuten Verfrihung (2
Byte, vorzeichenbehafteter Integer)

Laufwegsindex-Prognose 31

Wenn auf dem externen Gerat der Laufweg vorliegt, dann kdnnen fur die Halte auch
Verspatungsprognosen (als Veranderungen gegenuber der Sollzeit) zum Fahrzeug
Ubertragen werden (selbstverstandlich kbnnen auch Ist-Zeiten fur bereits
durchfahrene Halte transportiert werden, auch wenn der Begriff ,Prognose” dann
nicht korrekt ist).
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Feld 1 |Haltindex (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 |Verspéatung in Zwanzigstel-Minuten, Negativwerte bedeuten Verfrihung (2
Byte, vorzeichenbehafteter Integer)

Feld 3 |Flag (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Das Flag ist bitweise zu interpretieren:
Bit 0: Gesetzt, wenn die Verspatung fir die Ankunftszeit am Halt gilt
Bit 1. Gesetzt, wenn die Verspatung fur die Abfahrtszeit am Halt gilt

Bit 2: Gesetzt, wenn die Prognose fiur die Ankunfts- und Abfahrtszeiten der weiteren
Halte fortgeschrieben werden soll. Auf diese Weise mussen nur Prognosen fur
Halte tGbertragen werden, an denen sich der Prognosewert gegentber dem
Vorgangerhalt andert.

Laufwegshalt-Prognose 32

Wenn auf dem externen Geréat der Laufweg vorliegt, dann kénnen fur die Halte auch
Verspatungsprognosen (als Veranderungen gegenuber der Sollzeit) zum Fahrzeug
Ubertragen werden (selbstverstandlich kdnnen auch Ist-Zeiten fur bereits
durchfahrene Halte transportiert werden, auch wenn der Begriff ,Prognose” dann
nicht korrekt ist).

Feld 1 |Halt-1D (String)

Feld 2 | Soll-Abfahrtszeit des Fahrzeugs in hhmm (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 3 |Verspatung in Zwanzigstel-Minuten, Negativwerte bedeuten Verfrihung (2
Byte, vorzeichenbehafteter Integer)

Feld 4 |Flag (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Das Flag ist bitweise zu interpretieren:
Bit 0: Gesetzt, wenn die Verspatung flr die Ankunftszeit am Halt gilt
Bit 1: Gesetzt, wenn die Verspatung fur die Abfahrtszeit am Halt gilt

Bit 2: Gesetzt, wenn die Prognose fur die Ankunfts- und Abfahrtszeiten der weiteren
Halte fortgeschrieben werden soll. Auf diese Weise missen nur Prognosen fur
Halte Ubertragen werden, an denen sich der Prognosewert gegentiber dem
Vorgéangerhalt andert.

6.2.5 Anschlusssicherung

Warteanweisung 40

Wenn ein Fahrzeug als Abbringer an einer der nachsten Haltestellen durch Warten
einen Anschluss sichern kann, so kann dies durch eine Warteanweisung angezeigt
werden. FUr ein Fahrzeug kann es zu einer Halt-ID nur eine Warteanweisung geben.

Feld 1 |Halt-ID (String)

Feld 2 | Soll-Abfahrtszeit des Fahrzeugs in hhmm (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 3 |empfohlene Abfahrtszeit des Fahrzeugs in hhmm (2 Byte, vorzeichenloser
Integer)
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Feld 4 | Meldungsstatus (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Als Meldestatus sind derzeit folgende Werte vorgesehen:
Bit 0: Gesetzt, wenn eine Bestéatigung verlangt wird.

Bit 1: Gesetzt bei dispositiver Warteanweisung; sonst kann der Fahrer entscheiden,
ob er wartet, im Falle der Bestéatigung wird vom externen Geréat eine
entsprechende Meldung verschickt.

Bit 2: Gesetzt, wenn die empfohlene Abfahrtszeit ignoriert werden soll, da kein
Zwang vorliegt, von der vorgesehenen Abfahrtszeit abzuweichen (d.h. fir keinen
der Zubringer ist eine Warteregel mit empfohlener Wartezeit definiert, oder — falls
doch — dann hat der entsprechende Zubringer bereits einen Wartebedarf negiert)

Wenn Bit 0 nicht gesetzt und Bit 1 gesetzt sind, dann braucht der Fahrer ein Warten
nicht zu bestatigen, da vom Befolgen der Warteanweisung ausgegangen wird. Wenn
es technisch mdglich ist, dann wird vom Server automatisch eine ,Wartet* Meldung
an den Zubringer verschickt. Sollte der Fahrer nicht warten kdnnen, dann muss er
unverzuglich eine ,Wartet nicht“-Meldung veranlassen, die dann — soweit mdglich —
an den Zubringer geschickt wird.

Wenn Bit 0 und Bit 1 nicht gesetzt sind, dann braucht der Fahrer nur ein Warten zu
bestéatigen. Dem Zubringer kann sonst nach angemessener Wartezeit eine ,Wartet
nicht“-Meldung zugestellt werden.

Bit 1 und Bit 2 kbnnen nicht gleichzeitig gesetzt sein.
Zubringerinformation 41

Zusatzlich zu einer Warteanweisung kann in demselben Paket tber die Zubringer
informiert werden, auf die zu warten ist.

Feld 1 | Zubringer-Unternehmens-ID (String)

Feld 2 | Zubringer-Fahrt-1D (String)

Feld 3 | Zubringer-Linien-1D (String, optional)

Feld 4 | Zubringer-Richtungs-ID (String, optional)

Feld 5 |Erste Haltestelle des Zubringers (String, optional)

Feld 6 |Halt-ID der Umsteigehaltestelle des Zubringers (String, optional)

Feld 7 | Halt-Name der Umsteigehaltestelle des Zubringers (String, optional)

Feld 8 |Soll-Ankunftszeit des Zubringers in der Form hhmm (2 Byte,
vorzeichenloser Integer)

Feld 9 |Verspatung des Zubringers in Zwanzigstelminuten (2 Byte,
vorzeichenbehafteter Integer)

Feld 10 |Ubergangszeit vom Zubringer in Zwanzigstelminuten (2 Byte,
vorzeichenbehafteter Integer)

Feld 11 | Status (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

In Feld 5 kann je nach Absprache mit Ids oder Haltestellennamen gearbeitet werden.
Es soll in erster Linie eine Information fur den Fahrer transportiert werden, aus der
hervorgeht, woher die Umsteiger kommen.
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Der Status zeigt an, ob auf das Zubringerfahrzeug gewartet wird:

Bit O: Nicht gesetzt: Das Zubringerfahrzeug ist starker verspatet als die
Warteanweisung vorgibt, der Anschluss platzt.
Gesetzt: Das Zubringerfahrzeug erreicht die Anschlusshaltestelle innerhalb der
durch die Warteanweisung vorgegebenen Zeitspanne, durch das Warten des
Abbringers wird das Umsteigen mdglich.

Bit 1: Nicht gesetzt: Die Zubringerinformation ist eine reine Information und hat keine
dispositive Bedeutung
Gesetzt: Der Abbringer soll explizit auf diesen Zubringer warten (oder nicht
warten).

Bit 2: Gesetzt, wenn bekannt ist, dass im Zubringer Umsteigewillige sitzen, fur die
Wartebedarf existiert

Bit 3: Gesetzt, wenn bekannt ist, dass im Zubringer keine Umsteigewilligen sitzen,
fur die Wartebedarf existiert.

Bit 4: Gesetzt, wenn die Verspatung des Zubringers unbekannt ist. Als Verspatung
wird in diesem Fall O Gbertragen.

Bit 5: Gesetzt, wenn die Zubringerfahrt ausfallt.

Die Ricknahme des Wartens auf ein Fahrzeug geschieht durch eine erneute
Warteanweisung. Wenn nur einzelne Fahrzeuge nicht mehr abgewartet werden,
dann wird die Meldung durch Zubringerinformationen erganzt.

Wartemeldung 42

Wenn ein Abbringer auf einen verspéateten Zubringer wartet, dann sollten die
Fahrgaste im Zubringer dartiber informiert werden. Dies geschieht durch eine
Wartemeldung an den Zubringer.

Feld 1 | Halt-ID (String)

Feld 2 | Soll-Ankunftszeit am Halt in der Form hhmm (2 Byte, vorzeichenloser
Integer)

Feld 3 | Abbringer-Unternehmens-ID (String)

Feld 4 | Abbringer-Fahrt-ID (String)

Feld 5 | Abbringer-Linien-ID (String, optional)

Feld 6 | Abbringer-Richtungs-ID (String, optional)

Feld 7 | Abbringer-Kontaktdaten (String, optional)

Feld 8 | Abbringer-Halt-1D (String, optional)

Feld 9 | Abbringer-Halt-Name (String, optional)

Feld 10 | Soll-Abfahrtszeit des Abbringers in der Form hhmm (2 Byte,
vorzeichenloser Integer)

Feld 11 |Voraussichtliche Abfahrtszeit des Abbringers, in der Form hhmm (2 Byte,
vorzeichenloser Integer)

Feld 12 |Ubergangszeit zum Abbringer in Zwanzigstelminuten (2 Byte,
vorzeichenbehatfteter Integer)
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Feld 13 | Status (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Der Status zeigt an, ob der Anschluss gehalten wird:

Bit 0: Gesetzt: Das Zubringerfahrzeug erreicht die Anschlusshaltestelle innerhalb der
durch die Warteanweisung vorgegebenen Zeitspanne, durch das Warten des
Abbringers wird das Umsteigen maglich.

Nicht gesetzt: Das Zubringerfahrzeug ist starker verspéatet als die
Warteanweisung vorgibt, der Anschluss platzt.

Bit 1: Gesetzt: Vom Abbringer wurde explizit eine Meldung den Zubringer betreffend
abgesetzt. Der Abbringer wartet also (oder auch nicht, je nach Bit 0) ausdricklich
auf diesen Zubringer.

Nicht gesetzt: Der Abbringer hat keine Meldung direkt den Zubringer betreffend
abgesetzt. Es gibt aber Wartet-(Nicht-)-Meldungen mit Wartezeiten des
Abbringers fur andere Fahrzeuge am Umsteigebereich, aus denen sich die
Interpretation aus Bit O ergibt.

Die Riucknahme einer Wartemeldung geschieht durch das erneute Senden mit
verandertem Status und evtl. angepassten Zeiten.

Zubringerwarteregeln 43

Direkt nach einer Zubringerinformation 41 kbnnen Zubringerwarteregeln im selben
Paket angefugt werden, die dem Fahrer als Entscheidungshilfe dienen sollen.

Feld1 |Regelwartezeit in Zwanzigstelminuten (2 Byte, vorzeichenbehafteter
Integer)

Feld 2 |Maximale Wartezeit in Zwanzigstelminuten (2 Byte, vorzeichenbehafteter
Integer)

Feld 3 | Status (1 Byte vorzeichenloser Integer)

Die Regelwartezeit besagt, welche Verspatung der Abbringer beim Warten auf den
Zubringer auf jeden Fall aufbauen darf, um einen Anschluss zu halten. Die maximale
Wartezeit besagt, welche maximale Verspatung der Abbringer beim Warten auf den
Zubringer aufbauen darf.

Fur den Fahrer bedeutet das, dass er in der Regel warten soll, wenn er beim Warten
auf einen Zubringer voraussichtlich weniger oder bis zur Regelwartezeit an
Verspatung aufbaut und er in der Regel nicht Warten soll, wenn er beim Warten
voraussichtlich mehr als die maximale Wartezeit Verspatung aufbauen wird. Wenn
die aufgebaute Verspatung voraussichtlich zwischen den Werten liegt, dann kann er
je nach Situation frei entscheiden.

Wenn keine Regel- oder keine maximale Wartezeit gegeben sind, dann wird fir diese
als Wert -1 als Kennzeichen fur ,undefiniert® Gbertragen.

Der Status wird bitweise interpretiert. Die untersten beiden Bits werden als
Anschlussklasse zusammengefasst und wie folgt interpretiert:

0: Keine angegebene Klasse; insbesondere fir Anschlisse, die erst zufallig durch
Verspatung des Abbringers entstehen.

1: Regularer Anschluss; der Anschluss wird nicht gesondert Giberwacht

2: Uberwachter Anschluss; der Anschluss wird tGiberwacht und bei ,geringen®
Verspatungen auch gehalten.
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3: Garantierter Anschluss; der Anschluss wird nicht nur Gberwacht sondern das
Warten ,garantiert”, der Anschluss also nach Mdglichkeit gehalten.

GroRRere Werte bedeuten also héhere Wichtigkeit oder Prioritat fur das Halten des
Anschlusses.

