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Allgemeine Hinweise

Die Leistungsbeschreibung beschreibt die Ziele, Rahmenbedingungen, Softwarefunktionen und
zu erbringenden Leistungen und formuliert gleichzeitig die Muss-, Kann- und Qualitatskriterien.

Alle in dieser Leistungsbeschreibung mit ,,muss“ oder ohne weitere Kennzeichnung wie ,,win-
schenswert”, ,idealerweise” usw. beschriebenen Anforderungen sind als zwingende Muss-An-
forderungen zu verstehen und werden vom Bieter mit Angebotsabgabe als Leistungsanforde-
rung anerkannt und bestatigt. Die Nicht-Erfiillung von Muss-Anforderungen fihrt zum Aus-
schluss des Angebots.

Formulierungen wie ,soll“, ,,wiinschenswert”, ,idealerweise”, ,moglichst”, ,vorzugsweise” o. &.
beschreiben die Erwartungen der Auftraggeber und werden als Qualitatskriterien bei Erfillung
positiv in der Angebotswertung berucksichtigt.

Die ,,griinen Kasten”...

Erlauterungen des Bieters in Anlage E

...weisen darauf hin, dass zu dem jeweiligen Kapitel Erlduterungen in Anlage E vom Bieter er-
wartet werden. In Anlage E ist die Ausgestaltung der angebotenen Leistungen an den dafiir vor-
gesehenen Stellen zu beschreiben. Die ausgefiillte Anlage E ist mit dem Angebot einzureichen
und bildet die Grundlage fiir die Uberpriifung der Erfiillung der Mindestanforderungen und fiir
die Bewertung des Wertungskriteriums ,Qualitdt” der Angebote. Gleichzeitig wird sie im Falle
des Zuschlags Vertragsbestandteil und dokumentiert angebotene Qualitdten, Funktionalitaten
und zugesagte Leistungen, die tGber die Muss-Anforderungen hinausgehen.

Zur besseren Lesbarkeit wird in dieser Vereinbarung das generische Maskulinum verwendet.
Die Personenbezeichnungen beziehen sich — sofern nicht anders kenntlich gemacht — auf alle
Geschlechter.
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1 EinfUhrung

1.1 Abkirzungen und Begriffe

Abkiirzung Bedeutung

AG Auftraggeber

AN Auftragnehmer

AT Aufgabentrager

DING Donau-lller-Nahverkehrsverbund-GmbH

DFID Fahrt-ID, de:<Vergabestelle>:<technische Linie>:<Teillinie>:<Fahrt>, siehe VDV 433

DHID Deutschlandweite Haltestellen-1D, ,,Global-ID“, siehe VDV-Schrift 432

DLID Deutschlandweite Linien-ID, de:<Vergabestelle>:< Linie>, siehe VDV-Schrift 433

DTID Deutschlandweite Teillinien-1D, de:<Vergabestelle>:<technische Linie>:<Teillinie>

Ferien Gemeint sind die Schulferienzeiten in Baden-Wirttemberg und in benachbarten
Landern

HGS Hintergrundsystem, die hier ausgeschriebene Software

LB Leistungsbeschreibung

Nutzer Nutzer und Betreuer des Zahlsystems. Je nach Rollenverteilung beim jeweiligen Auf-
traggeber kann das die DING GmbH, ein AT, ein VU, ein Dienstleister oder mehrere
der genannten Beteiligten sein.

MFZ Manuelle Fahrgastzahlung (Handzahlung)

Mo-Fr, Tagesart ,,Montag-Freitag” bzw.

MF(S), MF(F) Montag-Freitag (Schule), Mo-Fr (Ferien), jeweils auRer Feiertage

RHGS Regionales Hintergrundsystem; Mandantenfahiges HGS des Clusters Tibingen+

Sa Tagesart Samstag (nicht Feiertag)

So Tagesart ,,Sonn- und Feiertag”

Tubingen+ Kurzform fir das ,,AFZS-Cluster” als Zusammenschluss mehrerer Landkreise im Sid-
osten von Baden-Wirttemberg; federfiihrend bei der vorliegenden Ausschreibung

VDV Verband Deutscher Verkehrsunternehmen

VU Verkehrsunternehmen

\AY Verkehrsverbund
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Begriff Erlduterung
Ahnliche Fahrt Synonym fir , Referenzfahrt”, siehe Kapitel 2.8
Auswertung Report, Dashboard: Ergebnisse, die aus den Fahrplan- und Zahldaten gewonnen

und aufbereitet werden.

Durchbindung

Verkniipfung zweier Fahrten. Fahrgiste kénnen am Ubergang im Fahrzeug sitzen-
bleiben und flihren zu einer End- und Startbesetzung

Endstelle Haltestelle, an der eine Fahrt beginnt oder endet
Matching Zuordnung der Zahlrohdaten zu Haltestellen und Fahrplanfahrten
Halt Fahrzeug steht und mindestens eine Tir 6ffnet

Haltestellenfolge

Auch , Nullfahrweg”, ,Masterhaltestellenfolge”, ,Randspalte” oder ,Perlschnur”
genannt, siehe Kapitel 2.22

Personen

Summe der Zdhlwerte ,Erwachsene” und , Kinder”

Referenzfahrt

Synonym fir ,,ahnliche Fahrt“, siehe Kapitel 2.8

Referenzfahrt-ID

Vom HGS generierte ID fiir ahnliche Fahrten

Schicht

Kleinste Einheit in der Stichprobenziehung und Hochrechnung.
Mit Schicht sind hier nicht Fahrerdienste oder Kassenabrechnungen gemeint.

Schnittstelle

Sammelbegriff fir Datenschnittstelle, Adapter oder API; Funktion zum Importie-
ren in das HGS oder Exportieren oder Bereitstellen aus dem HGS heraus

Spataussteiger

Fahrgaste, die das Fahrzeug erst eine gewisse Zeit nach Ankunft verlassen. Sie
werden vom Zahlsystem separat erfasst und in der >Wartesaalverrechnung wie-
der herausgerechnet.

Tagtyp, Wird synonym genutzt fur die Zusammenfassungen der Tage ,,Mo-Fr Schule”,

Tagesart »Mo-Fr Ferien”, ,Sa“, ,So” (fiir Sonn- und Feiertag)

Wartesaal Auch Wartesaalverrechnung: = Spataussteiger werden von den Einsteigern unter
bestimmten Umstanden subtrahiert, Siehe VDV 457

Zahlperiode Konfigurierbarer Zeitraum, siehe Kapitel 2.20
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1.2 Beschaffungsvorhaben, Auftraggeber und Rollen im Projekt

Die AFZS-Servicestelle der Donau lller Nahverkehrsverbund GmbH (DING) koordiniert fiir elf
Stadt- und Landkreise des Clusters ,Tiibingen+“ (alle Stadt- und Landkreise des Regierungsbe-
zirks Tlbingen sowie die Landkreise Freudenstadt und Heidenheim) die Beschaffung von Fahr-
gastzahlsystemen und eines AFZ-Hintergrundsystems entsprechend den Vorgaben des Landes
Baden-Wiirttemberg.

Die vorliegende Ausschreibung betrifft ausschlieBlich das AFZ-Hintergrund- und Auswertungs-
system fiir das Cluster Tiibingen+.

Zur Generierung valider Datengrundlagen fiir die Landesanforderungen (vergl. Anlage A), aber
auch fur mogliche Einnahmenaufteilungsverfahren und zur Schaffung von Planungsgrundlagen
fir die Weiterentwicklung der Angebote und fir die spontane Beantwortung von Anfragen aus
der Politik, wird ein flexibles und zuverlassiges Hintergrund- und Auswertesystem bendtigt.

Die Daten aller Zdhlsysteme der Region flieRen von den Fahrzeugen zum liberwiegenden Teil
direkt zum Hintergrundsystem und werden dort zentral ausgewertet. Das System muss Zahlda-
ten verschiedener Fahrgastzahlsysteme und Handzahldaten verarbeiten kénnen. Die Nutzung
soll durch Verkehrsplaner, also Nicht-IT-Spezialisten, selbstandig und flexibel erfolgen und ne-
ben dem regelmaRigen Monitoring und Reporting auch spontane Fragestellungen beantworten.
Gleichzeitig mochte der AG die Moglichkeit haben, die Auswertungen selbst auszugestalten und
weiterzuentwickeln und die Anwendung fiir die Endnutzer zielgerichtet zu konfigurieren.

Die AFZS-Servicestelle bei DING, die angeschlossenen Aufgabentrager (AT), Verkehrsverbiinde
(VV), Verkehrsunternehmen (VU) und ggf. kommunale Gebietskorperschaften sollen als Nutzer
mit dem System arbeiten konnen, jeweils mit Sicht auf ,ihre” Daten und unterschiedlich in Um-
fang und Tiefe der Nutzung.

Ziel ist, das System in seinen Grundfunktionen bis Ende 2026 einzufiihren und in 2027 fertigzu-
stellen und zu zertifizieren.

1.3 Leistungsumfang

Ausgeschrieben wird die Implementierung und der Betrieb eines Hintergrund- und Auswerte-
systems mit den wesentlichen Leistungsbestandteilen:

e Lieferung des zentralen Hintergrundsystems (Auswertungssoftware) mit Schnittstellen

e Notwendige Anpassungen von Schnittstellen und Funktionalitaten (Customizing)

e Hosting, Wartung, technische Betriebsflihrung, Support und Softwarepflege Giber mehrere
Jahre

e Schulung
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e Zertifizierung

Software und Dienstleistungen missen die Anforderungen dieser Leistungsbeschreibung und
des Anforderungskatalogs des Landes Baden-Wiirttemberg (Anlage A) erfillen und sich einer
erfolgreichen Zertifizierung unterziehen (Abnahmekriterium). Die Durchfiihrung der Zertifizie-
rung durch einen unabhéangigen und qualifizierten Gutachter ist Teil der Leistungen.

2 Funktionsumfang

Das AFZS-Hintergrundsystem dient dazu, Netz- und Fahrplandaten zu verwalten, Zahldaten
(nebst Ist-Zeiten) aus den AFZ-Systemen der Region zu Gibernehmen, auf den Fahrplan abzubil-
den, hochzurechnen und auszuwerten. Dariiber hinaus dient es der Uberwachung der Zahlsys-
teme und der erreichten Stichproben (Monitoring).

2.1 Architektur

Das System muss vom Anbieter zentral gehostet werden und es muss méglich sein, von mehre-
ren dezentralen Arbeitsplatzen gleichzeitig auf die Anwendung zuzugreifen.

Cloud-native Anwendungen sind ebenso moglich wie klassische Web- oder Windowsanwendun-

gen.

Alle von der Software verwendeten Komponenten und Lizenzen sind im Angebot zu benennen
und kostenneutral mitzuliefern, etwa Cloud-Dienste, Datenbanklizenzen oder andere benétigte
Tools, zum Beispiel Bl-Tools, GIS-Lizenzen oder Citrix-Clients.

Bevorzugt wird eine Cloudldsung in moderner Architektur, die Import und Aufbereitung der Da-
ten automatisiert erledigt, ein umfangreiches Set an Standardreports und interaktiven Auswer-
tungen enthalt und gleichzeitig einen groRtmaoglichen Spielraum fiir die Konfigurierbarkeit und

Abwandlung der Standardreports sowie die Konfiguration eigener Auswertungen und Aufberei-
tungen bietet.

Alle flr die Nutzung der Anwendung benétigten Komponenten und Lizenzen sind im Angebot
zu benennen und kostenneutral mitzuliefern, etwa Datenbanklizenzen oder andere bendtigte
Tools.

Der Bieter beschreibt in seinem Angebot die Architektur seiner Anwendung, etwaig verwendete
externe Komponenten (z.B. RDBMS, GIS, Reporting-Tools) und die Anforderungen an die beim
Auftraggeber benotigte Systemsoftware.
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2.2 Benutzerverwaltung

Es muss mindestens die Rollen ,Normaler User” und ,Administrator” und ,Super-Admin“ ge-
ben, sodass eine Trennung von rein lesend zugreifenden und von datenverandernden Personen
moglich ist. Datenverandernd betrifft das Importieren von Daten, das Editieren von Stamm-
und Zahldaten und von zentralen Konfigurationseinstellungen und der Nutzerverwaltung. Das
Andern von Auswertungsparametern wie Selektionen, Zeitrdumen, Haltestellenfolgen, Farben
und SchriftgréRen muss auch dem ,,Normalen User” moglich sein. Der ,,Super-Admin“ kann dar-
Uber hinaus alle Mandanten administrieren, Nutzer einrichten und zentrale Parametereinstel-

lungen vornehmen.

Winschenswert sind weitere, frei definierbare Rollen, Gber die sich die Zugriffe auf einzelne
Programmfunktionen, Reports und Datenbereiche steuern lassen.

Bei Anderungen an den Daten, bei Importen und auch bei allen Ergebnisdarstellungen muss er-
sichtlich sein und dokumentiert werden, welcher User den Vorgang wann ausgefiihrt hat.

Gleichzeitig missen sich die Nutzer in Gruppen einteilen lassen, (iber die sich die Datensicht-
barkeit steuern lasst (Einschrankung auf Daten bestimmter Linien).

Erlauterungen des Bieters in Anlage E

2.3 Mandantenlésung

Aufgrund der Funktion als zentrales Hintergrundsystem mit unterschiedlichen Beteiligten und
Zustandigkeiten wird auf die in diesem Kapitel beschriebenen Anforderungen besonderer Wert
gelegt.

Das Hintergrundsystem muss mandantenfahig sein und sich so einrichten lassen, dass mehrere
Mandanten bzw. User

e verschiedene und individuelle Sichten auf die Daten (->Datenzugriffsteuerung)
und unabhangig davon
e individuelle Zugriffsrechte auf Parameter und Funktionen (->Funktionssteuerung)

erhalten kénnen. Ein universeller Administrator-Account mit Zugriffsrechten auf alle Pro-
grammeinstellungen, Funktionen und Daten muss ebenfalls existieren.

In einer Benutzerverwaltung miissen sich Benutzer sowie Rollen in Bezug auf die Programm-
funktionen anlegen lassen.

Zugriffe auf Programmfunktionen missen in mindestens folgender Granularitat steuerbar sein:

e Importieren von Solldaten
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e Importieren von Zahldaten

e Bearbeiten von Solldaten

e Pflegen von Durchbindungen

e Pflegen der Fahrzeugdaten

e Sperren und Entsperren von Fahrzeugen und Zahlfahrten

e Sicht auf die Rohdaten

e Sicht auf das Monitoring (Importprozesse, Datenqualitat, Stichprobenerfillung)
e Ausfiihren von Hochrechnungen und Auswertungen

e Ausfuhren von Exporten von Soll- und Istdaten

e Andern von Programmeinstellungen fiir Importe und Verarbeitungsschritte

e Definition/Konfiguration von Auswertungen

Der AG muss in die Lage versetzt werden, die geschilderte Rechteverwaltung im taglichen Be-
trieb selbst vorzunehmen.

Die Datenzugriffssteuerung ist davon unabhéangig zu betrachten. Die Mandantenfahigkeit in Be-
zug auf die eigentlichen Daten umfasst drei Aspekte:

e Zuordnung von Fahrzeugen (Zahldaten) zu Mandanten und Usern,

e Zuordnung von Linien (Soll- und Zahldaten) zu Mandanten und Usern

e Davon abgeleitete Datensatze wie Zahldaten, Durchbindungsregeln, Hochrechnungen und
Auswertungen

Hintergrund ist der Umstand, dass

e Aufgabentrager,

e Verbiinde,

e Verkehrsunternehmen,
e die AFZS-Servicestelle und

e kommunale Gebietskorperschaften

das System parallel nutzen werden und jeweils nur Daten in ihrem Zustandigkeitsbereich sehen

dirfen.

Verkehrsunternehmen diirfen Zugriff nur auf Daten ihrer jeweiligen Linien haben (einschlieRlich

der Zahldaten aus Fahrzeugen von Auftragsunternehmen (AU)).

Aufgabentrager wiederum dirfen Zugriff nur auf ausgewahlte Linien erhalten, wobei es keine

Rolle spielt, welches Verkehrsunternehmen die Leistungen erbringt und wessen Busse einge-
setzt werden. Konkret dient diese Anforderung dazu, dass Linien je nach Verkehrsvertrag ent-
weder vollstandig vom Aufgabentrager ausgewertet werden kénnen, gleichzeitig sich aber an-
dere Linien (z.B. eigenwirtschaftliche Leistungen vom selben VU) ausschlieBen lassen.
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Ein Verkehrsverbund muss Sicht auf alle Daten von Linien, fir die die Zustandigkeit beim jewei-

ligen Verbund liegt erhalten.

Zentrale Aufgaben wie das Einlesen und Pflegen der Solldaten und die Pflege von Durchbindun-
gen werden wie oben beschrieben konkreten Nutzern zugeordnet (siehe Benutzerverwaltung).
Dies kdnnen Aufgabentrager, Verkehrsunternehmen, die zentrale Stelle oder auch mehrere
gleichzeitig sein.

Bei allen Importen sowie datenverdndernden Prozessen muissen zur Nachvollziehbarkeit Nutzer
und Zeitpunkt der Anderung vom System dokumentiert werden. Dies geschieht fallweise in den
Daten selbst bzw. in separat gefliihrten, vom Nutzer einsehbaren Logfiles. Die Dokumentation in
den Daten wird bevorzugt.

Bei den Importprozessen miissen sich Fahrzeuge mehreren Mandanten und somit moglichen
Linien zum Matchen zuordnen lassen (Fahrzeug->Linie = n:m). Das Matching muss sich pro
Fahrzeug auf Linien(blindel) beschrdanken lassen, um Falschzuordnungen von vorneherein aus-
zuschlieRRen, die Performance durch Einschrankung des Suchraums zu optimieren und Fahr-
zeuge nicht im falschen Monitoring-Pool auftauchen zu lassen.

Sollte das System dem AG nicht die Moglichkeit bieten, dass er selbst neue Mandanten und Be-
nutzer einrichtet und konfiguriert oder bestehende Mandanten sowie Benutzer- und Zugriffs-
rechte umkonfiguriert, so muss die dafiir benétigte Unterstiitzungsleistung jeweils innerhalb
eines Arbeitstages vom AN erbracht werden und Uiber die Servicepauschale des Servicevertra-
ges vollumfanglich abgedeckt sein. Dies ist in der Kalkulation zu beriicksichtigen. Dabei ist zu
beachten, dass es relativ viel Bewegung geben wird: Mandanten sowie Verkehrsunternehmen
und Linien kénnen sich lber die Zeit andern und es werden regelmalig neue Fahrzeuge hinzu-
kommen oder bestehende Fahrzeuge wegfallen oder anders zugeordnet.

Logos der Mandanten an der Benutzeroberflaiche miissen vom Nutzer (wenigstens vom Admi-
nistrator) einstellbar sein. Logos missen sich in mindestens einem gangigen Grafikformat ein-
stellen lassen und dann automatisch unter Wahrung des Seitenverhaltnisses in den verfligbaren
Platz an der Benutzeroberflache einfligen.

Das System kann zundchst mit einer vereinfachten oder eingeschrankten Mandantenfahigkeit
starten, und zwar auf der Ebene der Aufgabentrager. Wahrend der Projektlaufzeit und mit
wachsender Systemnutzung muss die beschriebene Funktionalitat bereitgestellt werden.

Erlduterungen des Bieters in Anlage E
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2.4 Datenmanagement

Das zu liefernde System muss alle Speicherorte, Zugange, Schnittstellen, Datenstrukturen und
Funktionen implementieren, die fiir Datenaustausch, Import, Plausibilisierung und Weiterverar-
beitung der genannten Daten erforderlich sind. Hierzu gehéren Fehlerbehandlung, Duplikater-
kennung, Sortierung nach Mandanten und manuelle Bearbeitungsfunktionen wie im Einzelnen
beschrieben und darliber hinaus zur sachgerechten Datenverarbeitung erforderlich.

4 T » Tar
?«!!‘jf htv 0o vg
Verbund | DING oy | naldo | bodo || e |
AT |UL|ADK|BC|(NU)‘|HDH||RT|TU|ZAK|SIG||BSK|RV|(LI)|‘ FDS ‘
Fahrplan Teilnetz DB-Regio SBG || RAB | |SBG |RVS Teilnetz anderer VUs Teilnetz anderer Verblnde
D I N O Teilnetz DIN Teilnetz TUB Teilnetz BOD Teilnetz FDS

/ Fahrplandaten \

AFZS-HGS Zahldaten

‘UL‘ADK‘BC‘(NU)HHDH‘|RT|TU|ZAK|SIG||BSK|RV|(LI)|| FDS |

| Vorsortieren |

\ Eingang AB || Eingang CD || Eingang EF | /
fz [VRN/] [Ws ] [SUd- ] [ | [ oz [Fasa | [ gt | [

KVV baden

Eingang Derovis

Eingang|N|T|

Bild 1: Beispiel-Mandanten und grober Datenfluss Fahrplan- und Zihldaten

Uber die in der Leistungsbeschreibung aufgefiihrten Import- und Exportfunktionen hinausge-
hende Zugriffe auf die Datenbasis (z.B. SQL- oder API-Zugriffe) sind wiinschenswert, aber keine

Muss-Anforderung.

Das System verarbeitet die in den folgenden Kapiteln beschriebenen Stamm- und Soll- und Ist-

Daten.

Soll- und Istdaten missen unmittelbar (ohne Riicksicherung aus einem Archiv) 10 Jahre riickwir-

kend im System verfiigbar und auswertbar sein.

Die Importprozesse fiir Soll- und Istdaten miissen sich ebenso automatisieren lassen wie die

Generierung und Verteilung bestimmter Reports.
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2.5 Stammdaten

Alle im Folgenden genannten Daten miissen im System einsehbar und sollen mit entsprechen-
den Benutzerrechten sicher und nachvollziehbar editierbar sein.

Die Datensatze mussen sich lber die Zwischenablage oder CSV-Dateien importieren und expor-
tieren lassen.

2.5.1 Haltestellen

Haltestellen missen mastscharf mit getrennten Nummern je Richtung und getrennten GPS-Ko-
ordinaten im System vorgehalten werden. Die Nummern (DHID) werden aus den Vorsystemen

{ibernommen. Die DHID als Primér- oder Fremdschliissel ist bei Reports, Auswertungen und Ex-
porten auszuweisen.

Es muss libergeordnete Datensatze fiir ,Haltestellen” geben, die die Masten einer Haltstelle zu-
sammenfassen und in den Auswertungen eine Summenbildung der Fahrgastzahlen der Masten

zu Haltestellen ermoglicht. Dies kann durch Weglassen der letzten Stelle der DHID und Berech-

nung einer ,, mittleren Koordinate” aus den beteiligten Haltepunkten realisiert werden.

Das System muss je Haltestelle den

e Namen (DINO: STOP_NAME),

e Name ohne Ort (DINO: STOP_NAME_WITHOUT_LOCALITY),
e Ortsnamen (DINO: PLACE),

e Haltestellenkirzel (DINO: STOP_SHORTNAME)

e Gemeindekennziffer (DINO: OCC)

und bei den Masten zusatzlich den

e Steig-Nummer DINO: STOPPING_POINT_NR) und
e Steig-Namen (STOPPING_POINT_SHORTNAME)

speichern und in allen Listen und Reports fir die Beschriftung der Haltestellen/Masten per
Mehrfachauswahl durch den Benutzer zuganglich machen.

Haltestellen miissen sich Bezirken, Gemeinden, Landkreisen und Landern zuweisen lassen. Die
Zuordnung wird so weit moglich aus DINO (ibernommen und muss sich anhand der Geokoordi-
naten vom System neu bestimmen lassen. AuRerdem muss die Zuordnung manuell anderbar
sein (im Editor und fiir groRere Mengen liber einen CSV-Export).

Es muss dem Bearbeiter moglich sein, die Lage der Haltestellen im Solldatenbestand zu korrigie-
ren, wenn eine Korrektur aufgrund der GPS-Messungen der Zahlfahrzeuge erkannt wurde und
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notwendig ist (vergleiche Kap. 2.19). Dies ist idealerweise in ein interaktives Kartenmodul inte-
griert oder durch eine zahlenmalige Eingabemaglichkeit flir Koordinatenwerte realisiert.

2.5.2 Raumliche Gliederung

Es gibt mehrere raumliche Gliederungen, in die Haltestellen einzuordnen sind und die als Filter-
und Aggregationskriterium verfliigbar gemacht werden missen.

Konkret sind dies:

e Linder (Muss),

e lLandkreise (Muss),

e Gemeinden (Muss),

e Bezirke (Muss, Landesvorgabe zur Ausweisung von Fahrgastzahlen, Verwendung siehe Kapi-
tel 2.31.2)

e Tarifzonen (kein Muss)

e  frei definierbar” (kein Muss)

Fiir die Gebiete miissen sich begrenzende Polygone importieren lassen. Dies ist insbesondere

bei der ,,Bezirken” von besonderer Bedeutung, weil diese nicht der offiziellen Raumgliederung
folgen und sich daher nicht aus den Informationen in DINO oder dem ZHV ableiten lassen. Die
»Bezirke” des Landes werden als Polygone in Shapefiles angeliefert. Der AG kann auch andere
Formate bereitstellen, die sich mit kostenlosen Tools aus den Shapefiles generieren lassen.

Die Funktionalitdat um die Gebietstypen, insbesondere die ,,Bezirke”, umfasst:

e Zuordnung der Haltestellen zu den hinterlegten Gebieten anhand der Koordinaten und Ein-
trag der jeweiligen Gebietsnummer bei der Haltestelle (je Gebietstyp separat, auf Knopf-
druck). Hinweis: Bei Zonen sind Mehrfach-Zuordnungen moglich (eine Haltestelle liegt in
mehreren Zonen).

e Darstellung auf der Landkarte zusammen mit den Haltestellen und Linienwegen zur Verifizie-

rung

Erlduterungen des Bieters in Anlage E, Angabe bevorzugter und bereits implementierter Da-

teiformaten fiir Gebietsgrenzen

2.5.3 Aufgabentrager

Aufgabentrager nehmen eine besondere Rolle ein, da sie die Auftraggeber sind und die Basis
fir Einteilung in Mandanten bilden. Thnen zugordnet sind Fahrzeuge (1:n) sowie Linien (1:n)
und Haltestellen (1:n).
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In einer Ubergeordneten Instanz muss sich die Liste aller Aufgabentrager verwalten lassen. Min-
destens erforderlich sind Name, Kiirzel und Mailadressen fiir Benachrichtigungen.

Die Aufgabentrager missen als Auswabhllisten bei Fahrzeugen, Linien erscheinen sowie als Fil-
ter- und Aggregationskriterium in allen Auswertungen und Reports.

Beim Loschen eines Datensatzes ist zu prifen, ob noch Referenzen auf ihn bestehen. Ist dies
der Fall, soll statt des Loschens die Gultigkeit geandert werden.

2.5.4 Linienbilindel

Linienblindel spielen eine Rolle bei der Zuordnung der Linien und der Fahrzeuge und dienen als
Filter- und Aggregationskriterium.

In einer Ubergeordneten Instanz muss sich die Liste aller Linienblindel verwalten lassen. Min-
destens erforderlich sind Name, Kiirzel und Laufzeit (Textfeld). Jeder Mandant muss die Mog-
lichkeit haben ,seine” Linienblindel zu bearbeiten (anlegen, |6schen, dndern).

Ihnen zugordnet sind Fahrzeuge (1:n) sowie Linien (1:n) und Aufgabentrager (1:1)
Alle Angaben mussen versionierbar sein, da sich der Zustand (iber die Jahre verdandern kann.

Linienblndel missen als Auswahllisten bei Fahrzeugen, Linien und Aufgabentragern erscheinen
sowie als Filter- und Aggregationskriterium in allen Auswertungen und Reports.

Beim Loschen eines Datensatzes ist zu prifen, ob noch Referenzen auf ihn bestehen. Ist dies
der Fall, soll statt des Loschens die Gultigkeit geandert werden.

2.5.5 Verkehrsunternehmen

Verkehrsunternehmen (VU) spielen eine Rolle bei der Zuordnung der Linien und der Fahrzeuge
und dienen als Filter- und Aggregationskriterium.

In einer Ubergeordneten Instanz muss sich die Liste aller Verkehrsunternehmen verwalten las-
sen. Mindestens erforderlich sind Name, Kiirzel, Schlissel in den importierten Fahrplandaten,
und weitere Textfelder zum Beispiel fiir Ansprechpersonen, Telefonnummern und Anmerkun-
gen. Jeder Mandant muss die Méglichkeit haben ,seine” Verkehrsunternehmen zu bearbeiten
(anlegen, l6schen, andern).

Alle Angaben missen versionierbar sein, da sich der Zustand Uber die Jahre verdandern kann.

Verkehrsunternehmen miissen als Auswabhllisten bei Fahrzeugen, Linien und Aufgabentragern
erscheinen sowie als Filter- und Aggregationskriterium in allen Auswertungen und Reports.

Beim Loschen eines Datensatzes ist zu prifen, ob noch Referenzen auf ihn bestehen. Ist dies
der Fall, soll statt des Loschens die Gultigkeit geandert werden.
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2.5.6 Fahrzeugstammdaten

Die Fahrzeugstammdaten setzen sich aus vier Datensatzen (Listen) zusammen:

e Fahrzeugtypen des Sollfahrplans mit:
,Herkunft” (Datenlieferant), Schlissel in den importierten Fahrplandaten, Bezeichnung, Kiir-
zel, Anzahl Sitz- und Stehplatze
e |[st-Fahrzeugtypen mit
Bezeichnung, Kiirzel, Anzahl Sitz- und Stehplatze, Zertifizierungsklasse
e AFZ-Fahrzeuge mit
o Soll- und Ist-Fahrzeugtyp und weiteren Merkmalen, u.a. Anzahl Tiiren, Sitz- und
Stehplatze, Standort, Fahrzeugkennzeichen, Hersteller/Typ des Zahlsystems
o Zertifiziert ja/nein, Datum Vergleichszahlung, Datum Zertifizierung, Datum Re-
zertifizierung
o Verkehrsunternehmen, Aufgabentrager, Linienbiindel missen sich zuordnen las-
sen
o Kalendergenaue Sperrvermerke. Diese dienen dazu, die Daten von gestorten
oder nicht zertifizierten Fahrzeugen aus den Auswertungen auszuschliefRen. Die
Neueintragung oder Anderung von Sperrvermerken durch den Benutzer muss
auch rickwirkend maoglich sein und verarbeitet werden, da die Stérung oftmals
erst zeitversetzt erkannt wird. Der Nutzer muss automatisch im Sperrvermerk
eingetragen werden, aullerdem muss die Moglichkeit der Eingabe einer Freitext-
Bemerkung bestehen. Im Idealfall steht flir die Bearbeitung der Sperrvermerke
ein komfortabler Editor innerhalb der Software zur Verfligung. Die Pflege in CSV-
oder Exceldateien ist ebenso zulassig.
e Zertifizierungsklassen mit
Nummer, Textbeschreibung, weitere Textfelder

Alle Angaben missen editierbar sein. Alle Angaben mit Ausnahme der Zertifizierungsklassen
mussen versionierbar sein, da sich der Zustand Uiber die Jahre verandern kann.

Die Liste der Zertifizierungsklassen muss Gibergeordnet fiir alle Mandanten zur Verfligung ste-
hen.

Ein Fahrzeug kann mehreren Linienblindeln und Aufgabentragern gleichzeitig zugeordnet sein.

Es muss die Moglichkeit bestehen, das primare Linienbiindel und den primaren Aufgabentrager
(,Leit-AT“) entsprechend zu markieren, damit diese in der spateren Abrechnung herangezogen

werden (siehe Kapitel 2.31.3).

Erlduterungen des Bieters in Anlage E
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2.5.7 Fahrplane

Soll-Fahrplane (auch ,Fahrplandaten”, im Folgenden ,,Fahrplan” genannt) werden (iber Schnitt-
stellen eingelesen (Kapitel 2.6) und im System tagesgenau verwaltet. Der Fahrplan muss samtli-
che Fahrten im jeweiligen Bezugszeitraum mit Fahrtnummern, Kalender, individuellen Fahrtver-
l[dufen, Ankunfts- und Abfahrtszeiten, Streckenldangen, Durchbindungen und geplanten Fahr-
zeugtypen abbilden.

Fahrpldne werden nach Linien strukturiert. Gruppierungskriterium und Schlissel ist die DLID
(nicht HTID).

Fahrplandaten missen sich aus mindestens zwei Quellen zusammenfihren (integrieren) lassen,
siehe Kapitel 2.6.

Erlduterungen des Bieters in Anlage E: Datenmodell kurz erldutern

2.5.8 Linien

IH

Linien mussen sich im System um die Eigenschaften ,Aufgabentrager”, , Linienblindel” und
»Verkehrsunternehmen (Konzessionar)“ erganzen lassen, jeweils als Verweis in die Stammtabel-
len. Eine Linie muss sich mehreren Aufgabentragern zuordnen lassen, wobei bei einer Mehr-
fachzuordnung der Leistungsanteil in der Hochrechnung gemaR 2.31.1 (Kennzahlen je AT) in

Prozent einstellbar sein muss.

Dariber hinaus muss sich eine Linie einem , Land” zur korrekten Anwendung der jeweiligen Fe-
rienregelung zuordnen lassen, siehe Kap. 2.5.9.

Da die Fahrplandaten zentral in Mandanten-ibergreifenden Paketen angeliefert werden, muss
es die Moglichkeit geben, an zentraler Stelle festzulegen, welche Linie welchem Mandanten zu-
zuordnen ist. Dartiber wird je nach Umsetzung des Mandantenmodells gesteuert, welche Linien
in welche Mandantenumgebung importiert werden bzw. welche Linien jeweils sichtbar sind.
Schlissel ist die DLID (in DINO ,,Global_ID“).

Linien und die damit verbundenen Fahrplandaten missen sich vom Administrator |6schen las-
sen. Dies kann notwendig sein, wenn versehentlich mehr oder falsche Linien tiber die Schnitt-
stelle eingelesen wurden. Gleichzeitig mussen sich Linien an zentraler Stelle dahingehend attri-
buieren lassen, ob sie beim Matching der Zdhldaten bericksichtigt werden sollen und ob sie bei
Auswertungen und Hochrechnungen beriicksichtigt bzw. grundsatzlich ausgeblendet werden
sollen (z.B. Werksverkehre).
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Alle Angaben missen versionierbar sein, da sich der Zustand Uber die Jahre verdandern kann.

Linien missen als Auswahllisten bei Fahrzeugen, Linienblindeln und Aufgabentrdgern erschei-
nen sowie als Filter- und Aggregationskriterium in allen Auswertungen und Reports.

Erlduterungen des Bieters in Anlage E

2.5.9 Kalender, Tagesarten, Feiertage und Ferien

In einem zentralen Kalender werden durch den Anwender die Tagesarten gepflegt:
e Mo-Fr Schule, Mo-Fr Ferien, Samstag, Sonn- und Feiertag.
Darliber hinaus muss es die Moglichkeit geben, im Kalender

e Ausschlusstage fir die Hochrechnung zu hinterlegen,

e Wochentage als ,,Samstag” zu markieren (z.B. Heiligabend, Silvester)

Die hier vorgenommenen Definitionen der Tage sind in einer groRen Tabelle zur Sichtung und
zum Editieren zu realisieren und bei allen Auswertungen und Hochrechnungen zu verwenden.

Neben den genannten Standard-Tagesarten muss es die Moglichkeit geben, weitere Tagesarten
zu definieren, zum Beispiel Mo, Di-Do und Fr.

Die Software muss mit unterschiedlichen Ferienzeitraumen je Bundesland / Nachbarland umge-
hen konnen. Jede Ferienregelung soll zur Identifikation ein Landeskirzel erhalten. Die Zuord-
nung der Soll- und Istfahrten zu den unterschiedlichen Feriendefinitionen muss in der zentralen
Linienliste durch Eingabe des Landeskirzels méglich sein und dann auf alle fahrtbezogenen Da-
ten der Linie angewendet werden (beim Import von Fahrplandaten automatisch, zur Korrektur
falscher Angaben auch rickwirkend auf Knopfdruck).

Ausnahmen fir einzelne Fahrten sollen dariiber hinaus definierbar sein.

Dariber hinaus muss es eine vom Nutzer editierbare Liste von Zeitrdumen geben, um diese als
Filter, Aggregations- und Schichtungskriterium in der Hochrechnung nutzen zu kénnen. Ein Zeit-
raum ist gekennzeichnet durch einen beschreibenden Lang- und Kurztext sowie die darin ent-
haltenen Tage. Diese kdnnen gestlickelt sein (z.B. alle Ferien zusammen bilden einen ,Zeit-

raum®).

Dariber hinaus sollen Wochentage, Kalenderwochen, Monate und Quartale als Standardfilter
zur Verfiigung stehen. Im Falle eines Filters auf oder Aggregation von ,Wochentagen” ist die Ka-
lenderdefinition zu berilicksichtigen. So gehort zum Beispiel Ostermontag in diesem Kontext
nicht zu den Montagen, sondern zu den Sonntagen.
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2.5.10 Durchbindungen (Sitzenbleiberdefinition)

Sofern Durchbindungsinformationen (Fahrtverkniipfungen mit Sitzenbleibern) und Umlaufinfor-
mationen Uber die Schnittstellen mitgeliefert werden, sind diese ebenfalls tagesgenau zu liber-
nehmen.

Zusatzlich muss es dem Anwender moglich sein, Durchbindungsregeln zu definieren. Die Regeln
legen Haltestellen fest, an denen grundsatzlich eine Durchbindung erzeugt werden sollen, so-
fern eine individuell einstellbare Aufenthaltszeit am Endpunkt nicht Gberschritten wird. Weitere
Einschrankungen einer Regel missen definierbar sein bzgl. Riickrichtung, ankommender und
abgehender Linie, Tagesart, Tageszeit und kalendarischer Glltigkeit. Die ausschliefSliche Mog-
lichkeit, konkrete Fahrtenpaare in den Regeln benennen zu miissen, ist nicht erwiinscht, da zu
pflegeaufwendig.

Vorzugsweise ist zur Durchbindungspflege ein Editor zu integrieren, der bei der korrekten Ein-
gabe von Haltestellen und Linien unterstitzt. Es muss ersichtlich sein, welcher User eine Regel
zuletzt bearbeitet hat (mit Datum).

Alternativ ist die Pflege der Durchbindungsregeln ohne speziellen Editor zugelassen, dann vor-
zugsweise Excel. In diesem Fall ist beim Import ein leicht zugdngliches und allgemeinverstandli-
ches Fehlerprotokoll zu erstellen, das auf fehlerhafte Eintrage hinweist.

Der User muss die Moglichkeit haben, bei jeder Regel einen beschreibenden Kommentartext
einzugeben.

Das Regelwerk ist beim Import von Zahldaten automatisch anzuwenden, und zwar additiv zu
den Uber die Solldatenschnittstelle definierten Durchbindungen.

Dariber hinaus muss es dem Nutzer moglich sein, das Regelwerk nach Bearbeitung fiir einen

wahlbaren Zeitraum — auch riickwirkend — anwenden zu lassen, und zwar auf Knopfdruck. Bei
der Ausfiihrung dieser Operation muss der Bearbeitungsfortschritt und der Abschluss an der

Benutzeroberflache ersichtlich sein.

Es muss fur einen wahlbaren Zeitraum auswertbar sein, wie oft eine Regel greift (Anzahl pro Re-
gel, >Bericht 1).