Rufdateninformation 44

Direkt nach einer Zubringerinformation 41, einer Wartemeldung 42 oder nach
Zubringerwarteregeln 43 kdnnen fur den entsprechenden Zu- oder Abbringer im
selben Paket seine Rufdaten mit Gbertragen werden, damit sie fir Rickfragen zur
Verfligung stehen.

Feld 1 | Telefonnummer (String aus Ziffern)

Feld 2 | Gruppenrufkennung (String, optional)

Textnachrichtenadresse 45

Direkt nach einer Zubringerinformation 41, einer Wartemeldung 42 oder nach
Zubringerwarteregeln 43 kann fur den entsprechenden Zu- oder Abbringer im selben
Paket seine Textnachrichtenadresse mit bertragen werden, damit an ihn
Textnachrichten gesendet werden kdnnen.

Feld 1 | Adresse (String)

Umsteigewillige 46

Direkt nach einer Zubringerinformation 41 oder nach zugehdrigen
Zubringerwarteregeln 43 kann im selben Paket die Anzahl der Umsteigewilligen zum
Abbringerfahrzeug Ubertragen werden.

Feld 1 |Anzahl (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Die Anzahl ersetzt nicht das Setzen von Bit 2 oder 3 im Status der
Zubringerinformation 41 sondern erganzt sie. Eine Anzahl 0 in Kombination mit
gesetztem Bit 2 ist also nicht sinnvoll. Die Anzahl wird dann ignoriert. Eine Anzahl
ungleich 0 in Kombination mit gesetzten Bit 3 kann nur so interpretiert werden, dass
zwar bekannt ist, dass es Umsteigewillige gibt, aber ein Warten trotzdem nicht
erwinscht oder notwendig ist. Die Anzahl wird in diesem Fall also ebenfalls ignoriert.
Wenn weder Bit 2 noch Bit 3 gesetzt sind, ist die Anzahl ebenfalls zu ignorieren. Die
Anzahl der Umsteigewilligen Uberschreibt also nicht den Status der zugeordneten
Wartebedarfsmeldung und wird nur dann interpretiert, wenn sie grof3er als 0 ist und
mit gesetztem Bit 2 zusammen ubertragen wird.

6.2.6 Telefonbuch zum externen Geréat

Es kdnnen mehrere Telefonblcher zum externen Gerat Gibertragen und dort aktuell
gehalten werden. Zur Unterscheidung der Telefonblcher erhélt jedes einen Index.
Die Zuordnung zwischen Index und Zweck des Telefonbuchs wird projektspezifisch
vereinbart. Grundsatzlich sollte aber das Haupt-Telefonbuch, das z.B. die Nummer
des Disponenten enthalt, den Index O erhalten.

Telefonbuicher sind logisch in Zeilen und Spalten organisiert. In einer Zeile stehen in
den Feldern die Informationen zu einem Telefonbucheintrag mit Namen (z.B.
Fahrernamen, Autokennzeichen, Fahrzeugnummer, Personalnummer, ...) und
Rufdaten (z.B. Telefonnummern, IP-Adresse, Gruppenrufkennung,...).
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Die Inhalte der Spalten/Felder sind projektspezifisch zu vereinbaren.

Die Felder in Telefonblichern kdnnen komplett, zeilenweise oder einzeln geandert
werden, sodass ein eher als dynamisch anzusehender Umgang mit Telefonbuchern
mit haufigen Anderungen technisch durch relativ kleine Datenmengen ermoglicht
wird.

Der Server schickt Telefonblcher nur an externe Gerate, die durch eine
Telefonbuch-Statusmeldung ihre Bereitschaft zur Verarbeitung von Telefonbiichern
signalisiert haben.

Telefonbuch-Initialisierung 50

Die Telefonbuch-Initialisierung dient dazu, ein Telefonbuch bei Bedarf komplett zu
leeren und optional mit einer fiir sich sprechenden Uberschrift zu versehen.
Entscheidend fur die Identifikation eines Telefonbuchs auf dem Gerét ist aber der
Telefonbuch-Index.

Signalisiert ein externes Gerat durch eine Telefonbuch-Statusmeldung, dass es ein
Telefonbuch noch nicht ,kennt® (indem es zu dem Telefonbuch keine Statusmeldung
oder eine Versionskennung 0 verschickt), so ist als erste Meldung zu dem
Telefonbuch vom Server eine Initialisierung zu verschicken.

Feld1 |Telefonbuch-Index (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 | Name/Beschreibung des Telefonbuchs (String, optional)

Feld 3 | Typ (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 4 |Flag (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Der Typ wird projektspezifisch vereinbart in Fallen, in denen die Suche von Eintragen
in Telefonbiichern anfragespezifisch auf einzelne Blicher eingeschrankt werden
konnen soll und die Identifikation Uber den Index nicht ausreicht.

Das Flag wird bitweise interpretiert.

Bit 0: Gesetzt: die Inhalte des Telefonbuchs sind vor dem Lesen der nachfolgenden
Daten komplett zu I6schen.

Bit 1: Einmal-Telefonbuch, dessen Inhalt nicht aktuell gehalten sondern nur einmalig
Ubertragen wird.

Bit 2: Gesetzt: das Telefonbuch soll standardmafiig nicht angezeigt bzw. durchsucht
werden, sondern muss vom Fahrer es freigeschaltet werden. Ungesetzt: das
Telefonbuch wird standardmé&Rig nach der Ubertragung freigeschaltet. Ist das
Telefonbuch im externen Gerét bereits bekannt, so kann das Bit vom externen
Gerat ignoriert und die bisherige Sichtbarkeit beibehalten werden.

Telefonbuch-Beschreibung 51

Nach der Initialisierung kann eine Beschreibung des Telefonbuchs tUbertragen
werden, die den Inhalt der Spalten durch Typangaben néher spezifiziert.

Feld 1 |Feld-Index (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 |Typ (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 3 | Textuelle Beschreibung (String, optional)

Feld 4 | Default-Feld-Eintrag (String, optional)
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Als Typen sind vorgegeben:

0: Standardtyp (falls kein anderer vereinbarter Typ passt)
1: Name, zur Anzeige

2: ID, personenbezogen

3: Dienstnummer

4: Betriebshof

10: Kennzeichen

11: Fahrzeug-1D

20: Fahrt-1D

21: Umlauf-1D

22: Linien-ID

23: Linientext

50: Telefonnummer

51: Gruppenrufkennung

52: Kennung fir Textmeldungen
53: IP-Adresse

60: Kurzwahl

70: Langengrad der letzten bekannten Position (Dezimalgrad mal 1000000,
ganzzahlig)

71: Breitengrad der letzten bekannten Position (Dezimalgrad mal 1000000,
ganzzabhlig)

72: Entfernung zur letzten bekannten Position (Meter, ganzzahlig)
255: Typ des Telefonbucheintrags

Die Verwendung der Telefonbuch-Beschreibung ist insbesondere dann sinnvoll,
wenn im Betrieb damit zu rechnen ist, dass weitere Spalten hinzukommen. Dies ist
fur neue Typen eher nicht zu erwarten, aber z.B. der Fall von zuséatzlichen
(alternativen) Telefonnummern fir dieselben Eintrage kann so vornherein eingeplant
werden.

Die Typen fur die Eintrage (255) sind projektspezifisch zu vereinbaren. Sinnvoll sind
z.B.

e Betriebshof

e Aktuell zustandiger Betriebshof

o Leitstelle
e Fahrer

e Fahrzeug
e Linie

e Netzpunkt-Gruppe

e sonstige Gruppe
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Je nach Vereinbarung sind naturlich aus Platzgriinden auch Abktrzungen sinnvoll
anzuwenden.

Der Default-Feldeintrag kann der Platzersparnis dienen, wenn alle oder zumindest
die meisten Eintrage eines Telefonbuchs in einer Spalte denselben Inhalt haben. Auf
die Ubertragung des Inhalts fiir jeden Eintrag durch ein Telefonbuch-Feld 53 kann
dann verzichtet werden, da der Inhalt dann aus dem Default-Feldeintrag
Ubernommen wird.

Wenn die Telefonbuch-Beschreibung nicht genutzt wird, dann sind die tbertragenen
Eintrage von Typ 0.

Telefonbuch-Eintrag 52

Ein Telefonbuch-Eintrag entspricht einer Zeile im Telefonbuch. Die Inhalte der Felder
eines Eintrags werden im selben Paket verschickt. Eintrage kdnnen komplett oder
auch nur partiell Gbertragen werden.

Telefonbuch-Eintrdge gehoren immer zu dem Telefonbuch, flr das zuletzt eine
Initialisierung verschickt wurde. Dies bedeutet insbesondere, dass nur einmal pro
Anmeldung eines externen Geréts eine Telefonbuch-Initialisierung verschickt werden
muss, wenn insgesamt nur ein Telefonbuch verwendet wird.

Feld 1 |Eintrag-Index (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 |Flag (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Das Flag wird bitweise interpretiert. Wenn Bit O gesetzt ist, dann ist der Eintrag
komplett zu leeren bevor die weiteren Felder gelesen werden.

Telefonbuch-Feld 53

Telefonbuch-Felder sind die einzelnen Spalten eines Telefonbuch-Eintrags. Sie
werden im selben Paket wie der zugehdrige Telefonbuch-Eintrag Ubertragen.
Telefonbuch-Felder Giberschreiben die bisherigen Inhalte oder legen Sie an, wenn
sich noch nicht existieren.

Feld 1 |Feld-Index (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 |Inhalt (String, optional)

Ein Leerstring I0scht ein einzelnes Feld.

Telefonbuch-Versionskennung 54

Nach der Ubertragung eines oder mehrerer Telefonbuch-Eintrage kann eine
Versionskennung fir den Stand des Telefonbuchs Ubertragen werden. Dies ist flr
eher statische Telefonbticher dringend empfohlen, um nicht bei jeder
Gerateanmeldung komplette Telefonblcher Ubertragen zu mussen. Bei sehr
dynamischer Nutzung von Telefonbiichern, bei denen das Veralten der Inhalte
zwischen Ab- und Wiederanmeldung im reguléaren Betrieb zu erwarten ist, kann
prinzipiell auf die Ubertragung von Versionskennungen verzichtet werden. Es ist aber
zu beachten, dass dann eine fehlgeschlagene Wiederanmeldung, die z.B. durch ein
zu grol3es Funkloch ausgel6st werden kann, eine Komplettibertragung notwendig
wird.

Feld 1 |Versionskennung (4 Byte, vorzeichenloser Integer)
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6.2.7 Textnachrichten und Berichte

Textnachricht 60

Textnachrichten an den Fahrer konnen frei formuliert oder aus einem

projektspezifisch vereinbarten Meldungsfundus ausgewahlt werden. Mit dem Typ 60

werden vordefinierte Meldungen versandt.

Feld 1 | Meldungs-ID (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 | Text-ID (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 3 | Meldungstyp-ID (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 4 | Zeitpunkt der Meldungserstellung in Sekunden seit 1.1.1970 (4 Byte,
vorzeichenloser Integer)

Feld 5 | Absender (String, optional)

Die Text-1D 0 dient zur Riicknahme einer zuvor verschickten Meldung mit identischer

Meldungs-ID. Ein Text kann daher zu dieser ID nicht vereinbart werden.

Die unteren vier Bits des Feldes Meldungstyp-ID sind zur Kodierung von
unterschiedlichen Meldungstypen vorgesehen, die projektspezifisch vereinbart
werden.

Die Meldungstyp-ID 0 wird immer als ,sonstiger Typ“ vorgesehen und ist der
Standardtyp, wenn keine weiteren Typen vereinbart werden.

Das hochstwertige Bit kennzeichnet, wenn es gesetzt ist, dass eine explizite
Quittierung vom Fahrer erwartet wird.

Meldungstypen werden fur Freitextnachrichten und Textnachrichten einheitlich
verwendet.

Wenn die Nachricht von zentraler Stelle (der Leitstelle) versandt wird, kann auf die
Angabe eines Absenders verzichtet werden. Ansonsten wird eine Adresse
angegeben, Uber die eine Antwort geschickt werden koénnte.

Freitextnachricht 61

Freitextnachrichten werden versandt, wenn keine vordefinierten Meldungen

vereinbart wurden oder ein daruber hinausgehender Umfang versandt werden soll.

Feld 1 | Meldungs-ID (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 | Text (String)

Feld 3 | Meldungstyp-ID (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 4 | Zeitpunkt der Meldungserstellung in Sekunden seit 1.1.1970 (4 Byte,
vorzeichenloser Integer)

Feld 5 | Absender (String, optional)

Die Rucknahme einer Meldung geschieht durch nochmaliges Versenden einer
Meldung mit derselben Meldungs-ID und leerem Text.

Die unteren vier Bits des Feldes Meldungstyp-ID sind zur Kodierung von
unterschiedlichen Meldungstypen vorgesehen, die projektspezifisch vereinbart
werden.
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Die Meldungstyp-ID 0 wird immer als ,sonstiger Typ“ vorgesehen und ist der
Standardtyp, wenn keine weiteren Typen vereinbart werden.