Es muss flr einen wahlbaren Zeitraum auswertbar sein, bei welchen Linien die Regeln wie oft
greifen (Anzahl pro Linie, > Bericht 2).

Gesetzte Durchbindungs-Flags missen in den Zahldaten-Listen und Exporten getrennt fir den
Beginn und das Ende der Fahrten angezeigt werden und es muss moglich sein, die Fahrplanfahr-
ten und Zahldaten danach zu filtern.
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Die Durchbindungen sind bei Zahlgitepriufung und Saldenausgleich zu bertcksichtigen.

Die angebotene Software muss dariiber hinaus eine Funktion enthalten, die dem Benutzer an-
hand einer Auswertung der vorhandenen Zahldaten Vorschlage fiir sinnvolle Durchbindungsre-
geln macht. Sie soll dabei Muster in den gefundenen Fahrtenpaaren erkennen, also das wieder-
holte Vorkommen an immer gleichen Endpunkten, und die Relevanz berticksichtigen, also wie
viele Fahrgaste betroffen sind, sodass sich neue Durchbindungsregeln daraus ableiten lassen.
Die Vorschlage sollen nicht zu kleinteilig sein, also nicht auf Einzelfahrtebene, sondern eher auf
der Ebene der Uiblicherweise definierten Durchbindungsregeln (Haltestelle und ggf. Linie-Linie
in groeren Zeitfenstern).

Erlauterungen des Bieters in Anlage E

2.6 Import von Netzdaten und Fahrplan

Netz- und Fahrplandaten werden aus DIVA Vorsystemen im DINO-Format zentral bereitgestellt.
Das System sollte in der Lage sein, Fahrplandaten aus gezippten Ordnern zu importieren.

Der Fahrplanimport schliel8t Haltestellenkoordinaten, Streckenlangen, Fahrttypen, Fahrzeugty-
pen, Kalender und Durchbindungsinformationen ein. Linienverldaufe aus link_geometry.din sind
zu bericksichtigen. Haltestellenfolgen sollen aus Linienvariante 0 ibernommen werden (nur
jeweils einmal zu Jahresbeginn). Die Fahrpldne von Linien mit Linienvarianten oder Unterlinien
sollen zu einer Linie zusammengefihrt werden (gleiche DLID, in DINO: ,Global_ID“; Unter-
schiede der DTID ignorieren). Fahrttypen sind — soweit moglich — aus den DINO Daten herauszu-
lesen, etwa fiir Bedarfsverkehre, Schilerverkehre oder Verstarkerfahrten. Voraussichtlich wer-
den hierfir manuell gepflegte Zuordnungslisten erforderlich sein, um Fahrttypen aus Attributen
wie Fahrzeugtypen, route_type oder trip_purpose herauszulesen. Insbesondere sind Fahrten
der Bedarfsverkehre und von Fahrten ohne AFZS (Taxi) zu kennzeichnen, weil diese in der Hoch-

rechnung anders zu behandeln sind.

Spezielle Grenzpunkte sind, sofern in den zugelieferten Daten enthalten, mit ihren Geokoordi-
naten und in den Fahrtverldaufen zu Glbernehmen, entsprechend auch Entfernungsangaben in
den Fahrtverldaufen unter Berlcksichtigung der Grenzpunkte. Diese sind — sofern vorhanden —
als eine Moglichkeit der Abgrenzung der Personenkilometer zwischen Gebietseinheiten anzu-
wenden.

Sobald in den zugelieferten Daten verfiigbar, sind auch die DFID je Fahrt zu Gbernehmen. Die
Implementierung ist im Rahmen der Softwarepflege ohne Zusatzkosten zu realisieren. Die Da-
tenfelder im Datenmodell der Fahrten und in allen Listen und Ausgaben sind von Anfang an vor-
zusehen.
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Die Daten werden in mehreren Datenpools fiir das Bediengebiet bereitgestellt, die sich zu ei-
nem Ganzen ergdnzen. Dabei wird es voraussichtlich mehrere Datenlieferungen je Verbund und
zusatzlich verbundiibergreifende Datenlieferungen (bspw. der DB-Unternehmen) geben, die
zeitlich nicht synchronisiert sind. Es ist also notwendig, Daten sowohl zu einem einheitlichen
und Uibergreifenden Datenpool zusammenfiihren als auch nach Mandanten aufzutrennen, siehe
Konfigurationsmoglichkeiten der Linienliste Kapitel 2.5.8 und Abbildung 1 in Kapitel 2.4.

Ein inkrementeller Datenimport muss moglich sein, sodass sich aus mehreren nacheinander
durchgefiihrten Importen Uber das Jahr ein vollstandiger Jahresfahrplan ergibt. Auch muss es
moglich sein, bereits eingelesene Fahrplane zu Uberschreiben, also z.B. einen vorab eingelese-
nen vollstandigen Jahresfahrplan durch spateres Importieren von Baustellen- oder Ferienfahr-
planen nur fiir die jeweiligen neuen Zeitraume zu aktualisieren.

Da der Datenpool Linien enthalten kann, die nicht erwiinscht sind, miissen sich einzelne Linien
Uber eine hinterlegt Negativliste oder die hinterlegte Linienliste aus Kap. 2.5.8 vom Import aus-
schlieBen und nachtraglich , deaktivieren” lassen.

Wenn fiir einen zu importierenden Zeitraum bereits Zdhldaten vorliegen, muss das Programm
wahlweise (vom Benutzer einstellbar) die betroffenen Zdhldaten neu aufbereiten oder den Im-
port der Fahrplandaten verweigern.

Flr Importe der Solldaten muss es einen Testmodus oder eine Riickgdangig-Funktion geben, da-
mit der Nutzer fehlerbehaftete Datenlieferungen vor endgiiltiger Ubernahme ins System priifen
kann. Vorhandene Daten im System werden erst nach erfolgreichem Import tGberschrieben.

Jeder Importvorgang von Daten wird protokolliert (Dateiname, Benutzer, Zeitpunkt des Im-
ports, Menge importierter Fahrten, Gliltigkeitszeitraum der importierten Fahrten, Status). Im
Falle eines fehlgeschlagenen Imports ist die Ursache des Abbruchs in einem Protokoll festzuhal-
ten (Dateiname, Zeile, Datenfeld und Ursache, z.B. fehlende Daten, falscher Datentyp, Inkonsis-
tenzen, ungiiltige oder unerwartete Werte, Zeichensatz...).

Der Import muss automatisierbar sein. Dabei prift das Hintergrundsystem zu einem vom An-
wender einstellbaren Zeitpunkt in vorkonfigurierten Ordnern, ob Daten vorliegen, und impor-
tiert diese bei Verfligbarkeit automatisch gemaR den eingestellten Parametern. Der Import ist
zu protokollieren. An zentraler Stelle im Programm (Muss) und als E-Mail an eine konfigurier-
bare Adresse (wiinschenswert) muss der Vollzug des Imports einsehbar sein bzw. gemeldet
werden und es muss ein leichter Zugriff auf die detaillierten Protokolle moglich sein.

Im Preisblatt Pos. 1.1 ist die Importfunktion fiir Fahrplandaten im Format DINO einzupreisen.
Die Kosten fiir weitere Importfunktionen (z.B. GTFS, VDV 452) sind im Preisblatt Pos. 6 anzuge-
ben.
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Erlauterungen des Bieters in Anlage E

2.7 Auswertung Fahrplan

Die Software muss einfache Analysen und Auswertungen des Fahrplans erméglichen. Sie dienen
der Plausibilitatsprifung der Dateniibernahme aus den Vorsystemen und fiir planerische Zwe-
cke.

2.7.1 Dashboard

Als generelle Ubersicht soll zur routinemiRigen Uberwachung der Datenlieferungen eine Zeit-
reihe (Dashboard) als Linien- oder Balkendiagramm mit der aktuellen Anzahl Fahrten angezeigt

werden (1.: Tageswerte letzte und nachste 4 Wochen; 2.: Monatswerte letzte 12 Monate), mit
Fahrplankilometer und Luftlinienkilometer wahlweise gesamt und untergliedert (vom Nutzer
umschaltbar) nach Aufgabentrager, Verkehrsunternehmen und Linie. In beiden Listen muss die
Moglichkeit bestehen, die entsprechenden Werte des Vorjahres einzublenden.

2.7.2 Listen und Auswertungen

Es muss eine Anzeige und eine Exportmdoglichkeit einer Tabelle mit samtlichen Fahrten (Be-
richt 1) einer Linie und linienlibergreifend geben mit samtlichen direkt verfligbaren Fahrtinfor-
mationen und abgeleiteten GroRen wie Linie, Richtung, Fahrnummern, Start- und Endzeit mit
Start- und Endhaltestelle, Anzahl Verkehrstage im wahlbaren Bezugszeitraum, Streckenlédnge,
Anzahl Halte, Fahrzeugtyp, Anzahl Platze, Durchbindung, Referenzfahrt-ID usw. (eine Zeile je
Fahrt). Siehe auch ,Export” Variante 1 in Kapitel 2.30.

Winschenswert ist eine Anzeige der Fahrten mit Fahrtverlauf, angelehnt an Darstellungen im

Fahrplanbuch (Bericht 2a), also mit einer Randspalte (= Haltestellenfolge, Kapitel 2.22) und den

Zeiten der Fahrten in Spalten daneben. Das Layout muss dabei nicht die Qualitat veroffentlich-
ter Fahrplane haben, aber eine lbersichtliche visuelle Analyse der Fahrplandaten ermdglichen.
Alternativ ist eine Liste wie (1) vorzusehen, die statt einer Zeile je Fahrt eine Zeile je Haltestelle
der Fahrt aufweist mit zusatzlichen Spalten fiir Ifd. Nr, Ankunft, Abfahrt, Nr und Name der Hal-
testelle und Meter zur nachsten Haltestelle (Bericht 2b).

Eine weitere Liste stellt eine Auswertung dar und zeigt das Mengengeriist (Bericht 3) der Linien

fur einen wihlbaren Bezugszeitraum mit den KenngréRen je Linie: Anzahl Fahrten, Anzahl ,,Ahn-
liche Fahrten”, Nutzkilometer, Platz-Km, Nutzfahrzeit, wahlweise als Summe Uber die Tage des
Bezugszeitraum oder fir den mittleren Tageswert. Wiinschenswert ware dabei die Mdéglichkeit,
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in zusatzlichen Spalten die Vergleichswerte aus einem zweiten wahlbaren Zeitraum (z.B. Vor-

monat oder gleicher Zeitraum des Vorjahres) sowie die Differenzen zwischen beiden Zeitrdu-
men anzeigen zu kdnnen.

Das Mengengeriist muss sich gentrennt nach Gebieten (z.B. Landkreisen) ausweisen lassen.

Alle Listen mussen getrennt nach MF(Schule), MF(Ferien), Samstag und Sonntag erstellt werden
kénnen.

2.7.3 Erkennung von Auffalligkeiten

Winschenswert ist eine Funktion der Software, die Auffilligkeiten in neuen Fahrplanlieferun-
gen selbstandig erkennt (z.B. per Kl), z.B. indem sie Vorwochen- oder Vormonatsvergleiche an-
stellt, und die gefundenen Auffalligkeiten in Gbersichtlicher Form anzeigt.

Erlduterungen des Bieters zu 2.7.1 bis 2.7.3 in Anlage E

2.8 Ahnliche Fahrten (Referenzfahrt-ID)

Das System muss den Fahrplan kalendergenau abbilden. Fahrten, die sich Gber den Jahresver-
lauf? leicht verdndern, sind automatisch als ,dhnliche Fahrten” zu erkennen und auf geeignete
Weise zusammenzufihren. Fahrten werden als ,dhnliche Fahrten” vom System erkannt, wenn

e sie im selben Jahr stattfinden,

e die Zeitlage dhnlich ist (Startzeit der Fahrt, Delta ist einstellbar),

e Fahrzeiten dhnlich sind (leichte Verschiebung der Fahrzeiten, einstellbar),

e Streckenlangen abweichen,

e Haltestellenabfolge identisch ist (unterschiedliche Masten derselben Haltestelle gelten als
gleich)

e Haltestellenabfolge dahnlich genug ist (einzelne Haltestellen diirfen sich unterscheiden, feh-
len oder zusatzlich im Fahrtverlauf vorkommen)

Dabei ist eine neue ,Referenzfahrt-ID“ in der menschenlesbaren Notation zu generieren und im
Fahrtdatensatz zu speichern, etwa in der Form:

e Linie-Richtung-Abfahrtszeit-Fahrttyp[-LfdNr]“

Beispiel: ,101-H-0554-N“
Beispiel: ,101-H-0554-N-1 mit

e 101 = Linie

ID. h. die Referenzfahrt-Ermittlung muss pro Fahrplanjahr separat erfolgen (neuer Startwert pro Fahrplanjahr)
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e H =-Richtung, ,H“ =Hin, ,R“ = Riick, ,X“ = keine Richtung, abgeleitet aus den Richtungsnum-
mern0, 1, 2

e 0554 = hhmm = Abfahrtszeit einer Referenzfahrt bzw. die haufigste Abfahrtszeit

e N = Normalfahrt, V = Verstarker, B = Bedarfsfahrt

e 1 =laufende Nummer fiir den Fall, dass mehrere Fahrten zeitgleich starten. Verstarkerfahr-
ten zum Beispiel miissen separate Referenz-IDs erhalten und dirfen nicht der dhnlichen
»Hauptfahrt“ zugeordnet werden.

Die von Vorsystemen gelieferten Fahrtnummern sind zum Zusammenfihren dhnlicher Fahrten
nicht geeignet. Vielmehr sind die Fahrten wie beschrieben inhaltlich zu vergleichen.

Verstarker (soweit vom Vorsystem eindeutig gekennzeichnet) sollen jeweils separat behandelt
werden und eigene Referenz-IDs erhalten, sodass die Spalte ,,Referenz-ID“ in allen Listen voll-
standig gefillt ist.

Die Freiheitsgrade missen fur den Nutzer einstellbar sein.

Das Ergebnis muss fiir den Nutzer nachvollziehbar sein. Dies ist gegeben, wenn sich Listen wie
in Kapitel 2.7 generieren lassen.

Die ,, ahnlichen Fahrten” sind Grundlage fiir die Stichprobenziehung, Hochrechnung und Zusam-
menfassungen in den Fahrtenlisten und im Belastungsteppich.

Erlauterungen des Bieters in Anlage E

2.9 Import von Zdhldaten (AFZ) und Zuordnung zum Soll-Fahrplan

Die von den Zahlsystemen im Format VDV 457-2 gelieferten Zdahlrohdaten missen taglich ins
Hintergrundsystem eingelesen und weiterverarbeitet werden. Die Daten sind auf formelle Kor-
rektheit zu priifen und entsprechend den konfigurierten Parametern zu verarbeiten.

Die Lieferanten der Zahlsysteme sind gehalten, sich an der Spezifikation aus Anlage S zu orien-
tieren. Dennoch ist davon auszugehen, dass die Zdhldaten je nach Datenlieferant in unter-
schiedlichen ,,Dialekten” oder Varianten vorliegen, also leicht unterschiedlich zu behandeln
sind, etwa bei den Zeitstempeln oder der Abbildung der Wartesaalerfassung. Die Unterschiede
sind vom AN proaktiv bei den Tests zu erkennen, ggf. mit den Herstellern der Zdhlsysteme abzu-
stimmen und in der Implementierung zu bericksichtigen, selbst wenn sie im Widerspruch zur
Spezifikation stehen. Bis zu vier Varianten sind in den Grund- und Wartungskosten einzupreisen
und wahrend der Vertragslaufzeit — auch wahrend der Wartungsphase — umzusetzen.

Der Prozess der Dateniibernahme soll im Regelbetrieb taglich in der Nacht automatisch ablau-
fen. Dariliber hinaus muss es dem User auf einfache Weise moglich sein, den Import manuell
anzustoRen. Dies ist insbesondere in der Einflhrungsphase wichtig.
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Wenn die Software neben dem vorgesehenen Datenformat nach VDV 457-2 weitere Datenfor-
mate verarbeiten kann, ist dies im Angebot anzugeben.

Erlduterungen des Bieters in Anlage E

2.9.1 Ablauf der Verarbeitung

Die Daten werden durch den in Kapitel 6.8 beschriebenen Prozess vorsortiert und pro Landkreis
und Systemlieferant in separaten Verzeichnissen fiir den Import ins Hintergrundsystem bereit-
gestellt. Alle dort vorgefundenen Zahlrohdaten sind zu importieren und weiterzuverarbeiten,
sofern sie auf die Fahrplandaten des Mandanten passen.

Eine Trennung nach Systemlieferant ist vorzusehen, um Unterschiede im Datenformat oder in
der Weiterverarbeitung abbilden zu konnen. Die Schnittstellen mit ihren Parametern missen
sich also in dieser Granularitat konfigurieren lassen.

Wenn Zahldaten eines nicht gelisteten Fahrzeugs auftreten, sind diese abzuweisen, auf geeig-
nete Weise (auffallig) dem Benutzer zu melden und nicht zu importieren. Die Zdhlrohdaten
mussen im Eingangsordner verbleiben und ggf. am nachsten Tag erneut behandelt werden, z.B.
nachdem der Nutzer die Fahrzeugliste ergénzt oder die Zéhlrohdaten korrigiert hat.

Das Programm muss auf geeignete Weise sicherstellen, dass Daten nicht doppelt verarbeitet
werden, etwa durch Verschieben der verarbeiteten Rohdaten in ein Archiv.

Es ist nicht davon auszugehen, dass in der Nacht die Daten des Vortages von allen Fahrzeugen
vorliegen. Daher ist sicherzustellen, dass bis zu 30 Tage zu spat gelieferte Daten einzelner Fahr-
zeuge korrekt in die bestehende Datenbasis ibernommen werden. Noch altere Nachlieferun-
gen missen nicht automatisch ibernommen und prozessiert werden, jedoch muss der Admi-
nistrator die 30-Tage-Grenze in Einzelfdllen manuell Gbersteuern kénnen.

Es muss moglich sein, bereits aufbereitete Zahldaten jederzeit erneut aufzubereiten, d.h. den
gesamten Prozess mit Ortung, Fahrtzuordnung, Plausibilitatsprifungen, Saldenausgleich und
Hochrechnungen fiir einen frei wahlbaren Zeitraum erneut zu durchlaufen. Dies ist z.B. erfor-
derlich

e nach Aktualisierung der Stammdaten (z.B. Zuordnung Fahrzeug zu Aufgabentrager oder Clus-
ter)

e nach Aktualisierung der Soll-Daten (erneuter Fahrplanimport oder manuelle Anderungen an
Haltestellen oder Fahrplan),

e nach Parameteranderungen,

e nach einem Softwareupdate des HGS.
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2.9.2 Matching

Die angelieferten Zahlrohdaten kénnen Informationen zu Haltestellen, Linien oder Fahrtnum-
mern enthalten (,IBIS-Informationen” in , Line”“ und ,StopInformation”). Diese kdnnen zur Ein-
schrankung des Suchraumes, diirfen aber nicht vorrangig als Grundlage fir die Zuordnung zum
Fahrplan verwendet werden. Dies gilt insbesondere fiir die auf Fahrzeugseite ermittelte Halte-
stelle und den Zeitpunkt eines Linien- oder Fahrtwechsels. Vielmehr muss die Software vorran-
gig — und bei Zahldaten ohne IBIS-Informationen ausschliel3lich — auf Basis der Abfolge von GPS-
Koordinaten und Zeiten die Haltestellen, Fahrten und Linien im Soll-Fahrplan zuverlassig erken-
nen und zuordnen. Anhand der kontinuierlich erfassten Positionsdaten missen Durchfahrten
oder Vorbeifahrten an Haltestellen und somit auch Fahrten ohne Fahrgastwechsel zuverldssig
erkannt werden.

Der Nutzer muss die Moglichkeit haben, den Suchraum pro Fahrzeug einzuschranken, um Fehl-
zuordnungen zu vermeiden und Rechenzeiten zu verkiirzen. Dies soll in Form von Negativlisten
erfolgen, in denen je Fahrzeug diejenigen Aufgabentrager, Verkehrsunternehmen und einzelne
Linien eingetragen werden konnen, auf die die Zahldaten nicht zu matchen sind. Das Matching

von Fahrzeugen ohne Negativliste ist entsprechend ohne Einschrankungen durchzufihren.

Die Eintragungen missen eine Giiltigkeit haben, da sich sowohl das Netz als auch der Einsatz
der Fahrzeuge Uber die Zeit andern kann. Die Listen mussen auch riickwirkend angewendet
werden, da die notwendigen Einschrankungen oftmals erst nachtraglich erkannt und eingetra-
gen werden. Im Idealfall steht fiir die Pflege der Negativlisten ein komfortabler Editor zur Verfi-
gung. Das Einbringen der Informationen tiber CSV- oder Exceldateien ist ebenso zulassig.

Konkurrieren zwei Messfahrten um dieselbe Sollfahrt (Beispiel: verspateter Bus fahrt strecken-
weise hinter plinktlichem Bus her), so ist eine intelligente Zuordnung zu den Sollfahrten vorzu-
nehmen, etwa anhand der IBIS-Information des Fahrzeugs. Mehrfachzuordnungen zur selben
Sollfahrt sind ebenso unerwiinscht wie das pauschale Verwerfen der verspateten Fahrt.

Verstarkerfahrten: Linien konnen in den Stammdaten zur Sonderbehandlung in zwei Fallen ge-
kennzeichnet sein.

e Es kann generell Verstarker geben (d.h. Mehrfachzuordnungen sind erlaubt)
e Verstarkerfahrten sind in den Fahrplandaten bereits enthalten (d.h. das Matching kann diese

verwenden)
Darauf ist entsprechend zu reagieren.

Ziel ist eine Matchingquote (gemessene Zadhlereignisse zu Zahlereignissen, die einer Haltestelle
und Fahrt zugeordnet werden konnten) von mindestens 90% auf jeder Linie. Fiir das Matching
mussen Parameter wie maximaler Fangradius fiir Haltestellen, minimale Quote und Absolutzahl
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erkannter Halte pro Fahrt, maximale zeitliche Abweichung vom Soll-Fahrplan, maximal abwei-
chende Haltestellen vom Linienweg (Umleitung) und das zwingende Erreichen der Endpunkte
einer Fahrt (ja/nein) einstellbar sein (in Konfigurationsdateien oder fiir den Administrator tGber
die Benutzeroberflache). Ist-Zeiten nach Mitternacht miissen beim Abgleich mit dem Fahrplan
intelligent auf den Vortag zuriickgerechnet werden, um ein Matching auf Basis des Betriebsta-
ges zu realisieren.

Ein Halt kann sich aus mehreren Zdhldatensatzen zusammensetzen. Innerhalb einer Haltestelle
kann ein Fahrzeug umgesetzt werden, sodass auch die GPS-Position zwischen den Datensdtzen
eines Haltes variieren kann. AuRerdem liefert das Fahrgastzahlsystem zur Wartesaalverrech-
nung i.d.R. eine kontinuierliche Aufzeichnung der gezdhlten Fahrgaste. Alle Ereignisse sind zu
einem Halt zusammenzufassen, einer gesamthaften Wartesaalverrechnung zuzufiihren und an
Endstellen korrekt der ankommenden und abgehenden Fahrt zuzuordnen. An beiden beteilig-
ten Endstellen sollen die Ist-Zeiten des gesamten Haltes eingetragen werden. Das Zeitintervall
der Wartesaalverrechnung muss vom Nutzer konfigurierbar sein.

Sofern Fahrgastwechsel auBerhalb des Einzugsgebiets von Haltestellen des Soll-Fahrtverlaufes
erkannt werden und der Ablauf ansonsten zur Soll-Fahrt passt, sind diese ,, unterwegs” oder
»auf Umleitung” erfassten Fahrgaste der raumlich nachstgelegenen Haltestelle im Soll-Fahrtver-
lauf zuzuordnen. Jedes Vorkommen derartiger Zuordnungen ist so zu protokollieren, dass Aus-
wertungen auf das gehdufte Vorkommen der Falle ermoglicht werden (Fahrzeug, Linie, Zeit,
Haltestelle, Abstand, Fahrgastzahl).

Fahrgastwechsel, die sich Gberhaupt nicht zuordnen lassen, sind in die Berechnung von Tages-
salden flr das Monitoring in jedem Fall einzuschlief3en.

Die Zdhlwerte ,,Erwachsene” und , Kinder” werden nach dem Import zu einem Gesamtzdhlwert
(,,Personen”) zusammengefasst und separat gespeichert. Die angelieferten Einzelwerte je Ob-
jektklasse sind ebenfalls zu Glbernehmen. Die weiteren Prifungen und Auswertungen beziehen
sich gemalk Anforderungskatalog des Landes auf den Zahlwert der ,Erwachsenen” (,,Adult”).

2.9.3 Plausibilitatsprifungen

Fahrten mit mehr als x (vom Benutzer je Fehlerbild parametrierbar) Systemfehlern der Zentral-
einheit, der Sensoren oder der GPS-Komponente, sind ins System zu libernehmen und als ,,ge-
sperrt” zu kennzeichnen. Bei Sensorfehlern an Endstellen sind sowohl die ankommende als
auch die abgehende Fahrt zu kennzeichnen. Bei verbundenen Fahrten (Durchbindungen) ist die
gesamte Fahrtkette zu sperren. Alle Fehler und sonstige Auffalligkeiten sind zu protokollieren,
im Datensatz zu vermerken und fiir das Monitoring (siehe Kap. 2.16) zu sammeln und aufzube-
reiten.
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Das System muss priifen, ob eine oder mehrere Tiren (Sensoren) iber den ganzen Tag keine
Zahldaten liefern, wahrend andere Tiiren Zahldaten liefern oder aus GPS-Verlaufen ein Fahrbe-
trieb zu erkennen ist. Damit sollen Tirstérungen, Tirsignalstorungen oder Sensorausfalle sicht-
bar gemacht werden. Wird ein solcher Fall erkannt, ist der potenzielle Fehler im Zdhldatensatz
zu speichern und im Monitoring auf geeignete Weise anzuzeigen.

Es muss Parameter geben, nach denen erkannte Zahlfahrten aufgrund zu hoher zeitlicher Ab-
weichung gesperrt werden.

Zahldaten von Fahrzeugen, die It. Fahrzeugliste ,,gesperrt” sind, sind zwar aufzubereiten, aber
fir die in der Fahrzeugliste hinterlegten Tage mit dem Vermerk ,Fahrzeug gesperrt” zu kenn-
zeichnen. Die Ubrigen Prifschritte sollen dennoch durchlaufen und im jeweiligen Datensatz ver-
merkt werden. Im Monitoring der Fahrzeuge (Kap. 2.17) sind weitere Sperrgriinde der gesperr-
ten Tage nicht anzuzeigen.

Wenn ein Fahrzeug der hinterlegten Fahrzeugliste mehr als n (durch Admin-User parametrier-
bar) aufeinanderfolgende Tage keine Daten geliefert hat, sendet das System eine E-Mail an die
fiir das Fahrzeug konfigurierte Adresse. Diese Funktion sollte jederzeit (iber das HGS vom Nut-
zer ein- bzw. ausschaltbar sein.

Alle fahrzeugbezogenen Prifungen sind nur vorzunehmen, wenn das Fahrzeug in der zentralen
Fahrzeugliste enthalten und am betreffenden Betriebstag ,gultig” ist.

Erldauterungen zu 2.9.1 bis 2.9.4 des Bieters in Anlage E
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2.10 Import von Zahldaten mit Attributierung aus Vorsystemen

In einem nicht automatisierten Prozess muss die Moglichkeit bestehen, weitere Zdhldaten ein-

zulesen und zu verarbeiten. Den Hauptanwendungsfall bilden bereits vorverarbeitete Zdhldaten
aus Fremdsystemen der VU und gelegentliche manuelle Zdhlungen, die in CSV-Dateien angelie-
fert werden.

Zu Gbernehmen sind die Zahldaten mit allen Zahlwerten sowie Ist-Zeiten, Haltkennungen
(Durchfahrt ja/nein), Fahrzeugnummer oder Fahrzeugtyp und Anzahl Sitz- und Stehplatze (je-
weils sofern in der Importdatei enthalten).

Die Importfunktion muss im Unterschied zum Rohdatenmatching eine vereinfachte Zuordnung
der Fahrten und Haltestellen vornehmen, wobei sich die Art der Zuordnung nach den Informati-
onen richtet, die in den zu importierenden Daten enthalten sind.

Flr die Referenzierung von Linie und Fahrt sind mehrere Méglichkeiten zu implementieren:

e DFID ist vorhanden: Zuordnung der Fahrt (iber DFID
e DFID nicht vorhanden: Zuordnung der Fahrt iber Linie, Richtung, erste und letzte Haltestelle,
Startzeit mit einstellbarer Toleranz, bei Mehrdeutigkeiten zusatzlich die Haltestellenabfolge

Die Haltestellen sind im Sinne einer universellen Datenlibernahmefunktion

e (iber die DHID (falls vorhanden),
e (iber eine andere bei den Haltestellen hinterlegte Eigenschaft (Nummer, Kiirzel) oder

e externe Zuordnungslisten

zuzuordnen. Alle Varianten, auch in Kombination, sind vorzusehen. Fehlt an einzelnen Halten
die entsprechende Haltestellenattributierung, so ist der Zdhlwert aus dem Kontext heraus (zeit-
liche und raumliche Abfolge) dennoch an der plausiblen Haltestelle im Fahrtverlauf zu Gberneh-
men.

Auch bei den attributierten Daten muss das Programm am Fahrtende/Fahrtbeginn (letzte bzw.
erste Haltestelle) prifen, ob Fahrgaste zu friih bzw. zu spat gespeichert wurden, d.h. an dersel-
ben Haltestelle der jeweils korrespondierenden Fahrt vor bzw. nach dem Fahrtwechsel, und
den Ubertrag zur logisch sinnvollen Fahrt sicherstellen.

Dieses Verhalten muss je Datenquelle/Datenlieferant einstellbar sein, um bereits qualitatsgesi-
cherte Daten (z.B. manuelle Zdhlungen) und attributierte Zahlrohdaten aus AFZ- oder RBL-Sys-
temen unterschiedlich behandeln zu kénnen.

Es ist davon auszugehen, dass fir jeden Halt einer Sollfahrt mindestens ein Datensatz geliefert
wird. Unvollstéandige Fahrten sind zum Zwecke der Nachvollziehbarkeit zu Gbernehmen, als ,,un-
vollstandig” zu kennzeichnen und von weiteren Auswertungen auszuschliel3en.
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Es muss je Datenquelle konfigurierbar sein, ob Glitepriifung und Saldenausgleich angewendet
werden oder nicht. Im Falle saldenausgeglichener Zahldaten sind die Zahlwerte ohne weitere
Veranderung zu Gibernehmen einschlieBlich Start- und Endbesetzungen (Sitzenbleiber).

Erlduterungen des Bieters in Anlage E
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2.11 Anbindung einer App fir manuelle Zahlungen

Der AG wird parallel eine mobile Loésung zur Datenerfassung manueller Fahrgastzahlungen ein-
fihren. Diese muss mit Fahrplandaten versorgt werden.

Der Datenriicklauf der Fahrgastzahldaten wird Gber eine der in Kapitel 2.12 beschriebenen Me-
thoden erfolgen.

Winschenswert wére die Bereitschaft des AN, zur automatisierten Datenanbindung einer ex-
ternen mobilen Anwendung die Installation einer kleinen beigestellten Anwendung, etwa in
Form eines Docker Containers, und einen direkten API- oder Datenbankzugriff auf die im Sys-
tem vorgehaltenen Fahrplandaten zu ermaoglichen.

Der Bieter erldutert im Angebot die eingeraumten Moglichkeiten.

Erlauterungen des Bieters in Anlage E

2.12 Import von manuellen Zdhlungen (MF2)

Neben den Zahldaten aus Zahlsystemen muss es moglich sein, manuell erfasste Zdhlungen ins
System zu integrieren. Sie werden Uber separate Ordner fiir den Import bereitgestellt und wer-
den im Hintergrundsystem als manuelle Zihlungen gekennzeichnet, im Ubrigen aber gleichbe-
rechtigt behandelt.

Muss: Fihrendes Dateiformat fir Fahrgastzahldaten soll VDV 457-2(3) sein.

Muss: Zweites System CSV-Export/-Import = fur Anbindung externer Dienstleister oder Apps.
Es muss moglich sein, Fahrplandaten gewahlter Linien und Tage zu exportieren und Zahldaten
im selben Format (Fahrplandaten erganzt um die Zahlwerte in zusatzlichen Spalten) wieder zu
importieren.

Dritte Moglichkeit (nachrangig): Eingabeprogramm bzw. Eingabemaske im RHGS.

Die Daten konnen aus Handheld-Erfassungen stammen (dann Import aus Dateien) oder aus an-
deren Quellen (dann manuelle Dateneingabe erforderlich, z.B. in Excel).

Es ist die Importmdoglichkeit von VDV 457-3 und VDV 457-2 Dateien vorzusehen, die Linien-,
Fahrt- und Haltestellennummern aus Handzdhlungen enthalten (,Line” und , Stopinformation®).
Zusatzlich muss ein Import aus CSV- oder Excel-Dateien moglich sein. Die Software sollte ent-
sprechende Vorlagen aus den Fahrplandaten fiir gewahlte Tage, Linien und Umlaufe mit leeren
Spalten fur die einzutragenden Zahlwerte auf Knopfdruck generieren kénnen, die sich nach Ein-
gabe der Zahlwerte durch den Anwender wieder importieren lassen. In diesen Vorlagen oder
Masken missen neben den Haltestellen-IDs als Schliissel auch Klartextnamen der Haltestellen
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zur Orientierung enthalten sein. Eine Datei muss Daten mehrerer Linien und Fahrten enthalten
kénnen.

Eine zusatzliche dialoggesteuerte Eingabemaske direkt im Hintergrundsystem wird positiv be-
wertet, ist aber nicht vorgeschrieben.

Auch manuelle Zahlungen sind auf inhaltliche Plausibilitat zu prifen, auf den Soll-Fahrplan ab-
zubilden und der Giteprifung und dem Saldenausgleich zuzufiihren. Flr das Matching der ma-
nuellen Zdhlungen aus CSV- oder VDV-Datenformaten sind die in Kap. 2.10 beschriebenen Ver-
fahrensweisen vorzusehen.

Die Datenlibernahme soll vorzugsweise manuell vom Benutzer angestoRen werden. Fir den
Fall, dass fiir dieselbe Fahrt sowohl AFZ als auch manuell importierte Zahlungen vorliegen, muss
der Benutzer steuern kdnnen, welche Zdhlung Vorrang hat (AFZ vor MFZ oder umgekehrt).

Erlduterungen des Bieters in Anlage E1

2.13 Gutepriufung und Saldenausgleich

Zahldaten sind mehrstufig auf Plausibilitat und Gute zu Gberprifen, sofern es sich nicht um vor-
verarbeitete Daten handelt.

Auffallige Zahlwerte (mehr als x Einsteiger oder Aussteiger an einer Tir wahrend eines Haltes)
sind zu protokollieren, bei Uberschreiten eines weiteren Schwellwertes ist die gesamte Fahrt zu

sperren.

Die nachfolgende Giteprifung bezieht sich auf Hauptzahlwert (,,Erwachsene”), der Saldenaus-
gleich soll zusatzlich auf den Gesamtzahlwert (,,Personen”) angewendet werden.

Die Software ermittelt im Zuge der Gitepriifung die Differenz zwischen der Summe der Einstei-
ger und Aussteiger am Ende einer Fahrt bzw. bei Durchbindungen am Ende einer Fahrtkette.
Ubersteigt die Differenz einen einstellbaren Wert absolut und prozentual, so wird die
Fahrt(kette) gesperrt und ein Fehler protokolliert und fiir das Monitoring aufbereitet. Liegt er
darunter, wird ein Saldenausgleich durchgefiihrt.

Zielwert des Saldenausgleichs ist der Mittelwert aus Einsteigern und Aussteigern je Fahrtkette

mit zufilliger Rundung auf ganze Fahrgaste?. An Fahrtiibergdngen (Durchbindungen) sind ,,Sit-

zenbleiber” zu generieren. Beim Saldenausgleich missen ,,ganzzahlige” Fahrgastzahlen entste-
hen. Dariiber hinaus muss der Saldenausgleich sicherstellen, dass an keinem Querschnitt nega-
tive Besetzungswerte auftreten.

2 Wenn der Mittelwert keine Ganzzahl ist, muss ebenso oft auf- wie abgerundet werden. Der Rundungswert sollte
quasi-zufallig, also nicht vorhersehbar, aber reproduzierbar sein.
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Die fiir den Saldenausgleich vorgenommenen Korrekturen von Einsteiger- und Aussteigerwer-
ten missen an sinnvoll gewdhlten Haltestellen erfolgen, sodass einerseits Halte mit vielen Fahr-
gasten bevorzugt zur Korrektur herangezogen werden und andererseits der Einfluss auf die Per-
sonenkilometer so gering wie moglich ausfallt. Eine Fahrgastzahl von 0 wird niemals korrigiert.

Bei auffallig hohen Besetzungswerten an Querschnitten nach Saldenausgleich (mehr als x Pro-
zent Uber Anzahl Platze des Fahrzeugs) sind Fahrten zu sperren.

Ist ein Saldenausgleich aufgrund der Konstellation und Verteilung der Zdhlwerte innerhalb der
Fahrt(kette) nicht moglich, ist die Fahrt(kette) mit entsprechender Kennzeichnung zu sperren.

Erlauterungen des Bieters in Anlage E

2.14 Zahlungen sperren

Zahlfahrten, die dem Soll-Fahrplan zugeordnet werden konnten, aber einzelnen Parametern
beim Matching, bei der Giitepriifung oder beim Saldenausgleich nicht geniigen, sind dennoch
im System zu belassen und als ,,gesperrt” zu kennzeichnen. Die Sperrgriinde sind codiert im
Zahldatensatz zu speichern und es muss eine Moglichkeit geben, die Vorkommen der Sperr-
griinde statistisch auszuwerten (im Programm oder per Excel).

Gesperrte Fahrten miissen im System einsehbar sein und sich von autorisierten Personen unter
Angabe eines Grundes (Freitext und konfigurierbare Auswabhlliste) manuell entsperren lassen,
sodass sie fiir die weiteren Auswertungen zur Verfliigung stehen. Genauso muss es moglich sein,
glltige Zdhlungen manuell zu sperren. Das manuelle Entsperren oder Sperren von Fahrten ist
im Datensatz oder in einem separaten Protokoll mit Angabe von Benutzername, Zeitpunkt und
Grund zu dokumentieren.

Erlauterungen des Bieters in Anlage E

2.15 Automatisierung der Datentibernahme

Die Importfunktionen fir Soll-Daten (Fahrplan, Kap. 2.6) und Ist-Daten (Zahlrohdaten, Kap. 2.9)
mit anschlieBendem Matching, Glitepriifung, Saldenausgleich und Hochrechnung und CSV-Ex-
port missen sich automatisieren lassen. Der Startzeitpunkt der Prozesskette muss vom Nutzer
einstellbar sein.

Dabei sind zunachst alle Fahrplanimporte auszufiihren, sofern neue Daten vorliegen, anschlie-
Rend die Zdhlrohdaten einzulesen und alle Bearbeitungsschritte bis zur Bereitstellung auswert-
barer und hochgerechneter Zahldaten auszufiihren.