Das hochstwertige Bit kennzeichnet, wenn es gesetzt ist, dass eine explizite
Quittierung vom Fahrer erwartet wird.

Meldungstypen werden fur Freitextnachrichten und Textnachrichten einheitlich
verwendet. Meldungs-IDs miussen unabhéangig davon, ob es sich um eine kodierte
oder eine Freitextnachricht handelt, Ubergreifend eindeutig sein.

Wenn die Nachricht von zentraler Stelle (der Leitstelle) versandt wird, kann auf die
Angabe eines Absenders verzichtet werden. Ansonsten wird eine Adresse
angegeben, Uber die eine Antwort geschickt werden kénnte.

Absender-Zusatzinformation 62

Zusatzlich zur Absender-Information in Text- oder Freitextnachrichten kbnnen néhere
Informationen zum Absender Ubertragen werden, wenn es sich um eine Fahrt
handelt. Die Absender-Zusatzinformation muss dann im selben Paket wie die
zugehorige Nachricht unmittelbar nach der Nachricht Gbertragen werden.

Feld 1 | Absender-Unternehmens-ID (String)

Feld 2 | Absender -Fahrt-ID (String)

Feld 3 | Absender -Linien-ID (String, optional)

Feld 4 | Absender -Richtungs-ID (String, optional)

Quittierung einer Textnachricht 63

Auf eine Textnachricht mit einer Quittungsanforderung muss die Leitstelle mit dieser
Quittungsmeldung an das externe Gerat antworten.

Zur Zuordnung wird die Meldungs-ID Ubertragen.

Feld 1 | Meldungs-ID (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 | Zeitpunkt der Quittierung in Sekunden seit 1.1.1970 (4 Byte, vorzeichenloser
Integer)

Quittierung eines Berichts 64

Nach erfolgreicher Verarbeitung eines Berichts vom externen Gerat muss der Server
dies gegenuber dem Gerat bestatigen.

Zur Zuordnung wird die Berichts-ID ubertragen.

Feld 1 | Berichts-ID (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 | Zeitpunkt der Quittierung in Sekunden seit 1.1.1970 (4 Byte, vorzeichenloser
Integer)

6.2.8 Telefonie

Rufwunsch 70

Die Leitstelle kann dem externen Gerat signalisieren, dass das Anrufen einer
bestimmten Telefonnummer gewtinscht ist. Diese Funktionalitat ist einerseits fur
Féalle interessant, in denen die Leitstelle nicht an eine Telefonanlage angeschlossen
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ist und trotzdem einfach eine Verbindung zum Fahrer aufgebaut werden kénnen soll.
Andererseits wird durch den Rufwunsch erreicht, dass der Fahrer Einfluss auf den
Zeitpunkt des Anrufs nehmen kann und nicht tlber Gebuhr vom Verkehr abgelenkt
wird.

Feld 1 | Anzurufende Telefonnummer (String)

Feld 2 | Name des Anrufziels (String, optional)

Feld 3 |Flag (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Das Flag wird bitweise interpretiert.

Bit 0: Gesetzt: Der Anrufwunsch hat hohe Prioritat. Diese Markierung kann z.B. dafur
genutzt werden, dass bei gesetztem Bit die Verbindung vom externen Gerét
unmittelbar aufgesetzt wird, wéhrend im anderen Fall dem Fahrer der Zeitpunkt der
Kontaktaufnahme tUberlassen wird.

6.2.9 Routen und Navigation

Die Information zum Routing einer Fahrt kbnnen zwei Auspragungen annehmen:

e Wenn eine Navigationssoftware auf dem Gerat lauft, dann kdnnen
Routingknoten zum Gerat tbertragen werden, die der Navigationssoftware
Stutzpunkte als Routinganweisungen liefern, um einen im Server
vordefinierten Weg auf dem Client zu erzwingen.

e Wenn stattdessen oder zusétzlich der exakt zu fahrende Weg zum externen
Gerat ubertragen werden soll, dann kann der Routing-Graph als
Koordinatenfolge Ubertragen werden.

Die Ubertragenen Daten sind in der Regel so umfangreich, dass sie in mehreren
HRC-Paketen tUbertragen werden mussen.

Der Routen-Navigationsubertragung erfolgt erst, wenn der Client sie durch eine
Routinganfrage 80 erklart hat, dass er die Daten verarbeiten kann.

Route 80

Die Ubertragung einer Routinganweisung oder eines Routengraphen beginnt immer
mit der Route 80. Durch unterschiedliche Routentypen kénnen alternative Routen
Ubertragen werden. Wenn sowohl eine Routinganweisung als auch ein Routengraph
genutzt werden, so werden stets beide gleichzeitig Ubertragen.

Die Route kann den ganzen Laufweg der Fahrt abdecken oder nur einen Teil davon,
wenn z.B. die Fahrt bereits unterwegs ist und nur der verbleibende Teil Gbertragen
werden soll. Fur eine Fahrt gilt immer nur maximal eine Route von einem Routentyp.
Beim erneuten Ubertragen wird auf dem externen Gerét die alte Route komplett
Uberschrieben.

Routen 80 mit ihren Routingknoten 82, Graphsegmenten 83 und deren Graph-
Koordinaten 84 werden in der Regel auf mehrere Pakete verteilt Ubertragen werden
mussen. Dazwischen dirfen grundséatzlich weitere Meldungen tbertragen werden.
Erst wenn alle Daten auf dem externen Gerat angekommen sind, sollten diese
komplett verarbeitet werden.
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Feld1 |Fahrt-ID (String)

Feld 2 |Routen-Typ (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 3 | Start-Halt-ID der Gbertragenen Route (String)

Feld 4 | Soll-Abfahrtszeit am Start-Halt in hhmm (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 5 |End-Halt-1D der Gbertragenen Route (String)

Feld 6 | Soll-Ankunftszeit am End-Halt in hhmm (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 7 |Flag (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 8 | Gesamtzahl der noch folgenden Routingknoten (2 Byte, vorzeichenloser
Integer)

Feld 9 |Gesamtzahl der noch folgenden Graphsegmente (2 Byte, vorzeichenloser
Integer)

Die Fahrt-ID muss die der aktuellen Fahrt sein. Sollte es z.B. durch Verzégerungen
bei der Ubertragung dazu kommen, dass die angemeldete Fahrt nicht zur Route
passt, so muss die Route vom externen Gerét verworfen werden.

Es sind folgende Routentypen vorgesehen:

0: Standardroute

1: Alternativroute

Das Flag wird wie folgt verwendet:

Bit 0: Die Route wird erneut libertragen, weil sich Anderungen ergeben haben.
Eine Route wird auf dem Client geldscht, wenn die Gesamtzahlen der folgenden
Routingknoten und Graphsegmente beide 0 sind.

Routingparameter 81

Im Anschluss an eine Route oder auch im Anschluss an einen Routingknoten kénnen
Steuerparameter flr das Navigationssystem im externen Client als Routingparameter
Ubermittelt werden.

Die Routingparameter im Anschluss an die Route gelten als Standardwerte fir die
Gesamtroute und kdnnen durch die Parameter an einem Routingknoten fur den oder
ab dem durch den Routenknoten definierten Fahrtabschnitt Uberschrieben werden.

Feld 1 | Routing-Parameter (String, optional)

Feld 2 |Flag (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Die Routing-Parameter werden generisch als String Gibertragen, der beliebige
Parameter enthalten kann. Jeder Parameter besteht aus zwei Teilstrings, die durch =
getrennt sind, einem Typ- und einem Datenstring. Zwei Parameterangaben werden
durch & getrennt. Der Datenstring kann durch # weiter unterteilt werden.

Sonderzeichen kdnnen wie in URLs kodiert werden, also durch ein %-Zeichen gefolgt
vom hexadezimalen Byte-Wert des Zeichens. Die Zeichen =, &, # und % mussen im
Typ- oder Datenstring immer kodiert werden (als %3d, %26, %23 und %25).

Das Flag wird bitweise interpretiert.
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Bit O: Nur fir Routingparameter nach einem Routingknoten. Gesetzt: Die Parameter
Uberschreiben die bisher gelten Parameter bis zu Ende der Route oder bis sie wieder
Uberschrieben werden. Nicht gesetzt: Die Parameter gelten nur bis zum nachsten
Routingknoten.

Routingknoten 82

Zwischen je zwei benachbarten Halten der tUbertragenen Route 80 der Fahrt kann es
keinen bis mehrere Routingknoten geben. Mehrere Knoten gibt es, wenn es mehrere
Routinganweisungen gibt. Wenn es mehrere gibt, so werden Knoten zwischen den
Halten eingefugt.

Die Halte zwischen und einschlie3lich Start- und End-Halt der Route 80 miissen
zwingend als Routingknoten tbertragen werden. Die Reihenfolge der Halte ist
einzuhalten.

Feld 1 |Halt- oder Knoten-ID am Segment-Start (String, optional)

Feld 2 | Koordinate X (projektspezifisch, 4 Byte, vorzeichenbehafteter Integer)

Feld 3 |Koordinate Y (projektspezifisch, 4 Byte, vorzeichenbehafteter Integer)

Feld 4 |Flag (1 Byte, vorzeichenloser Integer):

Das Flag wird bitweise interpretiert.

Bit 0: Gesetzt, wenn es sich um einen Halt im Laufweg handelt, bei zusatzlichen
Knoten nicht gesetzt

Bit 1: Gesetzt, wenn ab dem Knoten ein Fahrtabschnitt folgt, der eine Licke in der
Route ausmacht, und deshalb hier keine Informationen vorliegen.

Bit 2: Gesetzt, wenn in Feld 1 ein Halt steht und die nachfolgenden
Streckenparameter sich auf den kompletten Abschnitt bis zum nachsten Halt
beziehen. Andernfalls beziehen sie sich nur auf dem Fahrtabschnitt bis zum
nachsten Routingknoten.

Bit 3: Gesetzt wenn fur den folgenden Fahrtabschnitt keine Routinganweisungen
vorliegen sondern der Wegegraph stattdessen abgefahren werden soll. In diesem
Fall muss die Knoten-1D geflllt werden und ein Graphsegment mit derselben Knoten-
ID existieren.

Nach einem Routingknoten kann im selben Paket ein Streckenparameter 83 folgen.

Streckenparameter 83

Streckenparameter geben Zusatzinformationen zu Routingknoten 82 oder
Graphsegmenten 84 und werden jeweils direkt nach diesen im selben Paket
Ubertragen.

Feld 1 | Fahrt-Dauer in Sekunden (4Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 |Lange in Metern (4Byte, vorzeichenloser Integer)

Graphsegment 84

Wenn der Wegegraph serverseitig vorliegt, so wird er abschnittsweise Ubertragen.
Der Wegegraph des Fahrwegs wird als Folge von Graphsegmenten Ubertragen.
Zwischen je zwei benachbarten Halten des Ubertragenen Fahrtwegs der Fahrt gibt es
einen oder mehrere Graphsegmente. Mehrere Segmente gibt es, wenn es
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Routinganweisungen gibt, die auf sie verweisen, oder wenn es Abschnitte gibt, fur
die kein Wegegraph existiert.

Jedes Graphsegement beginnt mit einem Halt des Laufwegs oder einem Knoten (mit
optionaler ID). Graphsegemente missen eine Knoten-I1D haben, wenn ein
Routingknoten darauf verweist.

Alle Halte des Laufwegsabschnitts, der durch Start- und End-Halt der Route 80
definiert ist, miissen zwingend als Beginn je eines Graphsegments Ubertragen
werden. Die Liste beginnt immer mit dem Start-Halt der Route und endet mit dem
End-Halt.

Feld 1 |Halt- oder Knoten-1D, Segment-Start (String, optional)

Feld 2 |Flag (1 Byte, vorzeichenloser Integer):

Feld 3 | Gesamtzahl der noch folgenden Graph-Koordinaten (2Byte,
vorzeichenloser Integer)

Die erste Graph-Koordinate 85 nach einem Graphsegment gibt die Koordinate des
Halts bzw. des Knoten an.

Das Flag wird bitweise interpretiert:

Bit 0: Gesetzt, wenn es sich um einen Laufwegshalt handelt, bei zusatzlichen Knoten
nicht gesetzt

Bit 1: Gesetzt, wenn der Abschnitt eine Liicke in der Route ausmacht und hier keine
Informationen vorliegen. In diesem Fall kann die Gesamtanzahl der folgenden
Koordinaten 0 sein.

Bit 2: Gesetzt, wenn in Feld 1 ein Halt steht und die nachfolgenden
Streckenparameter sich auf den kompletten Abschnitt bis zum nachsten Halt
beziehen. Andernfalls beziehen sie sich nur auf das aktuelle Graphsegment.

Es sollen so wenig wie méglich Graphsegmente zwischen zwei Halten tbertragen
werden. Zusétzliche Graphsegmente sind nur in den oben genannten Fallen
(Verweise von Routingknoten bzw. Abschnitte ohne Wegegraph) sinnvoll.

Graph-Koordinaten 85

Die Koordinaten des Routengraphen werden im Anschluss an die Graphsegemente
Ubertragen. Die erste Ubertragene Koordinate ist die Koordinate des Knoten oder
Halts aus dem Graphsegement.

Um Platz zu sparen, kénnen anstelle von Graph-Koordinaten auch Graph-
Koordinaten-Inkremente Ubertragen werden.

Feld1 |L&angengrad (Dezimalgrad mal 1000000, 4 Byte, vorzeichenbehafteter
Integer)

Feld 2 |Breitengrad (Dezimalgrad mal 1000000, 4 Byte, vorzeichenbehafteter
Integer)

Feld 3 |Flag (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Das Flag wird bitweise interpretiert. Die untersten drei Bit werden zusammen als Zahl
interpretiert. Sie geben den Level der Koordinate an, um den Graph ausgedinnt
darstellen zu kénnen. Eine Darstellung nur der Level-7-Koordinaten zeigt die grobste
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Auflosung fur Ubersichtsdarstellungen. Die Hinzunahme weiterer Level verfeinert
dann die Darstellung.

Relative Graph-Koordinaten 86

Relative Graph-Koordinaten ersetzen Graph-Koordinaten und missen zur zuletzt
verarbeiteten Koordinate addiert werden. Die zuletzt verarbeitete Koordinate kann
aus einem einer Graph-Koordinate 84 oder einer Summe mit relativen Graph-
Koordinaten stammen.

Feld 1 |Veranderung des Langengrads (Dezimalgrad mal 1000000, 2 Byte,
vorzeichenbehafteter Integer)

Feld 2 |Veranderung des Breitengrads (Dezimalgrad mal 1000000, 2 Byte,
vorzeichenbehafteter Integer)

Feld 3 |Flag (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Das Flag wird bitweise interpretiert. Die untersten drei Bit werden zusammen als Zahl
interpretiert. Sie gibt den Level der Koordinate an (zur Erklarung der Level siehe
Graph-Koordinaten 85).

6.2.10 Zusatzliche Daten

Liste von Points of Interest 90

Es kdnnen georeferenzierte Orte an das externe Gerat Ubertragen werden, um z.B.
bestimmte Orte in eine Karte einzeichnen zu kdnnen oder die Anndherung an andere
Uberwachen zu kdnnen.

Feld 1 |Typ der POIls (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 |ID der Liste (String)

Feld 3 |Name der Liste (String, optional)

Feld 4 |Versionskennung (4 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 5 |Flag (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 6 | Attribute (String, optional)

Feld 7 | Anzahl der nachfolgenden Listenelemente (2 Byte, vorzeichenloser
Integer)

Fur den Typ sind bisher folgende Werte vorgesehen:
0: Ampeln
1: Tankstellen

Der Name kann bei Bedarf zur Anzeige auf dem externen Gerat genutzt werden. Die
Versionskennung kann in Verbindung mit der ID verwendet werden, um bei der
Anfrage nach Points of Interest 90 schon vorhandene Listen nicht nochmal
Ubertragen zu massen.

Das Flag wird bitweise interpretiert:

Bit 0: Wenn das niedrigstwertige Bit gesetzt ist, so wird eine komplette Liste
Ubertragen. Die evtl. vorhandene alte Liste ist zu I6schen. Wenn es nicht gesetzt ist,
so wird die bisherige Liste erganzt.
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Bei erganzenden Ubertragungen gilt immer die zuletzt (ibertragene Versionskennung
fur die nachste Anfrage nach Points of Interest 90.

Die Attribute sollen generisch verwendet werden kénnen und missen
anwendungsspezifisch vereinbart werden. Attribute bestehen aus einem String, der
beliebig viele einzelne Attribute enthalten kann. Jedes Attribut besteht aus zwei
Teilstrings, die durch = getrennt sind, einem Typ- und einem Datenstring. Zwei
Attribute werden durch & getrennt. Der Datenstring kann durch # weiter unterteilt
werden.

Sonderzeichen kénnen wie in URLs kodiert werden, also durch ein %-Zeichen gefolgt
vom hexadezimalen Byte-Wert des Zeichens. Die Zeichen =, &, # und % missen im
Typ- oder Datenstring immer kodiert werden (als %3d, %26, %23 und %25).

Eine Liste wird geloscht, in dem Bit O im Flag gesetzt wird und die Anzahl der
nachfolgenden Listenelemente mit O Ubertragen wird.

Point of Interest 91

Es kdnnen georeferenziert Orte an das externe Gerat Ubertragen werden, um z.B.
bestimmte Orte in eine Karte einzeichnen zu kdnnen oder die Anndherung an andere
Uberwachen zu kénnen.

Feld1 |ID des POI (String)

Feld 2 |Name des POI (String, optional)

Feld 3 |Langengrad (Dezimalgrad mal 1000000, 4 Byte, vorzeichenbehafteter
Integer)

Feld 4 |Breitengrad (Dezimalgrad mal 1000000, 4 Byte, vorzeichenbehafteter
Integer)

Feld 5 | Attribute (String, optional)

Der Name kann zur Anzeige auf dem externen Gerat genutzt werden.

Die Attribute sollen generisch verwendet werden kénnen und missen
anwendungsspezifisch vereinbart werden. Attribute bestehen aus einem String, der
beliebig viele einzelne Attribute enthalten kann. Jedes Attribut besteht aus zwei
Teilstrings, die durch = getrennt sind, einem Typ- und einem Datenstring. Zwei
Attribute werden durch & getrennt. Der Datenstring kann durch # weiter unterteilt
werden.

Sonderzeichen kdnnen wie in URLs kodiert werden, also durch ein %-Zeichen gefolgt
vom hexadezimalen Byte-Wert des Zeichens. Die Zeichen =, &, # und % mussen im
Typ- oder Datenstring immer kodiert werden (als %3d, %26, %23 und %25).

Beispielweise konnen Fangradien und eine erhdhte Sendefrequenz fir Ampeln
Ubertragen werden als:

,FR=500&SF=1"

Dies kdnnte einem Fangradius von 500 Metern und einer Sendefrequenz
entsprechen, bei der Koordinaten nach je einer Sekunde Wartezeit gesendet werden.

6.2.11 Anzeigetafeln

Um statisch installierte Anzeigetafeln mit Daten versorgen zu kénnen, wird zuerst ein
Sollfahrplan fur den angemeldeten Zeitraum zum Gerat ubertragen, der
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insbesondere auch einen Soll-Betrieb fur den Fall eines Ausfalls der Kommunikation
ermoglicht. In Referenz auf diesen Sollfahrplan werden im Regelbetrieb dann die
aktuellen Zeiten, Ausfalle oder Steiganderungen ubertragen.

Fur einfache externe Geréte oder Anschlusstafeln in Fahrzeugen ist aber auch eine
einfache Datenversorgung ohne getrennte Solldatenversorgung méglich (Einzel-
Fahrt 102).

Fur die Fahrten des Sollfahrplans kbnnen derzeit folgende Daten Ubertragen werden:

1. Tafel; zu einem Anzeiger kbnnen mehrere Tafeln angemeldet werden, deren
Daten gemeinsam verwaltet werden.

2. Abfahrts-/Ankunftshalt (je nach Abo); der bei der Anmeldung angegebene Halt
kann aquivalente Nachbarhalte haben, deren Fahrten auch mit dargestellt
werden kdonnen. Deshalb muss der tatsachliche Halt mit angegeben werden.

3. Steig; Haltestellen kdnnen in unterschiedliche Bahn- oder Bussteige aufgeteilt
sein. Die Angabe ist alphanumerisch.

4. Fahrzeugtyp (auch Gattung, Verkehrsmittel oder Transportgefafld); Angabe, um
was flr eine Art Fahrzeug es sich handelt, in einer darstellbaren Kurzform
(z.B. ICE, Bus oder Stb).

5. Fahrtbezeichnung; eine Linien- oder Zugnummer oder —bezeichnung
(alphanumerisch)

6. Richtung; fur die meisten Fahrten kann eine Fahrtrichtung (haufig die
Endhaltestelle) angegeben werden.

7. Verkehrstage; in einem Bitfeld kann fur die nachsten bis zu 32 Tage
angegeben werden, ob die Fahrt verkehrt (siehe Bitfelder 115).

8. Zeit; je nach Tafel die Ankunfts- oder Abfahrtszeit der Fahrt.

Die Fahrten werden nach den Inhalten der genannten Daten in der angegebenen
Reihenfolge sortiert und in dieser Reihenfolge dann tbertragen. Nachfolgende Ist-
Angaben zu den Fahrten beziehen sich auf per Index auf diese sortierte Liste der
Fahrten. Bei der Ubertragung der Fahrten sollen mdglichst nur diejenigen Daten
einer nachfolgenden Fahrt Ubertragen werden, die sich von der vorherigen Fahrt
unterscheiden. Daher gibt es Datenpakete, die nur die Daten der Position 8 bzw. 7
und 8 bzw. 6 bis 8 bzw. 5 bis 8 bzw. 4 bis 8 Ubertragen.

Bei den Positionen 2 bis 6 der Fahrtendaten handelt es sich um Strings theoretisch
beliebiger Lange. Die auftretenden Strings werden deshalb pro Datentyp vorab quasi
in Listen Ubertragen und spater per Index in diese jeweiligen Listen referenziert.
Auch die Bitfelder werden vorab Ubertragen, da in der Praxis nicht mehr als 256
unterschiedliche Bitfelder auftreten sollten und damit ein Byte zur platzsparenden
Referenzierung ausreicht.

Das Ubertragen kompletter Solldaten wird immer durch ein initialisierendes
Datenpaket eingeleitet, in dem auch die Langen der Listen fur die Positionen 2 bis 7
angegeben werden. Die Listen selben kdnnen sich aus Platzgriinden Uber mehrere
Pakete verteilen.

Die Anzahl der zu Gbertragenden Soll-Fahrten wird ebenfalls vorab angegeben. Die
Ubertragung der Fahrten endet mit einer Meldung 101 Abschluss der
Solldatentbertragung.
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Initialisierung Solldatentbertragung 100

Mit der Initialisierung der Solldatenibertragung wird signalisiert, dass die Listen der
Tafeldaten eines Anzeigers geleert werden missen, da eine komplette
Datentbertragung erfolgt.

Feld 1 | Anzeiger-Index (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 | Vorschauzeitraum in Stunden (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 3 | Aktueller Solldatenstand (String)

Feld 4 |Zeitstempel des Solldatenstands zu dem die Tafeln erzeugt werden als
Uhrzeit in Sekunden seit 1.1.1970 (4 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 5 |Anzahl der im Anschluss zu Ubertragenden Haltepunkte (1 Byte,
vorzeichenloser Integer)

Feld 6 |Anzahl der im Anschluss zu ubertragenden Steige (1 Byte, vorzeichenloser
Integer)

Feld 7 | Anzahl der im Anschluss zu Ubertragenden Fahrzeugtypen (1 Byte,
vorzeichenloser Integer)

Feld 8 |Anzahl der im Anschluss zu Ubertragenden Fahrtbezeichnungen (2 Byte,
vorzeichenloser Integer)

Feld9 | Anzahl der im Anschluss zu tibertragenden Richtungsangaben (1 Byte,
vorzeichenloser Integer)

Feld 10 |Anzahl der im Anschluss zu Ubertragenden Bitfelder (1 Byte,
vorzeichenloser Integer)

Feld 11 |Anzahl der im Anschluss zu ubertragenden Laufweg-Tafel-Zuordnungen (1
Byte, vorzeichenloser Integer)

Der Vorschauzeitraum kann kleiner als angemeldet sein, wenn die auf dem Server
bekannte Fahrplanperiode kirzer ist oder auch in dem unwahrscheinlichen Fall, dass
die Anzahl der bendtigten Bitfelder sonst gréf3er als 256 wird.

Der Zeitstempel wird bei einer wiederholten Anzeigeranmeldung Ubertragen damit
bei identischen Solldatenstéanden eine Synchronisierung der Solldaten ohne
Neutbertragung moglich ist.

Solldaten werden jeweils fir einen Anzeiger komplett (notfalls im mehreren Paketen)
Ubertragen.

Abschluss Solldatenibertragung 101

Durch dieses Paket wird das externe Gerat tber den Abschluss der
Solldatentbertragung informiert, sodass es mit der Aufbereitung der Solldaten fir die
Darstellung beginnen kann (z.B. Umsortierung durchgehend nach Abfahrtszeiten).
Das Paket hat keinen Inhalt.