Der Prozess ist in allgemeinverstandlichen und fiir den Nutzer zuganglichen Logfiles zu doku-
mentieren, die sich vom Nutzer leicht sichten und analysieren lassen. Wiinschenswert ist, eine
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Zusammenfassung des automatisierten Importlaufes per E-Mail an eine konfigurierbare Ad-
resse zu melden (mindestens Zeitpunkte, importierte Dateien/Ordner, Status). Dabei soll vom
Benutzer konfigurierbar sein, ob die E-Mail nur im Fehlerfalle oder immer gesendet wird. Die
genauen Inhalte der E-Mail und die Regeln, nach denen ein Fehlerfall erkannt wird, werden in
der Startphase zusammen mit dem AG festgelegt.

Prozesse (ggf. paralleles Abarbeiten) und Infrastruktur (Systemanforderungen) miissen so aus-

gelegt sein, dass

e die vollstandige Datentibernahme und Aufbereitung des zuriickliegenden Betriebstages liber
Nacht und

e die nachtragliche, erneute Aufbereitung der gesamten Datenbasis eines Jahres (ohne Sollda-
tenimport, aber incl. Matching der Zahlrohdaten) innerhalb von 30 Stunden

moglich ist (siehe auch Kap. 5.2).

Erlauterungen des Bieters in Anlage E

2.16 Systemiiberwachung

Die Software soll in einem Dashboard einen Gesamtiiberblick (iber die Prozesse und Datenlage
geben.

e Liste der letzten Solldateniibernahmen mit Ausfiihrungszeitpunkt, Dauer, Status (Erfolg/Feh-
ler) und Kennzahlen zu den verarbeiteten Daten (z.B. Anzahl Tage und Fahrten)

o Liste der letzten Zdhldatenimporte und Aufbereitungen mit Ausfiihrungszeitpunkt, Dauer,
Status (Erfolg/Fehler) und Kennzahlen zu den verarbeiteten Daten (z.B. Anzahl Fahrzeuge
und Fahrten)

e Liste der Fahrzeuge mit schlechten Matchingquoten, aufsteigend sortiert nach Quote

e Liste der Fahrzeuge ohne Daten liber mehrere Tage, absteigend sortiert nach Dauer

e KPIs je Tag der letzten 10 bis 14 Tage als Zeitreihe (Balken-/Liniendiagramm):

Anzahl Fahrzeuge, Anzahl Linien, Anzahl Fahrten, Anzahl Fahrgaste, Matchingquoten, G-
tequoten

e Realisierter Stichprobenumfang je Linie je Tagesart fiir die aktuelle Zahlperiode

Es sollte jeweils ein Absprungmoglichkeit zu den passenden Berichten aus Kap. 2.17 und 2.18
und ggf. 2.19 fur das gewahlte Fahrzeug / Datum / Linie geben, sodass sich Details ohne groRe
Umwege analysieren lassen.

Erlduterungen des Bieters in Anlage E
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2.17 Monitoring der Fahrzeuge und Zahlqualitat

Die Software muss ein Monitoring der Zdhlsysteme ermoglichen. Das Monitoring dient der
Uberwachung der Funktionsfahigkeit der Zihlfahrzeuge und des Gesamtsystems, also auch des
Matchings mit den Fahrplandaten und somit des taglich erreichten Outputs an verwertbaren
Zahldaten.

Folgende Ubersichten muss die Software mindestens liefern:

Guteteppich:

o Ubersichtliche Darstellung (Heatmap) wichtiger Parameter pro Fahrzeug (Zeilen) iber den
Kalender (Spalten), an der zu erkennen ist,

o welches Fahrzeug Gberhaupt Daten geliefert hat bzw. seit wie vielen Tagen keine Daten
geliefert wurden,

o welche Qualitat die Zahlungen haben (Saldendifferenzen des Betriebstages), idealer-

weise mit Kenntlichmachung von Tagen mit zu wenig Daten? zur Beurteilung der Quali-

tat,

welche Fehler oder Stérungen aufgetreten sind,

wie viele giltige (nicht ,0“) GPS-Messpunkte vorliegen,

wie viele unglltige ,0“-GPS-Messpunkte vorliegen,

wie viele Zahlereignisse vorliegen,

wie viele Tiiren keine Zahldaten geliefert haben,

wie der Anteil mit dem Fahrplan gematchter Halte an allen aufgezeichneten Halten ist,

0O O O O O O O

wie der Anteil verwertbarer Zahlungen ist (Anzahl Fahrten absolut und relativ)

Nach Moglichkeit sollen alle Kennzahlen gleichzeitig in einem Gesamtkontext sichtbar sein,
um das Erkennen von Zusammenhéangen oder Wechselwirkungen zu ermaoglichen, und sie
sollen mit einem individuellen Farbcode je Kennzahl hinterlegt ein. Der Farbcode soll nicht
nur von der Kennzahl selbst abhdngen, sondern auch separate Farben etwa fiir den Fall ,,zu
wenig Daten” vorsehen.

Tabelle mit den Summen der gezahlten Einsteiger pro Tur und Aussteiger pro Tir

e Eine Zeile je Fahrzeug fir einen gewéhlten Zeitraum (z.B. die letzten 7 Tage, idealerweise
wahlbar)
e Spalte je Tur mit den Zahlwerten fir Einsteiger und Aussteiger

e fehlende Tlrenwerte idealerweise farbig hervorgehoben

3 Schwellwert fiir Anzahl Zahlereignisse und GPS-Messpunkte durch den Benutzer einstellbar
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Liste der Stérungen

e Sensorausfdlle oder andere Fehlermeldungen aus den Fahrzeugen

Bei der Interpretation von Fehlern und der Berechnung der Matchingquoten sollen Betriebs-
hofe und Pausenpositionen nach Maoglichkeit herausgerechnet werden, etwa durch das Mat-
ching der betreffenden Ereignisse zu , virtuellen” Haltestellen, die den Ort reprédsentieren, oder
noch besser durch ein Geofencing mit hinterlegten Polygonen, die im Programm pflegbar oder
in Standardformaten importierbar und in jedem Fall visualisierbar sind.

Die ersten Datensatze mit 0-Koordinaten nach ,,Startup” des Zahlsystems sollten ebenfalls her-
ausgerechnet werden.

Erlauterungen des Bieters in Anlage E

2.18 Uberwachung des Erhebungsstandes

Die Software muss Erhebungsiibersichten liefern, aus denen der Stand der Erhebung hervor-
geht, bezogen auf einen einstellbaren Zeitraum, sortierbar unter anderem nach der erreichten
Zahlquote. Die genannten Fahrtenlisten sollen dem Bearbeiter eine manuelle Messfahrtenpla-
nung ermoglichen (Nachsteuern bei Liicken in der Stichprobe).

Folgende Listen muss die Software liefern:

e Anteil gezdhlter Fahrten (verwertbar und gesperrt) bezogen auf den Soll-Fahrplan im Bezugs-
zeitraum (Prozent und absolut, getrennt nach Linie, Richtung und Tagesart), farbige Markie-
rung ab einer einstellbaren erreichten Zdhlguote

e Anteil gezahlter Fahrten (verwertbar) bezogen auf den Soll-Fahrplan im Bezugszeitraum
(Prozent und absolut, getrennt nach Linie, Richtung, Tagesart und Zeitschicht), farbige Mar-

kierung ab einer einstellbaren erreichten Zahlquote

e Liste samtlicher Fahrten (Referenzfahrt-IDs) je Linie und Tagesart mit Angabe der ersten und
letzten Haltestelle incl. Sollzeiten, Fahrzeugtyp, Verkehrsunternehmen, der Anzahl Verkehrs-
tage, Anzahl verwertbarer Zdhlungen und Anzahl gesperrter Zdhlungen im Bezugszeitraum,
sortiert nach Linie, Richtung und Tagesart; farbige Markierung in Abhangigkeit der Zéhlquote

Die zu erreichenden Zdhlquoten miissen in einer Weise einstellbar sein, dass die Stichproben-
vorgaben aus Anlage A abgebildet und deren Erflillungsgrad auf geeignete Weise in einem Am-
pelsystem angezeigt werden.

So gibt es parallel fahrtbezogene (z.B. jede Fahrt 2x) und schichtbezogene Vorgaben (z.B. je

Schicht mind. X %) mit unterschiedlichen Bezugszeitraumen fiir Mo-Fr und das Wochenende.
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Die Listen und Reports sollen durch den Benutzer weitgehend konfigurierbar sein (Farben, Spal-
ten, Grenzwerte, Filter). Die Konfigurierbarkeit soll mindestens liber Konfigurationsdateien,
besser Uber eine Benutzeroberflache realisiert werden.

Diese Listen miissen sich automatisiert generieren und gefiltert nach Linien an verschiedene
Adressaten, z.B. die Verkehrsunternehmen verschicken lassen.

Erlauterungen des Bieters in Anlage E

2.19 Sicht auf die Zahlrohdaten

Das System muss eine tabellarische Sicht auf die importierten Rohdaten bieten, also die erfass-
ten GPS-Koordinaten, Zeiten und originalen Messwerte pro Tiir, wie sie vom Fahrzeug geliefert
wurden, anzeigen konnen. Zusatzlich lassen sich an dieser Stelle die vom System ermittelten
Haltestellen, Fahrtnummern und Linien erganzend einblenden.

Das System muss die Verldufe der aufgezeichneten GPS-Koordinaten auf einer Kartenbasis an-
zeigen konnen. An den Messpunkten mussen sich die erfassten Zeiten, Einsteiger und Ausstei-
ger einblenden lassen (vergl. Kap. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).

Zusatzlich sollen sich die Haltestellen und Betriebshofe aus den Solldaten einblenden lassen.

Wichtig ist, dass dies mit moglichst wenigen Klicks fir einzelne erkannte Fahrten und fir nicht
zugeordnete Erfassungszeiten pro Fahrzeug aus der Rohdatensicht oder einem Fehlerprotokoll

des Imports und Matchings heraus maoglich ist.

Erlauterungen des Bieters in Anlage E

2.20 Bezugszeitraume

Auswertungen, Hochrechnungen und Exporte miissen fir bestimmte, frei definierbare Bezugs-
zeitrdume moglich sein. Dies konnen Monate, Quartale, ein Kalender- oder ein Fahrplanjahr so-
wie , gestlickelte” Zeitrdume wie Zahlperioden / Zahlzeitraume oder Ferien (einzelne oder alle
zusammen) sein.

Bezugszeitrdume miussen sich zentral pflegen und benennen lassen und bei Auswertungen,
Hochrechnungen, Reports und Exporten leicht auswahlbar sein. Der Begriff ,Bezugszeitraum”
wird in diesem Dokument an verschiedenen Stellen gebraucht und meint stets die hier genann-
ten Auspragungen.

Hinweis: Es gibt unterschiedliche Ferienzeitraume nach Landern.

Erlduterungen des Bieters in Anlage E
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2.21 Linienlisten

Linien muissen sich nach beliebigen Kriterien frei in Linienlisten zusammenfassen lassen, um li-
nientbergreifende Auswertungen, Hochrechnungen oder Exporte leicht selektieren zu kénnen
(Einsatz der Liste als Filterkriterium). Eine Zusammenstellung von Liniennummern wird im Fol-
genden , Linienliste” genannt. Dies kdnnen alle Linien eines Unternehmens oder eines Verkehrs-
vertrages sein, die Linien einer bestimmten Netzhierarchie, des Nachtverkehrs oder jeder ande-
ren bendtigten Zusammenfassung.

Anstelle expliziter Linienlisten kann auch eine Selektionsmdoglichkeit fiir Linien angeboten wer-
den, die Uber Merkmale (Eigenschaften) der Linien realisiert sind, wie bei Linienbiindeln, Aufga-
bentrdagern und Verkehrsunternehmen bereits fest vorgegeben. Dafiir miissen sich bei den Li-
nien beliebig erweiterbare Merkmale erganzen und im System pflegen lassen. Auch diese Selek-
tionsmoglichkeit ist im Folgenden beim Begriff ,Linienliste” gemeint.

Erlduterungen des Bieters in Anlage E

2.22 Linienbezogene Haltestellenabfolgen (,,Randspalte”)

Das Auswertetool muss Ergebnisse einer Linie tabellarisch und grafisch entlang von tibergeord-
neten, benutzerdefinierbaren Haltestellenabfolgen darstellen kdnnen. Diese Haltestellenfolge
(auch Randspalte/Masterhaltestellenfolge/Nullfahrweg genannt) muss samtliche Haltestellen
der Linie enthalten kdnnen und so eine gemeinsame Darstellung von Fahrten verschiedener Li-
nienvarianten ermoglichen. Anwendungsfille sind Tabellenfahrplane (Kap. 2.7), Belastungstep-
pich (Kap. 2.29), Linienbelastung (Ein/Aussteiger an Haltestellen und Belastungen und Auslas-
tungen auf den Strecken) als Tabelle und Graph und Pinktlichkeitsauswertungen (Kap. 2.25). In
den Auswertungen sind die Halte der einzelnen Fahrten durch die Software entsprechend ihrer
zeitlichen Abfolge intelligent der Position in der gewahlten Haltestellenfolge zuzuordnen.

Auch muss es moglich sein, unwichtige Haltestellen wegzulassen und entsprechend nur Ergeb-
nisse der verbliebenen Haltestellen und Strecken zu erhalten.

Insofern missen je Linie mehrere Haltestellenfolgen parallel vorgehalten und benannt werden
konnen. Die Fahrgastzahlen der ,fehlenden” Haltestellen sind bei Verwendung einer unvoll-
standigen Haltestellenfolge in Reports als Summenwert gesondert auszuweisen. Haltestellen-
folgen mussen getrennt fiir die Hin- und Riickrichtung einer Linie vorliegen.

Bei mehrfach angefahrenen Haltestellen soll es moglich sein, diese Haltestellen nur einfach

(Fall 1) und entsprechend ihrem Vorkommen im Linienverlauf mehrfach (Fall 2) in die Haltestel-
lenfolge aufzunehmen, sodass das Programm die Fahrgastzahlen entsprechend der Reihenfolge
des Vorkommens automatisch korrekt getrennt (Fall 2) oder in Summe (Fall 1) ausweist. Dies ist
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insbesondere bei Ringlinien mit identischem Start- und Endpunkt relevant, aber auch bei Schlei-
fenfahrten und anderen Konstellationen.

Haltestellenfolgen miissen versionierbar sein bzw. eine Giiltigkeit erhalten, weil Linien sich tiber
die Zeit andern kénnen. Als Mindestanforderung ist die Giiltigkeit je Jahr vorzusehen.

Der Benutzer muss zusatzliche Haltestellenfolgen einer Linie fir bestimmte Zwecke anlegen
kénnen, z.B. Baustellenzustiande. Dabei muss er diejenige als ,,Standard” markieren kénnen, die
das Programm per Default in Reports heranziehen soll, insbesondere im automatischen Report-

ing.
Sollte bei der Verwendung der Haltestellenfolgen in Auswertungen ein Zeitraum gewahlt wer-
den, in den mehrere Versionen von Haltestellenfolgen fallen, ist automatisch die als ,,Standard”

gekennzeichnete zu verenden; der Benutzer muss aber die Moglichkeit haben, auf eine andere
Haltestellenfolge umzuschalten.

Das System muss beim Import des ersten Fahrplans eines Jahres die Haltestellenfolgen fir die-
ses Jahr aus den Fahrplandaten generieren und dabei den Hauptweg einer Linie intelligent er-
kennen, z.B. anhand der Fahrtenhaufigkeit. Wenn DINO Haltestellenfolgen als Variante 0 mitlie-
fert, ist diese als Startwert zu verwenden.

Die Haltestellenfolgen sollen sich moglichst innerhalb des Systems erstellen und bearbeiten las-
sen. Ein Umsortieren der Haltstellenreihenfolge ist vorzugsweise per Drag&Drop und mit Mehr-
fachselektion moglich. Beim manuellen Einfligen von Haltestellen oder Masten sollen nur Halte-
stellen/Masten der betreffenden Linie zur Auswahl angeboten werden.

Alternativ zur Bearbeitung im Programm muss eine Bearbeitungsmaoglichkeit per Export/Import
und Bearbeitung in Excel ermoglicht werden, die neben der Nummernfolge als Schliissel auch
die Namen der Haltestellen enthalt. Eine Importmoglichkeit aus CSV-Dateien ist in jedem Fall
vorzusehen (Spalten: Jahr, Linie, Richtung, Haltestelle, Name der Haltestellenfolge (String)).

Erlauterungen des Bieters in Anlage E

2.23 Hochrechnung

Ziel der Hochrechnung ist, aus den realisierten gultigen Messfahrten auf den Soll-Fahrplan als
Grundgesamtheit hochzurechnen und so mittlere gewichtete Tageswerte (,, MF(S), MF(F), Mo-
Fr“) sowie Gesamtfahrgastzahlen je Bezugszeitraum (Monat, Jahr, Erhebungsperiode, siehe
Kap. 2.20) zu erhalten.

Das System muss eine Hochrechnung auf Basis der erzielten Zahlstichprobe fiir beliebige Be-
zugszeitraume ermoglichen. Die Hochrechnung erfolgt stets getrennt nach Linie, Richtung und
den Tagtypen MF(S), MF(F), Sa, So. Es ist sicherzustellen, dass Bedarfsverkehre/Rufbusse nicht
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in die AFZ-Hochrechnung eingehen, sondern ausgefiltert bzw. separat betrachtet werden. Ent-
sprechende Kennungen liegen in den Fahrplandaten vor.

Vorzugsweise erfolgt die Hochrechnung einer laufenden Zdhlperiode automatisch im Anschluss
an den Datenimport und nicht als separat auszuflihrender Prozess. Insbesondere ist zu vermei-
den, dass die Hochrechnung einer laufenden Zahlperiode aufgrund der taglich hinzukommen-
den Messdaten jeden Tag vom Benutzer neu angestofRen werden muss (vergl. Automatisierung
in Kap. 2.15).

Die Hochrechnung kann wahlweise mittels einer geeigneten , Imputationsmethode” (bevorzugt)
oder mittels der ,Faktoren-Methode” gemals VDV-Schrift 457 Kap. 11.1 realisiert werden.

Die Imputationsmethode generiert auf intelligente Weise fiir alle Sollfahrten haltestellen-

scharfe Zahlwerte aus den vorhandenen Zdhlungen und somit eine ,virtuelle Vollerhebung”.
Hierbei sind moglichst passende Ersatzwerte fiir die Imputation zu verwenden, die sich aus ver-
gleichbaren Fahrten der Vortage und/oder zeitlich benachbarten Fahrten herleiten, und mog-
lichst nicht einfache Durchschnittswerte einer Zeitschicht 0.3. zu verwenden. Imputierte Zahl-
werte sind in allen Ansichten von Zédhldaten entsprechend kenntlich zu machen.

Die Hochrechnung mittels ,,Faktoren-Methode“ muss unterschiedliche Zahlquoten je Fahrplan-

fahrt (3hnliche Fahrten zu Referenzfahrten zusammengefasst) auf geeignete Weise gewichtend
bericksichtigen, damit besonders oft oder selten gezadhlte Fahrten das Ergebnis nicht verzerren.
Die kleinste Schicht ist also die ,,dhnliche Fahrt”. Auf der nachsten Ebene sind (dynamische)
Zeitschichten vorzusehen.

Flr eine Gesamthochrechnung auf einen Jahreswert muss es moglich sein, das Jahr in mehrere
Bezugszeitraume aufzuteilen (z.B. Mo-Fr in Monaten, Sa/So ggf. grober), diese getrennt vonei-
nander hochzurechnen und zu einem Gesamtergebnis zusammenzufiihren.