Einzel-Fahrt 102

Fur Gerate, die nicht in der Lage sind, Solldaten und darauf verweisende Ist-Daten-
Meldungen zu verarbeiten, kbnnen komplette Einzel-Fahrten Gbertragen werden.
AulRRerdem kann es sein, dass aul3erplanmalig Fahrten tGbertragen werden mtissen,
die nicht in den Solldaten enthalten waren. Dies gilt z.B. flr Zusatzfahrten. Aber auch
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im Falle von Tafeln in einem Fahrzeug mit einer Solldaten-Vorschauzeit von einigen
Minuten bis wenigen Stunden ist es mdglich, dass eine Soll-Fahrt sich so stark
verspatet, dass sie in das Anzeigeintervall der Tafel gerat, ohne dass die Solldaten
zuvor Ubertragen worden sind. Auch in diesen Féllen kénnen die Fahrten als
komplette Einzel-Fahrten Ubertragen werden ohne die Solldaten neu Ubertragen zu
mussen.

Feld1 |Tafel-Index (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 | Einzel-Fahrt-Index (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 3 | Halt (optional, String)

Feld 4 | Steig (optional, String)

Feld 5 |Fahrzeugtyp (optional, String)

Feld 6 | Fahrtbezeichnung bzw. Linie (String)

Feld 7 | Richtung (optional, String)

Feld 8 |Soll-Zeit im Format hhmm (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld9 |Verspatung in Zwanzigstelminuten(2 Byte, vorzeichenbehafteter Integer)

Feld 10 |Flag (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 11 | Nachfolgende Einzel-Fahrt-Meldungen (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Der Einzel-Fahrt-Index identifiziert die Fahrt auf der Tafel, wenn er nicht O ist. Durch
die Verwendung des Einzel-Fahrt-Index ist es mdglich, bei Ubertragung von
Aktualisierungen die optionalen Felder leer zu lassen und so die Datenmenge zu
reduzieren.

Wenn der Einzel-Fahrt-Index nicht verwendet wird, dann mussen jeweils alle Daten
Ubertragen werden und das Erkennen von Aktualisierungen anhand identischer Soll-
Daten wird dem externen Gerét tUberlassen.

Die Parameter Halt, Steig, Fahrzeugtyp, Fahrtbezeichung und Richtung dienen in der
Regel der Darstellung auf einem Anzeiger und werden daher mit Strings gefullt, die
Fahrgasten der Orientierung dienen kdnnen.

Das Flag wird wie folgt verwendet:
Bit O: Die Fahrt fallt aus.

Bit 1: Die Fahrt soll von der Anzeige entfernt werden (auch bei schneller
Abmeldung).

Bit 2: Die Fahrt ist auf dem Halt.
Bit 3: Fahrt nicht GUberwacht, Ist-Zeit nicht anzeigen

Wenn mehrere Einzel-Fahrten quasi gleichzeitig Ubertragen werden sollen, so kann
in jeder Meldung in Feld 11 angegeben werden, wie viele Meldungen noch folgen.
Das Nutzen dieses Feldes wird projektspezifisch vereinbart. Bei Nicht-Nutzung wird
immer 0 Ubertragen.

Im Fall, dass eine leere Tafel Ubertragen werden soll, werden das Feld 6
(Fahrtbezeichnung) leer und im Feld 11 der Wert O tbertragen. Mit Ausnahme von
Feld 1 durfen die weiteren Felder vom Abnehmer nicht interpretiert werden.
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Einzel-Fahrt-Anschlussinformationen 103

Wenn Einzel-Fahrt-Meldungen Ubertragen werden, um Anschlussinformationen
anzeigen zu konnen, so kénnen diese Informationen zusatzlich jeweils im Anschluss
an eine Einzel-Fahrt tbertragen werden.

Feld 1 |Halt-1D (String)

Feld 2 | Unternehmens-ID (String, optional)

Feld 3 | Fahrt-ID (String)

Feld 4 |Linien-ID (String, optional)

Feld 5 |Richtungs-ID (String, optional)

Feld 6 | Ubergangszeit in Zwanzigstelminuten (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 7 | Status (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Die IDs, die hier Gbertragen werden kénnen, erganzen die entsprechenden
Parameter der EinzelFahrt-Meldung, um z.B. Wartebedarfsmeldungen auf Basis von
Fahrgastwinschen verschicken zu kénnen.

Der Status zeigt an, ob das Abbringerfahrzeug wartet:

Bit O: Nicht gesetzt: Das Zubringerfahrzeug ist zu stark verspatet, der Anschluss
bricht nach derzeitigem Stand.
Gesetzt: Das Zubringerfahrzeug erreicht die Anschlusshaltestelle rechtzeitig oder
das Abbringerfahrzeug wartet (auf dieses oder ein anderes Fahrzeug). Das
Umsteigen ist nach derzeitigem Stand moglich.

Bit 1. Gesetzt: Es gibt eine Warteentscheidung des Abbringers. Der Abbringer wartet
explizit auf diesen Zubringer (wenn Bit O gesetzt ist), bzw. wartet explizit nicht auf
diesen Zubringer (wenn Bit O nicht gesetzt ist).

Nicht gesetzt: Es gibt derzeit keine Warteentscheidung.

Bit 2: Gesetzt, wenn bekannt ist, dass im Zubringer Umsteigewillige sitzen.
Bit 3: Gesetzt, wenn bekannt ist, dass im Zubringer keine Umsteigewilligen sitzen.

6.2.12 Anzeigetafeln Stammdaten

Haltepunkte 110

Es kdnnen maximal 256 Haltepunkte Ubertragen werden. Es kann vereinbart werden,
dass keine Haltepunkte Ubertragen werden missen, wenn nur Fahrten am
angemeldeten Haltepunkt ausgegeben werden. Fiur den Haltepunkt wird dann in den
entsprechenden Meldungen der Index O verwendet.

Es kann durch mogliche GroRenbeschrankungen bei der Ubertragung nicht
sichergestellt werden, dass immer alle Haltepunkte in einem Datenpaket Ubertragen
werden kdnnen. Dann muss sichergestellt werden, dass die Pakete
aufeinanderfolgend ohne dazwischen geschobene Fremdpakete tbertragen werden.

Feld 1 | Haltepunktname (String)
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Steige 111

Es kdnnen maximal 256 Steigbezeichungen Ubertragen werden. Es kann vereinbart
werden, dass keine Steigbezeichnungen Ubertragen werden missen, wenn nur
Fahrten am angemeldeten Steig ausgegeben werden oder gar keine Steigangaben
existieren. Als Steigangabe wird dann der Index O verwendet.

Es kann durch mogliche GroRenbeschrankungen bei der Ubertragung nicht
sichergestellt werden, dass immer alle Steige in einem Datenpaket tbertragen
werden konnen. Dann muss sichergestellt werden, dass die Pakete
aufeinanderfolgend ohne dazwischen geschobene Fremdpakete Ubertragen werden.

Feld 1 | Steigbezeichnung (String)

Fahrzeugtyp 112

Es kdnnen maximal 256 Fahrzeugtypen Ubertragen werden. Es kann vereinbart
werden, dass keine Fahrzeugtypen Ubertragen werden missen, wenn nur Fahrten
eines Typs ausgegeben werden. Als Index wird dann O verwendet.

Es kann durch mogliche GréRenbeschrankungen bei der Ubertragung nicht
sichergestellt werden, dass immer alle Fahrzeugtypen in einem Datenpaket
Ubertragen werden kdnnen. Dann muss sichergestellt werden, dass die Pakete
aufeinanderfolgend ohne dazwischen geschobene Fremdpakete ubertragen werden.

Feld 1 | Fahrzeugtyp (String)

Fahrtbezeichnung 113

Es kdnnen maximal 65536 Fahrtbezeichnungen ubertragen werden.
Fahrtbezeichnungen werden immer Ubertragen, da insbesondere
Linienbezeichnungen oder Zugnummern praktisch immer angezeigt werden

Es kann durch mogliche GroRenbeschrankungen bei der Ubertragung nicht
sichergestellt werden, dass immer alle Fahrtbezeichnungen in einem Datenpaket
Ubertragen werden kdnnen. Dann muss sichergestellt werden, dass die Pakete
aufeinanderfolgend ohne dazwischen geschobene Fremdpakete ubertragen werden.

Feld 1 | Fahrtbezeichnung (String)

Die relativ grof3 anmutende Zahl von 65536 entspringt der Uberlegung, dass bei
Zugen teilweise Fahrtnummern anstelle von Linienbezeichnungen ausgegeben
werden. Da dann aber jede Fahrt eine eigene Nummer hat, kbnnte eine Anzahl von
256 leicht zu klein werden.

Richtung 114

Es kbnnen maximal 256 Richtungsangaben Ubertragen werden. Richtungsangaben
werden immer Ubertragen, da sie praktisch immer angezeigt werden

Es kann durch mogliche GroRenbeschrankungen bei der Ubertragung nicht
sichergestellt werden, dass immer alle Richtungsangaben in einem Datenpaket
Ubertragen werden kénnen. Dann muss sichergestellt werden, dass die Pakete
aufeinanderfolgend ohne dazwischen geschobene Fremdpakete Ubertragen werden.

Feld 1 |Richtungsangabe (String)
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Bitfelder 115

Es kdnnen maximal 256 Bitfelder Gbertragen werden. Bei Vorschauzeiten von unter
24 Stunden mussen Bitfeldangaben nicht Ubertragen werden. Als Bitfeldindex wird
dann immer O verwendet.

Es kann durch mdgliche GréoRenbeschrankungen bei der Ubertragung nicht
sichergestellt werden, dass immer alle Bitfelder in einem Datenpaket Ubertragen
werden kdnnen. Dann muss sichergestellt werden, dass die Pakete
aufeinanderfolgend ohne dazwischen geschobene Fremdpakete Ubertragen werden.

Feld 1 | Anzahl der nachfolgenden Bitfelder mal 4 (Grél3enangabe des
nachfolgenden Blocks in Byte, 2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 |Bitfelder (mehrfach 4 Byte, vorzeichenloser Integer)

Die Bits in den Bitfeldern reprasentieren jeweils einen Tag. Das niedrigstwertige Bit
reprasentiert den ersten Tag der Ubertragenen Periode. Der x-te Tag wird damit bei
einer Nummerierung ab O fur den ersten Tag durch den Wert 2* dargstellt.

Laufweg-Tafel-Zuordnung 116

Wenn eine Anzeige fur eine Fahrt abonniert wird (siehe Fahrt-Tafelanmeldung 102),
dann wird implizit fur jede Haltestelle der Fahrt eine Tafel eingerichtet. Die Laufweg-
Tafel-Zuordnung stellt klar, welcher Halt welcher Tafel auf dem Server entspricht.

Feld 1 | Tafelindex (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 |Halt-ID (String)

Feld 3 | Steig-ID (String, optional

Feld 4 | Soll-Ankunftszeit im Format hhmm (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

6.2.13 Anzeigetafel Soll-Fahrtdaten

Solldaten-Ortsangabe 120

Mit einer Solldaten-Ortsangabe werden die Tafel, der Abfahrt- bzw. Ankunftsort und
eine zugehorige Steigangabe fir die nachfolgenden Fahrten tbertragen. Eine
Ubertragung von Fahrten in einem Datenpaket beginnt immer mit einer Solldaten-
Ortsangabe und einer Fiunffeld-Fahrtangabe.

Feld 1 | Tafel-Index (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 |Haltindex oder O (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 3 | Steigindex oder 0 (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Funffeld-Fahrt 121

Zu einer zuvor Ubertragenen Solldaten-Ortsangabe wird eine Fahrt komplett
Ubertragen. Eine Ubertragung von Fahrten in einem Datenpaket beginnt immer mit
einer Solldaten-Ortsangabe und einer Funffeld-Fahrtangabe.

Feld 1 |Fahrzeugtypindex oder O (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 | Fahrtbezeichnungsindex (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 3 |Richtungsindex (1 Byte, vorzeichenloser Integer)
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Feld 4 |Bitfeldindex (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 5 |Zeitim Format hhmm (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Vierfeld-Fahrt 122

Zu einer zuvor Ubertragenen Fahrt wird eine Fahrt mit identischem Fahrzeugtyp
Ubertragen. Der Fahrzeugtyp wird von der Vorgangerfahrt ibernommen.

Feld 1 | Fahrtbezeichnungsindex (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 |Richtungsindex (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 3 |Bitfeldindex (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 4 |Zeit im Format hhmm (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Dreifeld-Fahrt 123

Zu einer zuvor Ubertragenen Fahrt wird eine Fahrt mit identischem Fahrzeugtyp und
identischer Fahrtbezeichnung tbertragen. Die fehlenden Angaben werden von der
Vorgangerfahrt Gbernommen.