Es sind mindestens folgende Schichtungen vorzusehen:

e Linie

e Richtung

e Tageszeit (Stunden und grober) (nur bei der Faktoren-Methode)
e Referenzfahrt

e Tagesart bevorzugt: MF(S), MF(F); Sa, So, alternativ: Mo-Fr, Sa, So
e Jahreszeit/Bezugszeitraum, z.B. Monat

Wiinschenswert ist die Option einer dynamischen Schichtung (Schichten vergroRern sich oder
werden zusammengelegt, falls zu wenig Zahldaten vorliegen). Dabei sollte der Benutzer steuern
konnen, wie weit die VergroBerung oder Zusammenlegung von Schichten zulassig ist.

Die verwendete Schicht ist bei der Zahlfahrt zu vermerken.
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Als originares Ergebnis der Hochrechnung sind die Hochrechnungsfaktoren je Fahrt und Schicht
auszuweisen. Durch Multiplizieren der Fahrgastzahlen aller Haltestellen einer Fahrt mit diesem
Faktor und Aufsummieren aller Fahrten der Schichten einer Linie ergibt sich die hochgerech-
nete Fahrgastzahl der Linie. Die Schicht- und Gesamtergebnisse einschlieflich der Hochrech-
nungsglte (Anzahl Soll- und Istfahrten und statistischer Parameter) sind an geeigneter Stelle zu
visualisieren und nach Moglichkeit entsprechend der Hochrechnungsgiite farblich zu hinterle-
gen.

Auswertungen (Aggregationen) miissen aufbauend auf der kleinsten Schicht auf allen Ebenen
moglich sein. Der Anteil gliltig gezahlter Fahrten an der jeweiligen Grundgesamtheit ist bei allen
Auswertungen auszuweisen.

Die hochgerechneten Fahrgastzahlen miissen sich neben dem eigentlichen Hochrechnungswert
(z.B. Jahres- oder Monatssumme) auch auf den mittleren Tag herunterbrechen lassen (z.B. der
durchschnittliche ,,Mo-Fr“ des Jahres oder des Monats).

Die angebotenen Verfahren sind in den Grundziigen im Angebot zu erldutern.

Erlduterungen des Bieters in Anlage E

2.24 Kennzahlen

Das System muss die folgenden Kennzahlen aus den Zdhlungen berechnen kénnen:

e Anzahl Einsteiger und Aussteiger (getrennt nach Erwachsenen, Kindern, Summe aus Erwach-
senen und Kindern)

e Besetzung an Querschnitten (Differenzierung wie bei den Einsteigern und Aussteigern)

e Auslastung an Querschnitten (bezogen auf Sitzpldtze und Pldtze gesamt)

e Personenkilometer PKM, differenziert nach Landkreis

e Kursbeférderungsfalle und Linienbeforderungsfalle

Die Kennzahlen sind je nach Kontext als Ergebnis einzelner Fahrten oder (hochgerechnet gemaR
Kap. 2.23) auf die jeweiligen Bezugszeitraume zu berechnen.

Die Aufteilung der Streckenldangen und PKM auf Gemeinden, Landkreise oder andere Gebiets-
einheiten soll fiir den Nutzer wahlbar nach einer der folgenden Regeln erfolgen:

a. Zuordnung der gesamten Strecke (Meter und PKM) zu dem Gebiet, in dem die Strecke be-
ginnt. Im Gesamtergebnis gleichen sich dann theoretisch Hin- und Riickrichtung aus.

b. Zuordnung der halben Strecke (Meter und PKM) zu dem Gebiet, in dem die Strecke be-
ginnt, und die andere Hilfte zu dem Gebiet, in dem die Strecke endet. Auch hier gleichen
sich im Gesamtergebnis theoretisch Hin- und Riickrichtung aus.
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c. Verwendung der hinterlegten Grenzpunkte und Entfernungen aus den Fahrplandaten.
Wenn zwischen zwei Gebieten kein Grenzpunkt vorliegt, ist als Riickfallebene a) oder b)
anzuwenden.

2.25 Punktlichkeitsauswertungen

Das Zahlsystem erfasst neben den Fahrgastzahlen auch Ist-Zeiten (Ankunft/Abfahrt an jeder be-
dienten Haltestelle). Bei Vorbei- oder Durchfahrten sollen die Zeiten ndherungsweise aus dem
GPS-Track ermittelt werden. Die Abweichung der Ist-Zeiten vom Soll-Fahrplan ist also eine wei-
tere KenngroRe. Die Ist-Zeiten und Verspatungen mussen auf Ebene Fahrt auswertbar sein:

e In der Liste der Fahrten: mittlere und maximale (95% Quantil) Verspatung je Fahrt
e In Listen oder Heatmaps mit den Haltestellen je Fahrt: mittlere und maximale (95% Quantil)
Verspatung je Haltestelle

Dariber hinaus sind zusammenfassende Auswertungen der Piinktlichkeiten mit den unter 2.27
beschriebenen Filtermoglichkeiten wiinschenswert, zum Beispiel

e Gesamtverspatung je Linie (Mittelwert, Quantile, Verteilung, Zeitreihe...),

e Gesamtverspatung je Haltestelle (Mittelwert, Quantile, Verteilung, Zeitreihe...),
e Darstellung der Verspatungslagen im Linienverlauf (Kap. 2.22),

e als Zeitreihen (Stunden-, Tages und Monatswerte).

e Landkarte

Vorbei- und Durchfahrten sollen in die statistischen Auswertungen nur wahlweise einflielen, da
sie ungenau sind und keine wirkliche Relevanz haben. Der Benutzer soll dies steuern kénnen.

Erlauterungen des Bieters in Anlage E

2.26 Zeitreihen

Die Software muss Zeitreihen der in Kap. 2.24 genannten Kennzahlen erstellen kénnen in den
folgenden Auspragungen:

1. Tagesganglinie

a. Zeitachse = (Referenz)Fahrten einer oder mehrerer Linien (die Zeitreihe ergibt sich tiber
die Abfahrtszeit)

b. Zeitachse = Stunden eines Betriebstages (0 bis 30 Uhr, auf Stunden zusammengefasste
Werte)

2. Wochenganglinie

a. Zeitachse = Wochentage (Mo, Di, Mi, Do, Fr, Sa, So; KenngroRe als mittlerer Tageswert)
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3. Jahresganglinie

a. Zeitachse = Kalenderwochen
b. Zeitachse = Monate

4. Langere Zeitraume

a. Zeitachse = Quartale (Uber mehrere Jahre)
b. Zeitachse = Jahre

Die Zeitreihen sollen nach Moglichkeit von der Software selbst erstellt werden und kein Zusam-
menkopieren der Werte in Excel oder anderen externen Tools erforderlich machen.

Erlauterungen des Bieters in Anlage E

2.27 Filter-, Selektions- und Aggregationsmoglichkeiten

Die berechneten Kennzahlen und erstellten Reports miissen nach den folgenden Kriterien mog-
lichst flexibel

o gefiltert bzw.

e aggregiert
werden konnen:

e Datumsbereich (von- und bis-Datum)

e Jahreszeit (Monat, Quartal Schule/Ferien etc. als vordefinierte komplexe Datumsbereiche,
vergl. Kap. 2.20)

e Tagesart MF(S), MF(F) bzw. Mo-Fr, Sa, So, auch einzeln Mo, Di, Mi, Do und Fr (in Kombina-
tion mit ,,Datumsbereich” und ,Jahreszeit”)

e Linie und Richtung

e Linienliste gem. Kap. 2.21

e Fahrt

e Referenzfahrt-ID

e Tageszeit (Stunde)

e Bezirksgrenzen des Landes Baden-Wiirttemberg

e Gemeinde

e Landkreis

e Aufgabentrager

e Linienbindel

e Verkehrsunternehmen

e Bundesland
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e Verbundgebiete

e Tarifzonen

2.28 Sortierung

Tabellarische Auswertungslisten missen sich nach allen enthaltenen Kennzahlen sowie abhan-
gig vom Kontext nach Linien oder Haltestellen sortieren lassen. Das Programm merkt sich die
bevorzugte Sortierungsreihenfolge je Auswertung und Nutzer.

Die Sortierung von Linien in Ausgabelisten und Filtern muss in logischen Reihenfolgen moglich
sein (Beispiel: 1-2-10-10a-12-20-100 anstelle von 1-10-100-12-2-20-10a). Dies kann z.B. erreicht
werden, indem in einer Stammdatenliste der Linien eine Sortiernummer handisch je Linie ge-
pflegt wird.

2.29 Aufbereitung der Ergebnisse

Die Ergebnisse miissen vom System wie folgt aufbereitet werden:

e Tabellarisch (mit Druckfunktion)
e Grafisch (Linien-/Flachen-/S&aulen-/Tortendiagramme/Boxplot)
e Export (CSV/Excel)

Alle vom Programm generierten Listen, Ergebnisse und Abbildungen missen sich zur Weiter-
gabe oder Weiterverarbeitung mit wenigen Klicks in Office-Programme Utbertragen und PDFs
speichern lassen (Tabellen nach Excel incl. Formatierung und je nach Anwendungsfall mit meh-

reren Arbeitsblattern, Charts nach Word/PowerPoint).

Jeder Bericht sollte im Kopf (oder in Excel auf einem separaten Arbeitsblatt) alle Einstellungen
und Selektionen der Auswertung enthalten.

Logos in Listen und Berichten miissen vom Nutzer (wenigstens vom Administrator) einstellbar
sein. ldealerweise lassen sich auch Logos von Verbilinden und Verkehrsunternehmen hinterle-
gen, die im jeweiligen Kontext (Selektion oder Bericht eines VU / eines Verbundes) angezeigt

werden. Logos miissen sich in mindestens einem gangigen Grafikformat einstellen lassen und
dann automatisch unter Wahrung des Seitenverhaltnisses in den verfliigbaren Platz im jeweili-
gen Bericht einfigen.

Es soll moglich sein, Farben fiir Verkehrsunternehmen, Linienbiindel und Buslinien zu hinterle-
gen, die dann beispielsweise auf der Landkarte und in Diagrammen mit Kennzahlen mehrerer
Verkehrsunternehmen/Linienblndel/Linien angewendet werden. Die tatsachliche Verwendung
der hinterlegten Farben soll abschaltbar sein, in diesem Fall sind Standardfarben zu verwenden,
die auch bei nicht konfigurierten Farben von der Software angewendet werden.
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2.29.1 Standard-Reports

Neben einfachen Tabellen aller Stammdaten missen folgende Aufbereitungen auf Knopfdruck
moglich sein:

e Liste der Messfahrten

o Zeilen = Fahrt

o Spalten = alle Soll- und Istinformationen und Kennzahlen zur Fahrt (konfigurierbar)
einschlielRlich Fahrzeug und Datum der Messung und das Ergebnis der Qualitatspri-
fung

o Wenn moéglich als Split-Bildschirm, bestehend aus der Liste und den Details zur ge-
wahlten Messfahrt (Fahrtverlauf tabellarisch und als kombiniertes Sdulen-Linien-Dia-
gramm und auf Landkarte)

o Sprungmoglichkeit zu Zahlrohdaten

e Liste der Fahrplanfahrten (nach Referenzfahrt-ID zusammengefasst)

o wie Liste der Messfahrten, aber Mehrfachzahlungen zusammengefasst mit
Min/Max/Quantilen/Mittelwert usw. sowie Anzahl giiltiger und ungdltiger Messun-
gen.

o Split-Bildschirm wie bei Messfahrten
Sprungmaoglichkeit zu Messfahrten

e Belastungsteppich: Kompakte Heatmap mit

o Zeilen =, >Haltestellenfolge”

o Spalten = Fahrten (Referenzfahrt-IDs),

o Kopfzeilen mehrzeilig mit (wahlbar) Startzeit der Fahrt, Endzeit der Fahrt, Fahrzeug-
typ, Anzahl Platze, Umlaufnummer, Fahrtnummer, Referenzfahrt-1D, Anzahl Messun-
gen, Anzahl Verkehrstage

o Kennzahlen: wahlbar aus Einsteiger, Aussteiger, Belegung, Auslastung und Ver-
spatung jeweils wahlbar als Mittelwert, Median, 5%-Quantil, 95%-Quantil, Maximum

o Farbiges Einfarben der Tabellenzellen nach Kennzahl, Farben und Skalierung wahlbar.
Idealerweise lassen sich je Kennzahl und Fahrzeugtyp separate Farbverlaufe
und/oder Farbtabellen definieren.

o Wahlweise (vom User wahlbar) miissen Fahrten ohne giiltige Messwerte angezeigt
oder ausgeblendet werden

e Kursbelastungslisten: Tabelle mit

o Zeilen =, ~>Haltestellenfolge”
o Spalten = Fahrten (Referenzfahrt-IDs) mit jeweils mehreren Spalten je Fahrt: Zeit, Ein-
steiger, Aussteiger, Besetzung
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o Kopfzeilen wie Belastungsteppich

e Balken- oder Liniendiagramm fir Fahrtverlaufsbelastung mit

o Selektion: einzelne gewadhlte Fahrt oder Referenzfahrt,

o X-Achse = Fahrtverlauf,

o Y-Achse = Einsteiger, Aussteiger, Belegung nach Abfahrt, Verspatung;

o mehrere Kennzahlen in einer Abbildung, idealerweise als Kombination aus Saulen-
und Liniendiagramm

e Balken- oder Liniendiagramm fir Linienbelastung mit

o Selektion: eine Richtung einer Linie;

o ansonsten wie ,Fahrtbelastung”, aber X-Achse = ,,>Haltestellenfolge” und die ge-
nannten Kennzahlen vom Benutzer wahlbar als Mittelwerte, hochgerechnete Tages-
oder Gesamtwerte

e Linienbeforderungsfalle als Tabelle

o in den verschiedenen Aggregationen nach Zeitraum und Tagesart sowie
o wahlweise differenziert nach Gebieten (Kap. 2.5.2) wie im Kap. 2.24 (Kennzahlen) be-

schrieben.
e Ganglinien

o X-Achse = Zeitachse (wahlweise Fahrt, Stunde, Wochentag, Datum, KW, Monat,
Quartal, Jahr)

o Y-Achse = Kennzahlen als Linien- oder Balkendiagramm

o Variante 1: mehrere Kennzahlen gleichzeitig (z.B. Einsteiger und Aussteiger und mitt-
lere Verspatung),

o Variante 2: eine Kennzahl von mehreren Linien gleichzeitig

Erlauterungen des Bieters in Anlage E

2.29.2 Individuelle Reports

Die Software sollte nach Moglichkeit die genannten Aufbereitungen zur Verfligung stellen und
die Moglichkeit bieten, dass der Benutzer (bzw. sein Administrator) diese weitgehend individu-
ell konfiguriert oder aus den Vorlagen abgeleitet eigene Reports erstellt und speichert. Zur Kon-
figurierbarkeit gehoren die Selektions- und Gruppierungskriterien, die individuelle Auswahl-
moglichkeit der KenngrolRen sowie die Visualisierungsart und farbliche Gestaltung von Diagram-
men, Heatmaps und farblichen Hervorhebungen in Tabellen.

Idealerweise kann der AN Art und Umfang von Reports je Nutzer oder Nutzergruppe individuell
zuganglich machen und so eine nutzerspezifische (vereinfachte) Benutzeroberflache schaffen.
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Gewdinscht ist ein moglichst umfassender Gestaltungsspielraum fur den Nutzer.

Sollte ein benutzerdefiniertes Reporting nicht vorgesehen sein, so sind umfassende Kennzahlen
verschiedener Differenzierungen, Granularitdt und Aggregation per Export oder APl zur Verfi-
gung zu stellen.

Erlauterungen des Bieters in Anlage E

2.29.3 Automatisiertes Reporting

Neben den interaktiven Auswertungen der Zahlungen und Plinktlichkeiten muss die Software
einen Satz fester (vom AN konfigurierbarer) Auswertungen und Reports automatisiert tGber alle
Linien (oder eine Teilmenge von Linien) und Tagesarten fiir einen frei einstellbaren Bezugszeit-
raum als PDFs oder Excel generieren kdnnen. Insbesondere Fahrtenlisten mit Plinktlichkeits-
und Zahldaten, Linienlisten mit aggregierten Auswertungen sowie Belastungsteppiche miissen
sich so in groReren Mengen ohne viel Mausklicks generieren lassen (etwa je Tagesart, Linie und
Richtung).

In den Reports muss — wie in den librigen Reports — dokumentiert sein, wer sie wann erstellt
hat, auf welcher Datengrundlage die Ergebnisse beruhen und mit welcher Programmversion sie
erstellt wurden.

Erlauterungen des Bieters in Anlage E

2.29.4 Interaktive Datenanalyse

Neben einzeln abzurufenden Reports (siehe Kap. 2.29.1) soll das Programm die Mdglichkeit bie-
ten, interaktiv durch die Ergebnisse und Daten zu navigieren, also die oben geschilderten Filter-,
Selektions-, Aggregations- und Sortierkriterien flexibel anzuwenden und sich so von zusammen-
fassenden Kennzahlen liber Zwischenergebnisse bis in die zugrundeliegende Datenbasis hinein-
zuklicken.

Beim Sprung von einem Report zu weiteren Details soll der selektierte Datensatz als Filter die-
nen (z.B. der gewdhlte Betriebstag, das gewahlte Fahrzeug oder die gewahlte Linie, Fahrt oder
Haltestelle). Beim Wechsel von einem Report zu einem anderen sollen die gerade giiltigen Filter
und Selektionen erhalten bleiben, sodass der Nutzer zum Beispiel Fahrzeug, Zeitraum, Linie, Ta-
gesart usw. nicht erneut einstellen muss.

Erlduterungen des Bieters in Anlage E
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2.29.5 Kartografische Auswertungen

Das System muss die Anfertigung thematischer Karten und Auswertungen von Fahrten, Linien
und ganzen Netzen ermoglichen. Dabei sind die Koordinaten der Haltestellen aus den Soll-Da-
ten zu verwenden und die Linienverldufe zunachst geradlinig zwischen den Haltestellen zu
zeichnen:

e Linienverldaufe

e Einsteiger und Aussteiger an Haltestellen (Balkengrafik plus Zahlenwerte)

e Besetzung an Strecken (Balkenbreite und/oder Farbwert plus Zahlenwert)

e Auslastungen an Strecken (Balkenbreite und/oder Farbwert plus Zahlenwert)

Diese Belastungsplots bzw. ,,Nachfragespinnen® mussen sich fiir einzelne Fahrten, ganze Linien
und Linienlisten erstellen lassen. Bezugszeitraum und Tagesart missen auch hier wahlbar sein.
Gleichzeitig sollen sich Grenzen der hinterlegten Bezirke, Gemeinden, Landkreise, Tarifzonen
und mehr anzeigen lassen.

Neben der Darstellung der Strecken als Direktverbindungen zwischen den Haltestellen kdnnen
geroutete Darstellungen realisiert werden (siehe link_geometry aus DINO, kein Muss).

Die thematischen Kartendarstellungen sollen in die Software integriert sein, kbnnen aber auch
Uber ein eng angebundenes externes GIS realisiert werden. Alternativ kann ein Export von Sha-
pefiles, GeoJSON, GML oder eine andere gdngige GIS-Anbindung integriert sein, die Haltestellen
und Linienverldufe einschlielich Haltestellennamen/Liniennummern und die oben genannten
Kennzahlen je Haltestelle und Strecke in den oben genannten Selektions- und Aggregationsstu-
fen umfasst.

Mindestens eine der geschilderten Varianten muss angeboten werden.

Zur Kartendarstellung sollen kostenlose OSM-Kartendienste oder 6ffentlich zugéngliche WMS-
Server eingebunden werden. Wiinschenswert ist die Moglichkeit, neben einer ,normalen” Land-
kartendarstellung auch auf Luftbilder umschalten zu kénnen.

Falls ein spezielles GIS oder andere kostenpflichtige Tools oder Kartengrundlagen fir diese
Funktion notwendig sind, sind diese zu benennen und mit einzupreisen.