Feld 1 |Richtungsindex (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 |Bitfeldindex (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 3 | Zeit im Format hhmm (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Zweifeld-Fahrt 124

Zu einer zuvor uUbertragenen Fahrt wird eine Fahrt mit identischem Fahrzeugtyp,
identischer Fahrtbezeichnung und identischer Richtungsangabe Ubertragen. Die
fehlenden Angaben werden von der Vorgangerfahrt ibernommen.

Feld 1 | Bitfeldindex (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 | Zeit im Format hhmm (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Soll-Zeit 125

Zu einer zuvor Ubertragenen Fahrt wird eine bis auf die Zeit identische Fahrt
Ubertragen. Die fehlenden Angaben werden von der Vorgangerfahrt ibernommen.

Feld 1 |Zeit im Format hhmm (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Vertaktung 126

Zu einer zuvor Ubertragenen Fahrt werden mehrere bis auf die Zeit identische
Fahrten mit konstantem zeitlichen Abstand Ubertragen. Die fehlenden Angaben
werden von der Vorgangerfahrt ibernommen.

Feld 1 | Zeitlicher Abstand zur jeweils vorigen Fahrt (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 | Anzahl der Fahrten (1 Byte, vorzeichenloser Integer)
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6.2.14 Anzeigetafeln Tafelansteuerung

Ist-Anzeiger-Index 140

Mit dieser Nachricht wird der Anzeiger-Index des Anzeigers Ubertragen, fur den
nachfolgend Ist-Daten folgen sollen. Wenn fur ein Gerat nur ein Anzeiger angemeldet
wurde, dann muss der Index nicht wiederholt Gbertragen werden.

Feld 1 | Anzeiger-Index (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Tafel auf Soll 141

Wenn die Ist-Datenversorgung des Servers so gestort ist, dass eine zuverlassige
Versorgung einer Tafel nicht gewéhrleistet erscheint, dann kann durch diese
Nachricht eine Tafel komplett auf Solldaten-Anzeige geschaltet werden. Die Meldung
bezieht sich auf den derzeit gultigen Anzeiger.

Feld 1 | Tafel-Index (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Tafelsondertext 142

Es kbnnen Sondertexte zu einer Tafel Gbertragen werden

Feld 1 |Tafel-Index (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 | Sondertext-Index (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 3 | Startzeitpunkt der Anzeige in Sekunden seit 1.1.1970 (4 Byte,
vorzeichenloser Integer)

Feld 4 | Endzeitpunkt der Anzeige in Sekunden seit 1.1.1970 (4 Byte,
vorzeichenloser Integer)

Feld 5 | Prioritat (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 6 |Flag (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 7 | Text (String)

Es kdnnen bis zu 256 Texte Ubertragen werden, die je nach Méglichkeiten der
Anzeige abwechselnd oder gleichzeitig Ubertragen werden.

Ein Text wird nur in der Zeit zwischen dem Start- und dem Endzeitpunkt angezeigt.
Ein Text kann durch Ubertragung eines leeren Texts jederzeit zuriickgenommen
werden.

Die Prioritat wird so interpretiert, dass kleine Werte hohe Prioritat bedeuten. Existiert
ein Text mit Prioritat 0, so werden Texte mit einem héheren Wert nicht angezeigt.
Mehrere Texte mit Prioritat O werden je nach Mdglichkeit gleichzeitig oder
abwechselnd gleichberechtigt angezeigt.

Die Ubrigen Prioritatswerte sollten zur Verhaltnisbildung genutzt werden. Ein Text mit
einem Vielfachen an Prioritdtswert sollte mit einem entsprechenden Bruchteil an
Anzeigezeit bedacht werden. (In einem Beispiel mit drei Texten der Prioritaten 1, 2
und 4 kdnnten zyklisch die Anzeigen gewechselt werden wobei der erste Text jedes
Mal angezeigt wird, der zweite nur jedes zweite Mal und der dritte nur jedes vierte
Mal.)

Vom Flag wird derzeit nur Bit O verwendet. Eine 1 bedeutet, dass der Text auf der
ganzen Tafel dargestellt werden soll. Die Prioritat der Ganztafeltexte wird
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entsprechend der einfachen Texte interpretiert. Dabei hat die Standard-Fahrten-
Anzeige die Prioritat 16.

Tafel I16schen 143

Wenn die Datengrundlage des Servers (z.B. durch Einspielen neuer Daten) sich
komplett &ndert oder ein anderer Grund vorliegt, aus dem eine Tafel vom Server
nicht weiter mit Daten versorgt werden kann und auch das Anzeigen von Solldaten
keine Alternative darstellt, so kann die Tafel geléscht werden.

Das externen Gerat muss in diesem Fall mit einer neuen Anmeldung reagieren, um
sich mit neuen Daten zu versorgen, und zuvor den alten Datenbestand lI6schen.

Die Meldung bezieht sich auf den derzeit glltigen Anzeiger.

Feld 1 | Tafel-Index (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

6.2.15 Anzeigetafel-Ist-Fahrtdaten

Fahrt auf Soll 150

Wenn eine Fahrt aus der Ist-Datentiberwachung fallt, dann sollte sie auf einer
Anzeige nicht mehr mit der zuletzt gemeldeten Verspatung dargestellt werden. Die
Angabe bezieht sich per Index auf eine zuvor Ubertragene Sollfahrt.

Feld 1 |Fahrtindex (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Auch die tbrigen Ist-Meldungen fiur die Fahrt, die keine Verspatungsmeldungen sind,
werden mit dieser Nachricht wieder zuriick genommen.

PlUnktlich-Meldung 151

Die Angabe bezieht sich per Index auf eine zuvor Ubertragene Sollfahrt.

Feld 1 | Fahrtindex (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Verspéatung 152

Die Angabe einer Verspatung bezieht sich immer auf die zuvor ubertragene Soll-Zeit.

Feld 1 |Fahrtindex (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 |Voraussichtliche Verspatung in Zwanzigstelminuten (2 Byte,
vorzeichenbehafteter Integer)

Negative Verspatungen bedeuten Verfrihung.

Ist-Zeit 153

Feld 1 |Fahrtindex (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 |Voraussichtliche Zeit im Format hhmm (2 Byte, vorzeichenbehafteter
Integer)

Die Werte fur die Zeit kbnnen gréRer 2400 werden, wenn sich Verspatung bis in den
nachsten Tag verschiebt. Ebenso kénnen die Werte theoretisch auch kleiner als 0
werden, wenn eine Zeit sich durch Verfriihung in den Vortag verschiebt (z.B. -2359
fur 23:59 Uhr am Vortag).
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Fahrtausfall 154

Wenn eine Sollfahrt auRerplanméafiig nicht verkehrt, dann wird dies durch einen
Fahrtausfall dargestellt.

Feld 1 | Fahrtindex (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Fahrtléschung 155

Wenn von einer Abfahrtstafel eine Fahrt heruntergenommen werden soll, weil dem
Server bekannt ist, dass die Fahrt abgefahren ist, dann wird das durch eine
Fahrtléschung angezeigt.

Feld 1 |Fahrtindex (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Auf Halt 156

Wenn dem Server fur eine Fahrt bekannt ist, dass sie sich derzeit auf dem Halt
befindet, dann kann dies durch eine entsprechende Meldung signalisiert werden.

Feld 1 |Fahrtindex (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Fahrttext 157

Wenn fir die Anzeige einer Fahrt ein besonderer Text Uibertragen werden soll, dann
geschieht dies als Fahrttext.

Feld 1 |Fahrtindex (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 | Text (String)

6.3 Nutzdatenpakete fir beide Senderichtungen

Pakete, die sinngemal in beide Richtungen verschickt werden kénnen, haben eine
Typ-ID mit einem Wert ab 200. Dieser Nummernbereich wird demzufolge nicht fur die
Einzelrichtungen verwendet.

6.3.1 Gerateinformationen

Gerateanmeldung 200

Die Hard- und Softwareversion eines Gerates kann der Gegenstelle bekanntgegeben
werden. Dies sollte moglichst frihzeitig nach der Anmeldung des Geréats am Server
geschehen.

Feld 1 |Hersteller (String)

Feld 2 | Gerat (String)

Feld 3 | Gerate-Version (String)

Feld 4 | Software (String)

Feld 5 | Software-Version (String)

Feld 6 | Schnittstellen-Version (String)

Feld 7 |Herstellerabhé&ngige Schnittstellen-(Sub-)Version (String)
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Fur die Versionsangaben werden Angaben aus Zahlen mit Trennpunkten empfohlen.
Die Schnittstellenversion besteht immer aus drei Teilen und entsprechend zwei
Punkten. Die beztglich dieser Dokumentation aktuelle Version ist 2.7.3.

6.3.2 Binardatentbertragung

Initialisierung einer Dateniibertragung 210

Um (binare) Daten zwischen externem Gerat und Server austauschen zu kénnen,
kann in beide Richtungen dieselbe Ubertragungsmethode verwendet werden. Diese
Methode kann z.B. fiir die Ubertragung von Logdaten vom externen Gerat zum
Server oder auch Programmupdates von Server zum externen Gerat verwendet
werden. In diesem Fall wird die Initialisierung einer Datenlibertragung 210 durch eine
vorangestellte vorgangsspezifische Initialisierungsmeldung im selben Paket erganzt.

Die Initialisierung einer Datenubertragung wird vom datensendenden Partner an den
empfangenden Partner Gbertragen und ist notwendig, um eine Datenubertragung
anzustoRen oder fortzusetzen.

Feld 1 | Datenname (String)

Feld 2 | Grole der zu Ubertragenden Daten in Byte (4 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 3 |Flag (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 4 |Lange der folgenden Prifsumme (1 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 5 |Prufsumme (Bytefeld)

Der Datenname sollte bei der Ubertragung zum Server als Dateiname geeignet sein,
da das Speichern der Daten in einer Datei eine mogliche Implementation darstellt. Es
durfen daher nur Buchstaben (gro3 und klein), Ziffern, Punkte, Unterstriche, Minus-
und Pluszeichen verwendet werden.

Das Flag ist bitweise zu interpretieren. Wenn Bit 0 gesetzt ist, dann wird die Datei in
jedem Fall vollstdndig Ubertragen. Wenn es nicht gesetzt ist, kann der
Datenabnehmer mitteilen, wie viele Bytes der Datei bereits erfolgreich tbertragen
wurden.

Die abschlie3ende Prufsumme ist optional. Die Angabe der Lange O bedeutet, dass
keine Prifsumme Ubertragen wird. Zur Prifsummenbildung wird MD5 empfohlen.

Bestatigung einer Datentibertragung 211

Nach der Initialisierung einer Datenlubertragung wird von der abnehmenden Seite
eine Bestatigung der Initialisierung tGbertragen. In der Bestétigung kann
insbesondere bekannt gegeben werden, dass bereits Daten zu dem Datennamen
vorhanden sind und wie viele. Zusatzlich wird eine ID vergeben, die bei der
folgenden Ubertragung der Daten anstelle des Datennamen zur Identifikation der
Daten dient. Die ID muss fir alle derzeit laufenden Ubertragungen derselben
Flussrichtung zwischen den beiden Partnern eindeutig sein. Bei Wiederaufsetzen
einer Verbindung kann sich die ID andern (nicht aber der Datenname).

Feld 1 | Datenname (String)

Feld 2 |ID fur die DatenUbertragung (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 3 | Grol3e der bereits ubertragenen Daten in Byte (4 Byte, vorzeichenloser
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| Integer)

Der Datenname wird zur Identifikation zuriick Ubertragen und muss exakt dem
Namen der Initialisierung entsprechen.

Die bereits Ubertragenen Daten werden nicht noch einmal Gbertragen.

Bei ausbleibender Bestéatigung (auch eine Bestatigung mit falschen Datennamen
fahrt in dem Sinne zu einer ausbleibenden Bestatigung) muss das sendende System
wieder mit einer Initialisierung beginnen.

Wenn die Daten aufgrund der Datenmenge nicht empfangen werden kénnen, dann
wird als Grol3e der bereits Ubertragenen Daten die gesamte Datenmenge
angegeben, um so eine ID Ubertragen zu kénnen und nebenbei den Beginn der
Ubertragung zu unterbinden. Danach muss dann eine Fehlermeldung ausgeldst
werden.

Datenibertragung 212

Die Datenubertragung beginnt mit dem ersten noch nicht tGbertragenen Paket. Die
Pakete werden fortlaufend Ubertragen.

Feld 1 |ID der Datenubertragung (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 | Anzahl der nachfolgenden Bytes (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 3 |Daten (Bytefeld)

Abschluss einer Datenubertragung 213

Wenn die empfangende Seite das letzte Datenpaket erhalten hat, muss sie den
vollstdndigen Empfang der Daten bestatigen. Erst nach Empfang dieser Bestéatigung
kann die sendende Seite die Daten als Ubertragen ansehen.