Erlauterungen des Bieters in Anlage E

2.30 Export von Fahrplan- und Zahldaten

Es muss moglich sein, die detaillierten Zahldaten nach Linien getrennt und gesamt fiir einen
wahlbaren Zeitraum zur Weitergabe an Dritte oder zur Verwendung in weiteren Anwendungen
im CSV-Format (Muss) und gemaR VDV 457-3 (kein Muss) zu exportieren.
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Ein wichtiger Anwendungsfall ist die Weiterverwendung in Auskunftssystemen zum Antrainie-
ren einer Auslastungsprognose. Da die Funktion auch zum Testen der Anwendung verwendet
wird, ist sie in Grundzligen mit der ersten Lieferung bereitzustellen und ggf. nach und nach um
zusatzliche Kennzahlen zu ergéanzen.

Der Export muss in zwei Varianten vorliegen: ,,Einzelmessung” und ,, Zusammengefasst”.

Der Export der Einzelmessungen muss auch die Fahrten mit gesperrten Messungen und Fahrten
ohne Messungen enthalten kénnen (also den vollstandigen Fahrplan).

Die Exporte miissen den folgenden Aufbau und Detaillierungsgrad aufweisen:

e Je Zeile ein Halt einer Fahrt
o Vollstandige Haltestellenabfolge gemal Soll-Fahrplan (einschlielich Durchfahrten und
Halte ohne Fahrgaste)

e Je Zeile folgende Stamm-Informationen (Wiederholung fir jeden Halt der Fahrt):
o Liniennummer

o DFID (Ruckfallebene: DLID)

o Richtung (1 oder 2, ggf. 0; alternativ ,H“ oder ,R“, ggf. ,X“)

o ,Ahnliche-Fahrten-ID“ bzw. , Referenzfahrt-ID“ (um die zusammengefassten Fahrten
nachvollziehen zu kdnnen)

o Fahrtnummer, Umlaufnummer, Kursnummer (nach Verfligbarkeit im Soll-Fahrplan)

o Fahrzeugtyp gem. Soll-Fahrplan

o Tagtyp der Fahrt (MF(F), MF(S), SA, SO)

o Hochrechnungsschicht

o Feiertagja/nein

o Ferienja/nein

e Je Zeile, Fortsetzung, mit folgenden Halt-Informationen:

Laufende Nummer des Haltes innerhalb der Fahrt, bezogen auf Soll-Fahrplan
Nummern der Haltestelle: DHID und ggf. weitere hinterlegte IDs

Kurzel der Haltestelle

Name der Haltestelle

Soll-Ankunftszeit, Soll-Abfahrtszeit [hh:mm], Zeit nach Mitternacht fortfiihren
Soll-Fahrzeit bis zum nachsten Halt in Sekunden

o O O O O O

e Je Zeile, Fortsetzung in Variante 1 = ,Einzelmessung":

o Kennzeichen der Variante 1: Jede Zdhlfahrt wird separat mit Datum ausgegeben
o Datum [TT.MM.JJJJ] und Wochentag (1=Mo bis 7=So)

o Anzahl Verkehrstage laut Soll-Fahrplan

o Fahrzeugtyp und Fahrzeugnummer des Zahlfahrzeugs
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o O O O O O

O

©)

o

Anzahl Sitzplatze und Stehpldtze gem. Soll-Fahrplan

Anzahl Sitzplatze und Stehplatze gem. Zahlfahrzeug

Entfernung bis zum nachsten Halt (aus DINO)

Luftlinie bis zum nachsten Halt (aus Haltestellen-Koordinaten)

Ist-Ankunftszeit, Ist-Abfahrtszeit

Zahlwerte fir Einsteiger und Aussteiger nach Saldenausgleich, ,,Personen” als Summe
aus Erwachsenen und Kindern sowie ,,nur Erwachsene”

Berechnete Besetzung bei Ankunft (einschlielRlich Sitzenbleiber aus voriger Fahrt)
Berechnete Besetzung nach Abfahrt (einschliefRlich Sitzenbleiber zur folgenden Fahrt)
Zahlrohwerte Einsteiger und Aussteiger vor Saldenausgleich (bei Verfiigbarkeit getrennt
nach Erwachsen, Kind, Fahrrader usw.)

Zahlwerte Einsteiger und Aussteiger vor Saldenausgleich (bei Verfiigbarkeit getrennt
nach Erwachsen, Kind, Fahrrader usw.)

Einzelwerte je Tur

Typ der Zdhlwerte: , kein Zahlwert” (also nur Sollfahrt), ,,gemessen AFZ“, ,gemessen
MFZ“, ,,imputiert” (im Falle der Imputationshochrechnung)

Zahlung wurde verworfen und Fahrt gesperrt ja/nein (1/0) — identische Angaben fir jede
Haltestelle der Fahrt

Kommaseparierte Liste der Sperrgrund-Codes

Manueller Eingriff: Sperre gesetzt (1), Sperre aufgehoben (2), kein man. Eingriff (0)
User und Datum des manuellen Eingriffs

e Je Zeile, Fortsetzung in Variante 2 = ,Zusammengefasst”:

o

o O O O O O O

Kennzeichen der Variante 2: Mehrere Zéhlungen derselben Fahrplan-(Referenz-)fahrt im
Bezugszeitraum werden zusammengefasst, hier ohne gesperrte Zdhlfahrten

Wochentag (1=Mo bis 7=So)

Anzahl Messungen (incl. gesperrte)

Anzahl ,glltige Messungen” (ohne gesperrte und ohne imputierte)

Anzahl Verkehrstage laut Soll-Fahrplan

Anzahl Sitzplatze und Stehplatze gem. Soll-Fahrplan als Mittelwerte

Ist-Ankunftszeit, Ist-Abfahrtszeit als Mittelwerte [hh:mm.ss]

Zahlwerte fir Einsteiger und Aussteiger nach Saldenausgleich als Mittelwerte und als
Median und als 5% Quantil und als 95% Quantil, ,,Personen” als Summe aus Erwachsenen
und Kindern sowie ,,nur Erwachsene”

Berechnete Besetzung bei Ankunft (einschlielRlich Sitzenbleiber aus voriger Fahrt)
Berechnete Besetzung nach Abfahrt (einschliefRlich Sitzenbleiber zur folgenden Fahrt)
Wiinschenswert: Erstes Datum und letztes Datum der Glltigkeit im Sollfahrplan
[TT.MM.JJJJ]
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o Hochrechnungsfaktor ,Tag” = Faktor der Fahrt flir den durchschnittlichen Tageswert ge-
mal Tagesart der Hochrechnung, z.B. ,MF(S)“.
Die Summe aller Einsteiger der Fahrten einer Linie, jeweils multipliziert mit diesem Fak-
tor, ergibt die Linienbeforderungsfalle bezogen auf die Tagesart, z.B. MF(S) (,,Fahrgéaste
pro mittlerem Wochentag (Schule)”).

o Hochrechnungsfaktor ,Kalender” = Faktor der Fahrt flir den Bezugszeitraum gemal
Hochrechnung, z.B. ,,Monat“
Die Summe aller Einsteiger der Fahrten einer Linie, jeweils multipliziert mit diesem Fak-
tor, ergibt die Linienbeférderungsfalle bezogen auf den Bezugszeitraum, z.B. Monat

Zur Dokumentation der Hochrechnungskonfiguration sind die verwendeten Schichten in einer
separaten Datei zu exportieren.

Zusatzlich muss ein Export bereitgestellt werden, der nur eine zusammenfassende Zeile je Fahrt
enthalt (gleiche Anforderungen wie oben, aber jeweils Summe der Fahrgastzahlen tber alle
Haltestellen der jeweiligen Fahrt anstelle Differenzierung nach Haltestellen).

Erlduterungen des Bieters in Anlage E

2.30.1 Konfigurierbarkeit

Die zu exportierenden Spalten miissen sich vom Benutzer aus der Gesamtliste individuell aus-
wahlen und in Exportkonfigurationen abspeichern lassen, um mehrere Abnehmer der Daten
mit unterschiedlichen Bedirfnissen bedienen zu kénnen.

Ebenso muss konfigurierbar sein, ob im Fall ,,Einzelmessung” nur die giiltigen Messungen oder
zusatzlich auch die ungiltigen Messungen oder alle Fahrplanfahrten (auch solche ohne Z&h-
lung) exportiert werden sollen.

Erlduterungen des Bieters in Anlage E

2.30.2 Automatisierung

Der Export der Zahlfahrten incl. Haltestellen muss sich automatisieren lassen. Hintergrund: Tag-
licher Export frisch hochgerechneter Daten einschlieRlich der hinzugekommenen Fahrplan- und
Zahldaten des Vortags zur Weitergabe an nachgelagerte Systeme.

Es sollen sich mehrere parallele Exporte mit unterschiedlichen Einstellungen anlegen lassen.
Einstellmoglichkeit sind mindestens:

e Zeitpunkt des Exports: wahlweise fester Zeitpunkt (taglich/wochentlich, feste Zeit) oder un-
mittelbar nach automatisiertem Import/Hochrechnung
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e Zeitraum wahlweise gemaR Liste ,Bezugszeitraume” (Kap. 2.20) passend zur Hochrechnung,
frei wahlbar (Datum von-bis) sowie dynamisch (z.B. letzte Woche, letzter Monat)

e Linien (Kap. 2.21)

e Hochrechnung ja/nein und Parameter der Hochrechnung (Kap. 2.23)

e Zielordner

e Format (CSV, VDV...)

e Differenzierung (,Einzelmessung” bzw. ,, Zusammengefasst”)

e Datenfelder (Schalter je Tabellenspalte: ja/nein, siehe 2.30.1)

Erlduterungen des Bieters in Anlage E

2.31 Exporte fir die Landesanforderungen

Hierflr ist eine spezielle Hochrechnung (Faktorenmethode) in vorgegebenen Schichten zu im-
plementieren. Diese Hochrechnung darf unabhangig von den Hochrechnungen fiir die sonstigen
Auswertungen und Reports sein.

Die Programmteile dieses Kapitels sind — neben der Soll- und Istdatenverarbeitung — zertifizie-
rungsrelevant. Rechenwege missen dokumentiert und Zwischenergebnisse fir die Plausibili-
tatsprufung und Zertifizierung einsehbar sein.

e Wann / wie / von wem gesteuert?
e ,Probeexporte”?
e Revisionssicherheit?

2.31.1 Personen je Aufgabentrager (Datenlieferung §15)

Es ist eine Hochrechnung, die Berechnung der vorgegebenen Kennzahlen und die Ausgabe in
den vorgegebenen Tabellenstrukturen zu implementieren.

Ist eine Linie mehreren Aufgabentragern zugeordnet, so sind die Kennzahlen entsprechend den
hinterlegten Anteilen auf die Aufgabentrager aufzuteilen (vergl. Kap. 2.5.8).

Siehe Anlage A Kapitel 5.5.1

Erlduterungen des Bieters in Anlage E

2.31.2 Netzbelastungskarte (Datenlieferung §9)

Die Software ermittelt die Fahrgastzahl (,,Besetzung”) an Streckenabschnitten, die Gber Ge-
bietsgrenzen fiihren. Dies ist insbesondere fir die Gebiete vom Typ ,Bezirk” erforderlich, (siehe
Kapitel 2.5.2), sollte idealerweise aber fir jeden Gebietstyp moglich sein. Der Streckenabschnitt
ergibt sich aus den letzten Streckenpunkten vor und hinter der Grenze. Sofern vorhanden, sind
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Zwischenpunkte aus den zugelieferten Fahrplandaten zu verwenden, ansonsten die beiden Hal-
testellen vor und nach der Bezirksgrenze.

Die ermittelten Besetzungszahlen der Streckenabschnitte sind mit den an der jeweiligen Fahrt
gespeicherten Faktoren aus der Hochrechnung (Kap 2.31.1) zu multiplizieren und dann wie in
Anlage A Kapitel 5.5.2 aggregiert zusammen mit weiteren in der genannten Anlage beschriebe-
nen Kennzahlen auszugeben.

Im Idealfall 1dsst sich das Ergebnis zur Plausibilitatspriifung grafisch auf der Landkarte zusam-
men mit den Gebietsgrenzen visualisieren.

Erlauterungen des Bieters in Anlage E

2.31.3 Betriebskostenabrechnung

Die Software muss je Fahrzeug ermitteln, an welchen Tagen verwertbare Zdhldaten generiert
werden konnten. Als verwertbar gelten alle Zdhlungen aus AFZS, die im System als ,,giltig” hin-
terlegt sind, also den Gutekriterien gemalR Kapitel 2.13 genligen oder mit Begriindung manuell
entsperrt wurden.

Sofern manuell entsperrte Fahrten zum Erreichen der Mindestanforderung (20 Tage) erforder-
lich sind, sind diese Fahrten in einer separaten Liste zu dokumentieren mit den Spalten: Datum,
Fahrzeug, Linie, Richtung, Sollabfahrtszeit, Referenzfahrt-ID, Nutzer-ID und textliche Begriin-
dung der Entsperrung.

Folgende Auswertungen sind zu implementieren:

1. Ermittlung je Fahrzeug, an welchen Tagen es Daten fir welchen AT geliefert hat (Gesamt-
aufstellung) als Kreuztabelle

Zeile: Fahrzeug
Spalten: Kalender
Inhalt: Anzahl verwertbare Fahrten

o O O O

Filter: AT (einer oder alle) und Zeitraum der Betrachtung
2. Vollstéandige Auflistung als Kreuztabelle:

Zeile: Fahrzeug
Spalte: AT
Inhalt: Anzahl Tage mit verwertbaren Fahrten

o O O O

Filter: Zeitraum der Betrachtung

3. Datenlieferung mind. 20 Tage verwertbarer Daten je Fahrzeug und AT als Kreuztabelle und
Heatmap
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o Zeile: Fahrzeug
o Spalte: AT
o Inhalt: Anzahl Tage mit verwertbaren Fahrten (>=20 griin, <20 gelb, 0 weil})
o Filter: AT (einer oder alle) und Zeitraum der Betrachtung

4. Reduzierte Liste mit Filter ,mind. 20 Tage verwertbarer Daten” und , Leit-AT” je Fahrzeug fir
die Abrechnung als einfache Tabelle:

Spalte 1: Fahrzeug
Spalte 2: Leit-AT
Spalte 3: Anzahl Tage mit verwertbaren Fahrten

o O O O

Filter: Zeitraum der Betrachtung

Weil einzelne Fahrzeuge bei mehreren Mandanten eingesetzt werden kdnnen, ist eine Mandan-
ten-libergreifende Betrachtung oder die Moglichkeit des Zusammenfihrens der Ergebnisse vor-
zusehen.

Der Betrachtungszeitraum ist i.d.R. das Kalenderjahr oder Juli bis Juni, sollte aber frei wahlbar
sein.

Erlduterungen des Bieters in Anlage E

2.32 Funktionen zur Rezertifizierung nach VDV 457

Das Hintergrundsystem muss das Verfahren Rezertifizierung nach VDV 457 implementieren.
Funktionsumfang:

e Referenzfunktion aus manuellen Zahldaten ermitteln, die im HGS integriert sind

e Referenzfunktion aus vereinfachten Zahldaten im CSV-Format berechnen

e Referenzfunktion manuell eingeben

e Testfunktion aus manuellen und automatischen Zahldaten ermitteln, die im HGS integriert
sind

e Berechnungen der Rezertifizierung durchfiihren

e Bericht ausgeben

Flr die Berechnung aus integrierten Zahldaten sind jeweils umfangreiche Filtermoglichkeit bzgl.
Fahrtenauswahl vorzusehen, u.a. Fahrzeuge und Zeitraum. Das System soll die Fahrzeuge einer
gewadhlten Zertifizierungsklasse (siehe 2.5.6) als Vorauswahl anbieten und die Abwahl einzelner
Fahrzeuge und das Hinzunehmen weiterer Fahrzeuge ermdoglichen.

Eine Berechnung muss speicherbar/reproduzierbar sein, d.h. mit einer Referenzfunktion sollen
sich mehrerer Rezertifizierungen durchfihren lassen.
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Referenzfunktion, Testfunktion, Parametereinstellungen und Berichte sollten sich einer Zertifi-
zierungsklasse zuordnen lassen (siehe Kapitel 2.5.6).

Erlduterungen des Bieters in Anlage E

2.33 Allgemeine Anforderungen an Schnittstellen

Samtliche vom AN herausgegebenen und angebotenen Schnittstellen, Adapter und Schnittstel-
len-APIs fir den Import und Export von oder den Zugriff auf die von der Software verarbeiteten
Daten und Ergebnisse missen im Falle eines Zuschlags detailliert dokumentiert und offengelegt
werden. Dies umfasst auch Weiterentwicklungen der Schnittstellen, die im Rahmen von Up-
dates der eingesetzten Software beim AG zur Anwendung kommen. Der AG ist im Auftragsfall
berechtigt, frei von Lizenzgebiihren und sonstigen Beschrankungen

e die Dokumentation der Schnittstellen an Partner weiterzugeben und im Rahmen von Aus-
schreibungen zu verwenden,

e Schnittstellen-Adapter in den beschriebenen Formaten zu implementieren oder implemen-
tieren zu lassen,

e Daten in den beschriebenen Schnittstellenformaten zu lesen und zu schreiben,

e Daten aus diesen Schnittstellen zu verwenden.

Schnittstellen, Adapter und APIs, die diese Voraussetzungen nicht erfiillen, sind nicht zugelas-
sen.
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3 Dokumentation und Schulung

3.1 Dokumentation
Mit der Software ist eine Dokumentation in elektronischer Form zu liefern, die

e die Funktionsweise der Software beschreibt (genereller Aufbau, Datenfluss, Berechnungsme-
thoden und Algorithmen),

e Vorgehensweisen und die Bedienung aus Anwendersicht beschreibt,

e technisch als Wiki, PDF oder vergleichbar ausgefiihrt ist (proprietdare Formate sind nicht zu-
gelassen),

e eine Volltextsuche erlaubt.

Schnittstellen und APIs sind hinsichtlich Bedienung, technischem Aufbau und Formatbeschrei-
bungen zu dokumentieren und in Form von PDFs bereitzustellen, wiederum mit der Méglichkeit
der Volltextsuche (siehe auch Kap. 2.33).

Winschenswert ist zusatzlich eine kontextabhangige Hilfefunktion innerhalb der Software (ei-
genstandig oder durch Verlinkung ins Handbuch).

Bei Lieferung von Programmupdates sind alle relevanten Anderungen in der Software zu doku-
mentieren und vor der Installation bekannt zu machen (Release Notes in deutscher Sprache).

Erldauterungen des Bieters in Anlage E (Leseproben)
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3.2 Schulung

Der Auftragnehmer bietet Schulungen bzw. Workshops an, die die Auftraggeber in die Lage ver-
setzen, mit dem System eigenstandig zu arbeiten. Dies umfasst das Arbeiten mit der Anwen-
dung und schlieBt die Bedienung und Parametrierung der Schnittstellen sowie die Einrichtung
neuer Fahrzeuge und User ein.

Die Schulungen und Workshops werden mit Echtdaten des Auftragnehmers durchgefiihrt. Sie
richten sich in erster Linie an die AFZS-Servicestelle und ,, Power-User” der Mandanten. Die Ein-
weisung von weiteren Endanwendern Gbernimmt der Auftraggeber inhouse.

Im Rahmen der Systemeinfihrung sind sechs halbtagige Schulungstage ,,remote” vorzusehen
und in den Grundpreis einzuschlieBen (Preisblatt Pos 1). Sechs weitere halbtagige Schulungs-
tage ,,remote” sind optional anzubieten (Preisblatt Pos. 5).

Die erste Schulung ist zu geben, nachdem die Solldatenversorgung abgestimmt und implemen-
tiert ist. Sie soll den AG in die Lage versetzen, die grundsatzliche Funktions- und Bedienweise zu
verstehen und die korrekte Funktion der Datenlibernahme und die Qualitat der Solldaten zu
prifen.