Feld 1 |ID der Datenlbertragung (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

6.3.3 Proprietare Daten

Proprietarer Datentyp 255

Fur den Fall, dass einsatzspezifisch proprietdre Datentypen gebraucht werden, dann
konnen diese eingepackt in den Proprietaren Datentyp verschickt werden. Auf diese
Art ist es fr ein abnehmendes System mdglich, diese Datenpakete zu Uberlesen.

Feld 1 |Lange der nachfolgenden Daten (2 Byte, vorzeichenloser Integer)

Feld 2 |Proprietdre Daten mit der angegeben Lange in Byte

Der Inhalt von Feld 2 wird wie bei gewdhnlichen Nutzdatenpaketen aufgebaut. Es
sind nur dieselben Datentypen wie bei Nutzdatenpaketen zuldssig (1-, 2-, 4-Byte
Integer und Strings sowie Bytefelder). Jedes Datenfeld wird entsprechend mit einer
Typangabe in einem Byte eingeleitet. Als Typangaben kénnen nur bisher nicht
verwendete Werte verwendet werden.

Ziel proprietarer Datentypen sollte es sein, sie moglichst unverandert zu Standard-
Datentypen tUbernehmen zu kénnen.
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7 Anhang - Implementationsrichtlinien fur externe Geréate

Sinn dieses Abschnittes ist es, Richtlinien fur die Implementation des HRC-Protokolls
in einem externen Gerat festzulegen. Falls erforderlich wird zu diesem Zweck das
HRC-Server-Laufzeitverhalten erlautert sowie das erwartete Laufzeitverhalten im
externen Gerat weiter prazisiert.

7.1 Kommunikations-Anmeldung und -Abmeldung

7.1.1 Kommunikations-Neuanmeldung

Die Neuanmeldung eines externen Gerats zur HRC-Kommunikation mit dem Server
erfolgt mittels eines Anmelde-Datenpakets vom Typ ,,0“ mit der Kommunikations-ID
,0“. Anhand dieser Kommunikations-1D erkennt der Server, dass es erklarte Absicht
des externen Geréts ist, einen komplett neuen Kommunikationskontext zu eréffnen.
Anschlief3end teilt der Server dem Gerat eine neue Kommunikations-1D zu, welche
im Folgenden fir die weitere Kommunikation zwingend zu benutzen ist. Der Server
stellt sicher, dass die neue Kommunikations-ID nicht mit einer &lteren
Kommunikations-1D tbereinstimmt, die das externe Gerat moglicherweise im Vorfeld
bereits verwendet hat.

Beide Kommunikationspartner verwerfen generell alle Pakete, die nicht die
vereinbarte Kommunikations-ID tragen. Damit ist sichergestellt, dass Pakete aus
einem friheren Kommunikationskontext — oder schlichtweg fehlerhaft versendete
Pakete — nicht im aktuellen Kommunikationskontext verarbeitet werden.

Eine Neuanmeldung zieht zwingend einen Neuaufbau des Kommunikationskontextes
nach sich. Das externe Gerat muss ggf. samtliche Anmeldungen wiederholen
(Gerate-, Fahrer-, Fahrzeug-, Rufnummer-Anmeldung, etc), auch wenn diese
Information in einen friheren Kommunikationskontext bereits an den Server
tibertragen wurde. Eine Ubernahme von Information aus einem ,alten“ in einen
»-neuen“ Kommunikationskontext erfolgt serverseitig nicht. Es ist sinnvoll, im externen
Geréat den verwalteten Kommunikationskontext bei einer Neuanmeldung ebenfalls
vollstandig zurlckzusetzen.

Sowohl das externe Gerat als auch Server tbernehmen die Seriennummer der
Anmeldebestatigung bzw. des Anmelde-Datenpakets als Referenz (=“letzte
empfangene Seriennummer®) fir die weitere Kommunikation mit der Gegenstelle. Im
Prinzip steht es dem jeweiligen Kommunikationspartner frei, mit welcher
Seriennummer aus dem Wertebereich fir reguléare Pakete die
Kommunikationsaufnahme erfolgt. Es wird aber empfohlen, bei einer Neuanmeldung
mit der Seriennummer ,0 zu beginnen.

Zwischen zwei Sende-Wiederholungen eines Anmelde-Datenpaketes durch das
externe Gerat ist eine angemessene Zeit in Sekunden abzuwarten. Mindestens 10
Sekunden Pause vor dem jeweils ndchsten Anmeldeversuch werden vom Server
erwartet und haben sich in der Praxis bewahrt. Zu haufige Anmeldeversuche pro
Zeiteinheit werden u.U. serverseitig als ,denial-of-service“-Attacke aufgefasst und
fuhren zum Ausschluss des Gerats von der HRC-Kommunikation.

Unter Umstanden erhalt das externe Gerat auf eine Kommunikationsanmeldung statt
einer Anmeldebestéatigung einen Anmeldefehler — z.B. wenn eine Neuanmeldung
temporar nicht moglich ist aufgrund des Umstandes, dass bestimmte Server-
Backendkomponenten gerade nicht verfligbar sind. Das externe Gerat muss in einem
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solchen Fall Anmelde-Datenpakete solange — mit sinnvollen Pausen zwischen den
Anmeldeversuchen — wiederholen, bis eine Anmeldebestatigung durch den Server
erfolgt. Dies gilt auch fur den Fall, dass Uberhaupt keine Antwort erfolgt.

7.1.2 Kommunikations-Wiederanmeldung

In bestimmten Situationen ist es sinnvoll, einen bereits vorhandenen
Kommunikationskontext durch eine ,Wiederanmeldung® aufzunehmen — z.B. nach
einem IP-Adressen-Wechsel im externen Gerét oder bei Verlassen eines Funklochs.
Dazu versendet das externe Gerat ein Anmelde-Datenpaket mit der
Kommunikations-ID des letzten Kommunikationskontextes (also einen Wert ungleich
,0%).

Falls der Server noch Uber den entsprechenden Kommunikationskontext verfiigt,
kann er diesen Umstand an das externe Gerat durch eine Anmeldebestatigung mit
der gleichen Kommunikations-ID signalisieren, welche das externe Geréat bereits im
Anmelde-Datenpaket verwendet hat. Dieser Fall tritt nur unter der Voraussetzung ein,
dass im serverseitigen Kommunikationskontext die passende Anmeldekennung
bereits hinterlegt ist — und dass die Zeitspanne zwischen Empfang des letzten Pakets
und Empfang des Wiederanmeldungs-Datenpaketes ein gewisses zeitliches Limit
nicht Uberschreitet.

Falls der Server nicht mehr Gber den passenden Kommunikationskontext verflgt,
wird er i.d.R. eine Anmeldebestatigung mit einer neuen Kommunikations-ID
zurtckschicken. Dieser Fall ist im externen Gerat wie eine Neuanmeldung zu
behandeln. Sofern es im Server bereits einen Kommunikationskontext fur die
Anmeldekennung gibt, sich aber die gemeldete Kommunikations-ID von der
gespeicherten unterscheidet, liegt ein Anmeldefehler vor (welcher von dem Server
entsprechend beantwortet wird).

Bei erfolgreicher Anmeldung Ubernehmen sowohl das externe Gerét als auch Server
die Seriennummer der Anmeldebestatigung bzw. des Anmelde-Datenpakets als
Referenz (=“letzte empfangene Seriennummer®) flr die weitere Kommunikation mit
der Gegenstelle.

7.1.3 Serverseitige Aufforderung zur Kommunikations-Neuanmeldung

Der Server verwirft grundsétzlich Pakete, welche sich nach Abgleich von
Kommunikations-ID und Sender-IP-Adresse keinem bekannten Kontext zuordnen
lassen. Solche Pakete werden auch — trotz gesetztem Quittungs-Bit im Header —
nicht quittiert.

Unter Umstanden kann der Server erkennen, dass das externe Gerét von einem
Kommunikationskontext ausgeht, der im Server nicht bekannt ist. Ein Beispiel ist der
Server-Neustart, nach dem samtliche Kommunikationskontexte grundséatzlich neu
aufgebaut werden mussen. In diesen Fallen sendet der Server eine Abmeldung, um
so eine Neuanmeldung zu erreichen. Als Seriennummer wird ein Wert grof3er 250
verwendet (,Notfallpaket®), um dem externen Gerat eine out-of-order-Bearbeitung zu
ermoglichen. Der Aufforderung zur Neuanmeldung hat das externe Geréat umgehend
Folge zu leisten — weitere Pakete, die im falschen Kommunikationskontext versendet
werden, fuhren nur zu weiteren Server-Abmeldungen.
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7.1.4 Kommunikations-Abmeldung durch das externe Gerat

Kommunikationsabmeldungen durch das externe Gerat fihren zu einem zeitnahen
Léschen des Kommunikationskontextes im Server. Eine weitere Kommunikation ist
dann nur nach Neuanmeldung wieder mdglich. Nach Kommunikationsabmeldung ist
die Ubliche Pause von 10 Sekunden vor einer Neuanmeldung einzuhalten (siehe
auch Anmerkungen in 7.1.1. zur Haufigkeit von Anmeldeversuchen).

Grundsatzlich sollte ein externes Gerat nur dann eine Kommunikationsabmeldung
explizit vornehmen, wenn es anschlie3end keine weitere Kommunikation
beabsichtigt. Das Abmelden von einer Fahrt — verbunden mit dem spateren
Anmelden auf eine neue Fahrt — ist z.B. kein begrtindeter Anlass flr eine
Kommunikationsabmeldung.

7.2 Kommunikations-Sicherung

7.2.1 Allgemeine Richtlinien

HRC-Endstellen missen samtliche Nachrichten mit einer falschen Kommunikations-
ID von der Gegenstelle ignorieren. Ein Logging von ,Nachlaufer®- oder ,Irrlaufer”-
Nachrichten im Empfanger ist sinnvoll, aber eine Verarbeitung darf nicht erfolgen.
Aufgrund der asynchronen, ungesicherten UDP-Transportschicht, die dem HRC-
Protokoll zugrunde liegt, ist diese Festlegung durchaus praxisrelevant.

Damit das externe Geréat erkennt, dass der Server seine Nachrichten ignoriert, ist es
zwingend erforderlich, dass Nachrichten vom externen Gerét regelmafiig mit
gesetztem Quittungsanforderungsbit im Header der Nachricht versendet werden.
Bleibt die Quittung trotz Quittungsnachforderung aus, ist es Aufgabe des externen
Gerats, eine funktionierende Kommunikation durch Neuanmeldung
wiederherzustellen.

Die meisten HRC-Telegramme sind von der Grol3e her eher klein, da das HRC-
Protokoll unter der Zielsetzung entwickelt wurde, das Daten-Transfervolumen klein
zu halten. Eine Ausnahme stellen z.B. ,Dateniibertragungspakete mit Datentyp 212"
dar, die durchaus gro3er werden kdnnten. Um Probleme mit UDP-Paket-
Fragmentierung auszuschlielRen wird empfohlen, die Grol3e des HRC-Einzelpakets
auf 1460 Bytes zu beschranken (entspricht Grol3e eines Ethernet-Frames abziglich
Lange des UDP/IP-Headers).

Generell sollte sowohl vom externen Gerét wie auch vom HRC-Server eine Paketrate
von 1 Paket pro Sekunde im Langzeitmittelwert nicht Gberschritten werden.

7.2.2 Server-Kontrollpaket

Empfangt der Server Uber einen langeren Zeitraum keine Nachricht vom externen
Gerat, so versendet er ein Kontroll-Paket mit gesetztem Quittungsanforderungsbit im
Header. Dieses Kontroll-Paket besteht aus einem leeren Daten-Paket des Typs 9
(nur Header, kein Inhalt!)

Falls anschlie3end eine serverseitige Quittungs-Nachforderung nicht in einer
entsprechenden Antwort resultiert, leitet der Server einen Kommunikationsabbruch
durch Versenden eines Paketes vom Typ 3 (=Not-Abbruch durch den Server bei
gestorter Kommunikation) an das externe Geréat ein. Sobald dieses geschehen ist,
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wird eine Neuanmeldung durch das externe Gerat zwingend erforderlich — sofern
eine funktionierende Kommunikation wiederhergestellt werden soll.

7.2.3 Laufzeitverhalten bei Paket-Quittungen und Quittungsaufforderung

Mit einer Quittungsnachricht bestatigt das externe Gerat, dass es alle empfangenen
Pakete gemald Seriennummern-Folge ordnungsgemal’ verarbeitet hat — bis
einschliel3lich des Paketes mit der Seriennummer, die in der Quittungsnachricht
aufgefuhrt ist. Es wird explizit darauf hingewiesen, dass eine Quittungsnachricht
keine reine Empfangsbestéatigung, sondern eine Bestatigung der Verarbeitung einer
empfangenen Nachricht ist.

Daher ist es dem externen Gerat auch nicht erlaubt, nach dem Versenden einer
Quittungsnachricht Pakete nachzufordern, die es bereits quittiert hat.

Von einer ,out-of-order“-Generierung von Quittungsnachrichten gleich beim Empfang
von Paketen mit gesetztem Quittungsbit wird dringend abgeraten. Ein solches
Vorgehen widersprache der Semantik der Quittungsnachrichten. Ansonsten sind die
Quittungsnachrichten auch nur ,normale“ Nachrichten, die im Bedarfsfall von dem
Server (mittels ihrer Seriennummer) nachgefordert werden kénnen.

7.2.4 Doppelte Pakete

Jedem HRC-Kommunikationspartner obliegt die Aufgabe, doppelt empfangene
Pakete als solche zu erkennen und Fehler, die durch — moéglicherweise zeitversetzte
— Doppelverarbeitung entstehen kdénnten, zu vermeiden.

Fur eine laufzeiteffiziente Implementation zur Erkennung doppelter Pakete wurde
folgende Festlegung vorgenommen: Empfangt eine Endstelle ein Paket mit einer
Seriennummer, die bis zu 125 ,kleiner® ist als das letzte empfangene und bearbeitete
Paket, so gilt das empfange Paket als ,doppelter Nachlaufer” und ist fur die weitere
Verarbeitung zu ignorieren.

Hinsichtlich der ,kleiner“-Relation ist der Wertebereich reguléarer Seriennummern von
0..250 zu beachten sowie der damit verbundene ,Wrap-around®. Als Beispiel sei
angenommen, dass das letzte empfangene und bearbeitete Paket die Seriennummer
,0“ aufweist. Damit wirden spater empfangene Pakete im Seriennummer-Bereich
126..250 als ,doppelte Nachlaufer* aufgefasst werden und waren fir eine regulare
Verarbeitung zu ignorieren.

Fur ,Notfall-Telegramme® im Seriennummer-Bereich 251..255 gilt eine
Sonderfestlegung. Solche Telegramme sind unabhéngig von der Seriennummer-
Folge immer zu verarbeiten.

7.2.5 Fehlende Pakete

Empfangene Pakete sind grundsatzlich in der Folge zu verarbeiten, die durch die
Seriennummer der einzelnen Pakete vorgegeben ist. Diese fachliche Anforderung
bedingt, dass jedes externe Gerét einen Empfangspuffer fur regulare Pakete
vorsehen muss. Sinnvoll ist z.B. ein Ringpuffer flr 251 Pakete.

Falls ein empfangenes Paket eine Seriennummer aufweist, die nicht an die
Seriennummer des letzten empfangenen und verarbeiteten Paketes anschliel3t, liegt
eine Lucke in der Seriennummer-Folge vor. Die fehlenden Pakete sind von der HRC-
Gegenstelle nach Verstreichen einer kleinen Wartezeit nachzufordern.
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Pakete in einem Seriennummer-Wertebereich, der bis zu 125 ,gréler” ist als die
Seriennummer des letzten empfangenen und verarbeiteten Paketes, konnen zur
Erkennung einer Licke in der Seriennummer-Folge erkannt werden.

Hinsichtlich der ,grof3er-Relation ist der Wertebereich regularer Seriennummern von
0..250 zu beachten sowie der damit verbundene ,Wrap-around®. Als Beispiel sei
angenommen, dass das letzte empfangene und bearbeitete Paket die Seriennummer
,200“ aufweist. Damit wirden empfangene Pakete im Seriennummer-Bereich
202..250, 0..74 auf fehlende Pakete hindeuten. Nun sei angenommen, dass das
nachst-gro3te empfangene Paket die Seriennummer 25 tragt. Im vorliegenden
Beispiel missten also alle Pakete von 201..250, 0..24 nachgefordert werden (was mit
einer einzelnen Paketnachforderungs-Nachricht durch Aufzahlung der fehlenden
Seriennummern maoglich ist).

Aufgrund der Datagramm-Orientierung des UDP-Protokolls muss die Empfangsfolge
von Paketen nicht zwangslaufig mit der Sendefolge tGbereinstimmen — z.B. wenn
UDP-Pakete unterschiedliche Internet-Routen durchlaufen. Daher wird empfohlen,
auch auf Seiten des externen Gerats noch ca. 3 Sekunden darauf zu warten, ob es
madglich ist, mit nachlaufenden Paketen die Seriennummer-Folge zu schlie3en. Nur
falls das nicht méglich ist, wird eine Paket-Nachforderung an den Server gesendet.

Der Empfanger einer Paket-Nachforderung ist gehalten, der Gegenstelle fehlende
Pakete umgehend erneut zu senden (im Anforderungsfall, solange die Gegenstelle
die Verarbeitung dieser Pakete nicht quittiert hat). Daraus ergibt sich, dass jedes
externe Gerat auch einen Sendepuffer vorsehen muss, in dem versendete Pakete
solange aufbewahrt werden, bis die Server-Seite ihre Verarbeitung quittiert.

Nachgeforderte Pakete sind unverandert — d.h. so wie im Sendepuffer gespeichert —
zu versenden. Eine Anpassung des Headers an die letzte versendete Seriennummer
darf nicht vorgenommen werden.

In einem ,Funkloch® kann es passieren, dass eine Paketnachforderung nicht
umgehend beantwortet wird. Daher ist eine Wiederholung der Paketnachforderung
im 10-Sekunden-Takt vorzusehen — solange, bis die fehlenden Pakete von der
Gegenstelle nachgeliefert werden.

Der Server erlaubt eine maximale Frist von 120 Sekunden, innerhalb derer ein
nachgefordertes Paket eintreffen muss. Anschlieend leitet er einen Abbruch der
Kommunikation durch Versenden eines Paketes vom Typ 3 (=Not-Abbruch durch
den Server bei gestérter Kommunikation) an das externe Geréat ein. Sobald dieses
geschehen ist, wird eine Neuanmeldung durch das externe Gerat zwingend
erforderlich — sofern eine funktionierende Kommunikation wiederhergestellt werden
soll.

Fur die Implementation des HRC-Protokolls im externen Geréat wird die gleiche
Vorgehensweise empfohlen. Dabei ist zu beachten, dass das externe Gerat zunachst
die Mdglichkeit zum Wiederaufsetzen bei einer Blockade gemald Abschnitt 5.3.1
nutzt.

7.2.6 Fehlende Quittungen

Fehlende Quittungen sind @hnlich zu behandeln wie fehlende Pakete.

Um das Ausbleiben einer Quittung zu erkennen, muss sich der Versender von
Paketen jene Seriennummer merken, die er fur das letzte gesendete Paket mit
gesetztem Quittungsanforderungsbit im Header verwendet hat.

94



Bleibt die geforderte Quittungsnachricht von der Gegenstelle langer als z.B. 3
Sekunden aus, so ist die fehlende Quittung nachzufordern.

Das Ausbleiben einer Quittungsnachricht ist ebenso zu behandeln wie das
Ausbleiben einer Paket-Nachlieferung. Die Quittungsnachricht sollte alle 10
Sekunden wiederholt werden. Falls sich nach 120 Sekunden noch kein Erfolg
einstellt, ist von einem Kommunikationsabbruch auszugehen, worauf das externe
Gerat mit einer Neu-Anmeldung fortfahren sollte.

Der Vollstandigkeit halber sei darauf hingewiesen, dass empfangene Pakete normal
weiterverarbeitet werden — auch wenn eine Quittung durch die Gegenstelle aussteht.
Die erwartete — bzw. nachgeforderte — Quittungsnachricht wird voraussichtlich als ein
normal zu empfangendes Paket geméafl Seriennummern-Folge verarbeitet.

7.2.7 Nachfordern von Paketen und von Paket-Quittungen

Im Falle einer langeren Kommunikationsunterbrechung (,Funkloch®) kann es
passieren, dass die Gegenstelle eine Quittung fur ein Paket erwartet, das noch gar
nicht eingetroffen ist. Offensichtlich wurde also eines oder mehrere Pakete nicht
empfangen, welche die Gegenstelle bereits versendet hat. In diesem Fall ist es dem
Empfanger einer Quittungsnachforderung erlaubt, seinerseits mit einer Paket-
Nachforderung zu antworten (und die geforderte Quittung erst dann zu schicken,
wenn die fehlenden Pakete eingegangen und verarbeitet worden sind).

7.2.8 Aktueller Implementationsstand Server-Timeouts

Z.Zt. sieht die Server-Implementierung folgende Timeouts vor:

¢ Initiale Wartezeit bis zum Senden einer Paket- oder Quittungs-
Nachforderung: 6 Sekunden

e Maximale Wartezeit fur ein fehlendes Paket oder eine fehlende Quittung:
120 Sekunden
Nach Ablauf dieser Zeit leitet der Server einen Kommunikationsabbruch
durch Versenden eines Paketes vom Typ 3 (=Not-Abbruch durch den
Server bei gestorter Kommunikation) an das externe Gerat ein.

e Idle-Timeout: 300 Sekunden
Damit ist die Zeit gemeint, nach der der Server ein Kontroll-Paket mit
Quittungsaufforderung verschickt, weil keine Daten vom externen Geréat
hereingekommen sind.

e Shutdown-Nachlaufzeit: ca. 10 Sekunden
Im Falle eines regularen Server-Shutdowns wird noch wenige Sekunden
gewartet, um dem externen Gerat die Mdglichkeit zu geben, letzte
Statuspakete zu verschicken (z.B. aktuelle GPS-Position) oder
ausstehende Quittungen/Pakete nachzuliefern. Pakete, die nach dieser
Frist eintreffen, konnen nicht mehr bearbeitet werden.

7.3 Umgang mit unterschiedlichen Solldaten

7.3.1 Solldatenversorgung

Die Solldatenversorgung des Servers unterscheidet sich meist von der
Solldatenversorgung des externen Geréts. Dies betrifft einerseits den Zeitpunkt der
Datenversorgung und andererseits die Verarbeitung der Daten. Die Daten auf dem
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Server werden in der Regel taglich aktualisiert, sodass die Daten des Servers
aktueller sein kdnnen als die des externen Gerats.

Da im Server die Daten vieler Mandanten vorgehalten werden und die Halte-IDs der
Daten die Lieferanten meist nicht disjunkt sind, werden die Halt-IDs im Server
umgeschlusselt. Es gibt eine Umschlisselung im Server, die gelieferte Halt-IDs in
Server-interne IDs wandelt. Damit dies funktionieren kann, muss das externe Geréat
die originalen Halt-IDs aus dem Planungssystem uber die Schnittstelle liefern.

Im Server werden haufig die Daten nicht mastscharf sondern nur bereichsscharf
vorgehalten. In diesem Fall wird im Planungssystem sichergestellt, dass die Masten
desselben Bereichs sich nur in den letzten (in der Regel ein oder zwei) Stellen
unterscheiden und sich durch Abschneiden dieser Stellen (oder durch Ersetzen
durch 0) die Bereichs-ID ergibt. Fur Halt-IDs, die vom Server zum externen Gerat
Ubertragen werden, kann die Umschlisselung bei der Verwendung von Bereichs-IDs
nicht eindeutig stattfinden. Es wird daher von Server eine der Mast-IDs zum externen
Geréat Ubertragen. Immer wenn eine Abgleich zwischen Mast-IDs vom externen Gerat
und Server auf dem externen Gerat stattfindet, muss bertcksichtigt werden, dass der
falsche Mast vom Server Ubertragen worden sein kann und es genugt, wenn der
Bereich identisch ist.

7.3.2 Laufwegsabgleich

Nach der Anmeldung des externen Gerats auf eine Fahrt wird der Server den ihm
bekannten Laufweg zum Client Ubertragen. Es sind zwei Betriebsmodi vorgesehen.

Im ersten Betriebsmodus arbeitet der Client mit den tbertragenen Laufwegsdaten.
Dieser Modus ist vor allem dann interessant, wenn auf dem externen Gerat keine
eigenen Solldaten vorgehalten werden.

Im zweiten Betriebsmodus muss ein Abgleich mit den auf dem Gerat vorliegenden
Daten stattfinden. Dabei ist die beschriebene Unscharfe oben zu beriicksichtigen.
Sollten die Laufwege sich unterscheiden, so ist das weitere Vorgehen im jeweiligen
Projekt abzustimmen. Das Gerat kann den Ubertragenen, in der Regel aktuelleren
Laufweg Gbernehmen. Alternativ kann das Gerét sich von der Fahrt abmelden, um
keine falschen Verspatungsdaten oder Prognosen zu provozieren. Es kann aber
auch sinnvoll sein, Unterschiede von einzelnen Zusatz- oder Ausfallhalten zu
akzeptieren. In diesem Fall darf das externe Gerat Halte, die der Server nicht kennt,
nicht zum Server Ubertragen.
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