Weitere Schulungen folgen nach Bedarf. Die jeweiligen Schulungsinhalte orientieren sich am
Bedarf und werden im Projekt abgestimmt.

Abstimmungstermine und Workshops zur Spezifikation und Inbetriebnahme von angepassten
Funktionen und Reports werden nicht als Schulung, sondern als Teil der Lieferung/Inbetrieb-
nahme angesehen und sind dort einzupreisen.

Der im Rahmen des Supportvertrages geleistete Support soll Schulungen Gber den dort vorge-
sehenen Rahmen hinaus nicht ersetzen. Neue Mitarbeiter bei den AG werden entweder von
den AG intern eingearbeitet, oder es erfolgt eine Beauftragung von kostenpflichtigen Schulun-
gen.

Erlauterungen des Bieters in Anlage E
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4 Zertifizierung

Das Regionale Hintergrundsystem sowie die Datenstrecken von den Zahlsystemen der Fahr-
zeuge bis zum Hintergrundsystem und die etablierten Qualitdtsmanagementprozesse sind von
einem unabhangigen und anerkannten Gutachter gemaR Anforderungskatalog (Anlage A Ziffer
2.3.4 bis 2.3.9 und 2.4) zu zertifizieren.

Im Rahmen der ,Datenstrecken von den Zadhlsystemen bis zum Hintergrundsystem* sind neben
den direkten Lieferungen aus autarken Zahlsystemen der parallellaufenden Ausschreibung,

Los 1, auch die Rohdatenaufbereitungen der Bestandssysteme der Fa. Derovis, INIT, Trapeze,
DILAX, Moby und TeleMatrik zu untersuchen.

Es ist davon auszugehen, dass zwei unabhangig betriebene Instanzen des INIT Zdhlsystems (RAB
und RSV), zwei Instanzen des Trapeze-Vorsystems (TiBus und ggf. SWU), zwei Instanzen Dero-
vis (SWEG und Ravensburg), eine Instanz des Moby-Systems (Fa Grof3), eine Instanz Dilax-Sys-
tems (SWU) und eine Instanz des TeleMatrik-Systems (Friedrichshafen) zu bearbeiten sind.

Der Bieter muss davon ausgehen, dass die Zertifizierung ein Prozess sein wird und kein Vorgang
in einem einzelnen Schritt. Insbesondere sollen einzelne Softwarebestandteile, die Vorsysteme
und die Qualitatssicherung zu unterschiedlichen Zeitpunkten und in mehreren Schritten pro-
jektbegleitend untersucht werden, um nach Fehlerbehebungen und Verbesserungen der unter-
suchten Bestandteile seitens der Projektpartner schlieRlich eine finale Gesamtschau durchzu-

fihren und die Zertifizierung abzuschliel3en.

Der AN schuldet die erfolgreiche Zertifizierung der von ihm gelieferten Komponenten. Sollten
aufgrund einer nicht erfolgreichen Zertifizierung der Gbrigen Zertifizierungsbestandteile (Anlage
A: 2.3.8 Vorsysteme und 2.3.9 Qualitatssicherung) Zusatzkosten durch eine wiederholte Begut-
achtung entstehen, so tragt dieser der AG.

Weitere Ausfiihrungen der Leistungsbeschreibung folgen zur Aufforderung zur Angebotsab-
gabe.

Erlauterungen des Bieters in Anlage E
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5 Mengengerist und Performance

5.1 Datenmenge, Mandanten und User

Software, Lizenzen und Hosting missen so ausgelegt sein, dass sie folgende Anforderungen er-
fullen:

e Mandanten: AFZS-Servicestelle, vier Verbundorganisationen, 11 Land-/Stadtkreise (Aufga-
bentrager)
Die Verbundorganisationen kdnnen auf Daten arbeiten, die aus den angeschlossenen Land-
kreis-Mandanten gespiegelt wurden (eine eigene Rohdatenaufbereitung je Verbund ist nicht
notwendig, eine Zusammenfihrung der aufbereiteten Daten auf Verbundebene aber wiin-
schenswert). 2 Preisblatt Pos. 1

e Optional zusatzliche Mandanten (zum Beispiel Verkehrsunternehmen oder Aufgabentrager
aus den Verbundgebieten des Clusters) mit jeweils mindestens 3 Usern (mindestens 2 gleich-
zeitig). Flir den Wertungspreis werden finf solcher zusatzlicher Mandaten angenommen, die
eingerichtet werden miussten und Uber 5 Jahre Betriebskosten verursachen. Diese Mandan-
ten haben nur Sicht auf Auswertungen ihrer Linien. Keine Admin-Rechte. Keine Rohdaten.
—>Preisblatt Pos 4

e Zahldaten von 1.100 Fahrzeugen

e Erweiterungsmoglichkeit auf bis zu 2.500 Fahrzeuge

e 1.000 Linien der Land- und Stadtkreise des Clusters Tlibingen+ verarbeiten

e 20.000 Haltestellen-Masten des Clusters verarbeiten

e Daten von bis zu 10 Jahren auswertbar vorhalten

Das System wird fir 1.100 Fahrzeuge mit AFZS eingefiihrt. Die wahrend der Einflihrungsphase
bis Ende 2027 anfallenden Software-, Support- und Cloudkosten sind im Grundpreis der Syste-
meinfliihrung (Preisblatt Pos. 1) einzuschlieRen. Im Preisblatt sind die Aufpreise — sofern die An-
zahl der Fahrzeuge mit AFZS preislich relevant ist — fiir spatere Erweiterungen jeweils fir ange-
fangene 100 weitere Fahrzeuge mit AFZS anzugeben.

Der Begriff ,Mandant” ist in diesem Zusammenhang als abrechnungstechnische Einheit zu ver-
stehen, die gleichzeitig Sicht auf einen Teil des Gesamtdatenbestandes hat. Wie die Trennung
der Daten erfolgt, bleibt dem Anbieter und den Moglichkeiten seiner Systemarchitektur Gber-
lassen. Hier sind praktikable Lésungen vorzuschlagen und zu beschreiben, die einen reibungslo-
sen und sicheren Betrieb ermdglichen und gleichzeitig kostenoptimiert sind.

Insgesamt sind mindestens 55 Named User und mindestens 33 gleichzeitige User im Gesamt-
system einzupreisen. Diese missen sich frei auf die Mandanten verteilen lassen.
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Anlage E: Preismodell erlautern

5.2 Verarbeitungsgeschwindigkeit

Das Hintergrundsystem als Software im Zusammenspiel mit dem angebotenen Hosting muss in
der Lage sein, die zu erwartenden Datenmengen in angemessener Geschwindigkeit zu verarbei-
ten. Dies gilt in gleichem Mal3e fiir die Datenimporte, das Matching, die Hochrechnung, die An-
fertigung von Reports, das interaktive Arbeiten mit den Daten, das Erstellen von Datenexporten
und die allgemeinen Reaktionszeiten der Benutzeroberflache.

Er werden die folgenden messbaren Mindestanforderungen definiert:

1. Die Verarbeitung neuer Fahrplandaten und anschlieende Verarbeitung neuer AFZ-Daten
von bis zu 100 Fahrzeugen (typische GrolRe eines Mandanten) muss (iber Nacht moglich
sein. Bei Start um 3 Uhr in der Nacht muss die Verarbeitung bis spatestens 9 Uhr abge-
schlossen sein, darf also maximal 6 Stunden benétigen. Das HGS muss dabei alle Mandan-
ten in der angegebenen Zeit parallel verarbeiten konnen.

2. Die Zahldaten eines gesamten Jahres miissen sich innerhalb einer Woche neu aufbereiten
lassen, angefangen mit dem Matching der Zdhlrohdaten bis zur Hochrechnung und Bereit-
stellung aller Dashboards. Dabei kdnnen die Daten mehrerer Mandanten parallel verarbei-
tet werden. Keinesfalls darf die Aufbereitung aller Mandanten im Falle einer sequenziellen
Verarbeitung eine Woche Uberschreiten. Dauert die Aufbereitung fiir einen Mandanten
vom Typ Aufgabentrdger oder insgesamt ldanger als 24 Stunden, so darf die Software in der
Ubrigen Zeit fir den einzelnen Mandanten nicht fir die Nutzung blockiert sein.

3. Die Neuaufbereitung der Daten von 100 Fahrzeugen eines Monats darf nicht langer als 8
Stunden bendtigen.

4. Die Berechnung der Exporte fiir die Landesanforderungen gemafR Kap. 2.31 auf Basis der zu-
vor importierten und plausibilisierten Zdhldaten darf je Mandant vom Typ Aufgabentrager
nicht langer als 6 Stunden bendtigen, also innerhalb eines Arbeitstages.

5. Der Export gemal Kap. 2.30 aller Zahldaten eines Mandanten darf nicht langer als 6 Stun-
den benétigen.

6. Die Berechnung und Anzeige eines Belastungsteppichs einer Linie mit Daten eines Monats
darf nicht langer als eine Minute bendtigen.

7. Das Exportieren einer angefertigten Auswertung oder eines Berichts nach CSV oder Excel
darf nicht langer als 1 Minuten bendtigen.
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Hosting/Cloud, Datenbank, Algorithmen und Lizenzen missen hinsichtlich Leistungsfahigkeit
und Verarbeitungsgeschwindigkeit auf die daraus resultierende Datenmenge und deren Verar-
beitung bei einer Datenhaltung von 10 Jahren (ohne Archivierung) ausgelegt sein. Hierfir sind
notfalls geeignete Strategien der Vorverarbeitung und Aggregation vorzusehen. Importierte
Zahlrohdaten auf Tirebene miissen mindestens 2 Jahre ohne Archivierung im Zugriff verblei-
ben, saldenausgeglichene Zahlwerte auf Haltestellenebene mindestens 5 Jahre.

Die Ausgangsdaten (Fahrplandaten und Zahlrohdaten der Zahlsysteme) sind fiir 10 Jahre zu ar-
chivieren.

Sollten im Laufe der Systemnutzung fir die anwachsende Datenmenge Performanceoptimie-
rungen notig sein, sind diese im Rahmen der Servicepauschale zu erbringen, um die genannten
Mindestanforderungen zu erfillen und ein flissiges Arbeiten dauerhaft zu gewahrleisten.

Erldauterungen des Bieters in Anlage E. Anwendungen mit besserer Performance werden positiv
bewertet
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6 Hosting und technische Betriebsfliihrung

Der Auftragnehmer tGbernimmt das Hosting und die technische Betriebsfiihrung der Anwen-
dung — Managend Cloud Services (MCS).

Die Hosting-Losung muss fur den reibungslosen Betrieb des in Kap. 5.1 beschriebenen Mengen-
gerists und der in Kap. 5.2 beschriebenen Verarbeitungsgeschwindigkeit ausgelegt sein und die
technische Betriebsfiihrung muss dafiir sorgen, dass dies zu jedem Zeitpunkt gegeben ist.

Der AN Ubernimmt die genannten Leistungen iber einen Zeitraum von zunachst 5 Jahren mit
einer jahrlichen Verlangerungsoption auf mindestens 10 Jahre und sorgt bei Vertragende fiir
einen reibungslosen Ubergang auf einen anderen Betreiber, sodass der Weiterbetrieb méglich
ist.

6.1 Hosting

Der AN stellt die gesamte Infrastruktur fiir den Betrieb des Hintergrundsystems (virtuelle Ser-
ver, SFTP-Zugange, Cloudleistungen 0.3.) zur Verfligung.

Die Anwendung selbst und samtliche Daten liegen auf dem System des Auftragnehmers und
der Auftraggeber erhalt Zugriff Gber das Internet.

Das Ubermitteln von Fahrplandaten und AFZ-Daten fiir den Import ins System muss per SFTP
moglich sein. Das Ubermitteln von Dateien aus Fremdsystemen, Handzihlungen und weiteren
Zusatzdaten muss manuell per http-Upload, Share oder SFTP moglich sein, um sie anschlieRend
in das System zu importieren. Die SFTP-Zugdnge sind vom AN einzurichten und wahrend der ge-
samten Vertragslaufzeit an gednderte Erfordernisse anzupassen (neue Zugange einrichten,
nicht bendtigte Zugange sperren/entfernen).

Das Hosting soll auf einem in Deutschland stationierten Rechenzentrum erfolgen, im Ubrigen
gilt Ziffer 4 Cloud-AGB. Das gilt auch fiir den Standort der Datensicherung; dieser muss sich an
einem physisch anderen Ort als das Rechenzentrum befinden. Nur ein getrennter Raum in der
gleichen Einrichtung genligt diesen Anforderungen nicht.

Es wird keine Hochverfigbarkeit und kein 24/7-Betrieb erwartet. Eine Verfugbarkeit der Aus-
wertungssoftware zu den Ublichen Birozeiten ist ausreichend. Down-Zeiten diirfen nicht langer
als 1 Arbeitstag am Stlick betragen. Die bereitgestellten SFTP-Zugdange miissen eine Verfligbar-
keit von 99,9% und Ausfallzeiten von nicht mehr als 8 Stunden am Stlick garantieren, damit die
zuliefernden Systeme ihre Daten zuverldssig dort ablegen kénnen. Einzelheiten sind in den Ver-
tragsunterlagen (Anlage V) geregelt.
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Der Anbieter beschreibt in Anlage E seine Hosting-Losung und die zugesicherten Verfligbarkei-
ten

6.2 Technische Betriebsfihrung

Die vom AN zu leistende technische Betriebsfiihrung dient der Sicherstellung der Verfiig- und
Nutzbarkeit des Systems auf der Ebene der Betriebsmittel wie Systemhardware und -software,
Applikationshardware und -software, Netzwerktechnik, Benutzerberechtigungen, Datensiche-
rungsprozeduren, Notfallprogrammen, redundanter Technik etc.

Die technische Betriebsflihrung sorgt fiir die Wartung der System- und Applikationssoftware
durch Einspielen von Patches, Sicherheitsupdates, Updates und Upgrades oder anderer geeig-
neter Mallnahmen der Systempflege und schlieBt die Sicherstellung der Systemsicherheit
(Schutz sensibler Daten) und regelmaRige Datensicherung ein. Zum Leistungsumfang gehoren
ferner:

e Anpassung an neue Versionen des Betriebssystems und Aktualisierung anderer zugrundelie-
gender Tools wie Datenbanksysteme, Browser, Applikationsserver oder Cloud-Dienste

e Bereitstellung und Installation von Programmupdates einschlief3lich Lieferung von Release
Notes

6.3 Updates

Updates der Anwendung selbst und der Anwendung zugrundeliegender Programme werden
vom AN vorgenommen, aber nur nach vorheriger Absprache des Zeitpunktes und vorgelagerter
Ubermittlung von Release-Notes (siehe Kap. 3.1). Sollten im Einzelfall Hotfixes zur Sicherstel-
lung oder Wiederherstellung der Systemsicherheit keinen Aufschub dulden, so informiert der
AN den AG unverziglich Gber diese MalRnahmen.

6.4 Backup

Der Auftragnehmer Gbernimmt die systematische Datensicherung.

Die Datensicherung umfasst samtliche Anwendungsdaten. Der AN bewahrt Backups der Daten
des AG mindestens in zwei zeitlich aufeinanderfolgenden Backup-Generationen auf.

Der AN stellt sicher, dass (a) mindestens drei logisch getrennte Datenkopien existieren, (b) diese
raumlich bzw. logisch getrennt von der jeweiligen Umgebung der Primarsysteme des AG gespei-
chert werden, (c) mindestens eine Sicherung auRerhalb der primaren Betriebsumgebung geore-
dundant vorgehalten wird und (d) die Sicherungen gegen unbeabsichtigte oder unbefugte Ver-
anderung geschiitzt sind.

Seite 64 von 74




Auftraggeber:  Donau-lller-Nahverkehrsverbund-GmbH

Projekt: Automatisches-Fahrgastzahlsystem (AFZS) - Cluster TUbingen+
Los 3: AFZ-Hintergrundsystem
Anlage L — Leistungsbeschreibung (ENTWURF) Entwurf 02.07.2026

Der AN sichert eine Wiederherstellungszeit (RTO) von maximal 24 Stunden und einen Wieder-
herstellungspunkt (RPO) ebenfalls von maximal 24 Stunden zu.

Uber diese Mindestanforderungen hinaus gilt erganzend das vom AN angebotene Back-Up-Kon-

zept.

Der Anbieter beschreibt in Anlage E sein Backup-Konzept.

6.5 SFTP-Server

Der AN richtet SFTP-Server je Aufgabentrager und Zahlsystemlieferant im Cluster Tlbingen+ fir
die Entgegennahme und Zwischenspeicherung der Zahldaten aus den Fahrzeugen und separate

Zugange fiir die Ablage der Fahrplandaten ein.

Zusatzlich werden SFTP-Zugange fir die einzelnen Lieferanten von Fahrplandaten und fur Zahl-
daten aus anderen Clustern in Baden-Wirttemberg und der manuellen Zahlungen benétigt
(siehe Abbildung 1 in Kapitel 2.4).

Die AFZS-Servicestelle erhalt lesenden und schreibenden Zugriff.

Der AN unterstltzt bei der Abstimmung der technischen Parameter der SFTP-Zugdnge mit den
Schnittstellenpartnern.
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6.6 Reaktions- und Wiederherstellungszeiten

Es werden folgende Reaktions- und Wiederherstellungszeiten verein- Reaktions- Wiederherstel-
bart: Storungsklasse zeit in Stun-  lungszeit in
den® Stunden?

Schwerwiegende Stérung (Kategorie 1)

Stérung, die einen Ausfall des gesamten Systems oder wesentlicher Teile

desselben verursacht, sodass eine Nutzung desselben vollsténdig oder 4 )
nahezu vollsténdig ausgeschlossen ist. Die Beeintrdchtigung des Be-

triebsablaufes des Auftraggebers ist derart wesentlich, dass eine sofor-

tige Abhilfe unerldsslich ist.

Erhebliche Stérung (Kategorie 2)

Stérung, welche die Systemnutzung derart beeintréichtigt, dass eine sinn-

volle Systemnutzung nicht oder nur unter unverhdéltnismdfigem Auf- 8 16
wand méglich ist. Mehrere parallel auftretende Stérungen der Katego-

rie 2 kénnen eine Stérung der Kategorie 1 begriinden.

Leichte Storung (Kategorie 3)

Sonstige Stérungen, welche die Systemnutzung nicht oder nur unwesent-

lich beeintrdchtigen. Mehrere parallel auftretende Stérungen der Kate- 24 240
gorie 3 kénnen eine Stérung der Kategorie 2 oder der Kategorie 1 be-

griinden.

Die Reaktions- und Wiederherstellungszeiten sind als Maximalfristen zu verstehen. Es wird klar-
gestellt, dass diese die Verfligbarkeit dennoch mindern.

6.7 Datenportabilitat und Exit

Der AN ist verpflichtet auf Anforderung des Auftraggebers, samtliche fiir die Fortfihrung der in
Kapitel 2 beschriebenen Aufgaben notwendigen Auftraggeberdaten in einem standardisierten
Bereitstellungsformat zur Verfligung zu stellen. Die Daten missen mindestens maschinenlesbar
im CSV-Format geliefert werden und Metadaten enthalten, die fiir die Integration in andere
Systemumgebungen erforderlich sind. Zusatzlich sind Konfigurations- und Parametrierungsda-
ten beizuftigen.

Die vollstandige Bereitstellung der angeforderten Auftraggeberdaten, einschlielich der Meta-
daten sowie aller Konfigurations- und Parametrierungsdaten, und die Bereitstellung der zur In-

“innerhalb der Servicezeiten
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terpretation und Weiterverwendung der Daten notwendigen Dokumentationen, erfolgen inner-
halb von zehn Kalendertagen nach Anforderung, spatestens jedoch innerhalb von dreifig Kalen-

dertagen nach Vertragsende.

Ein vollstandiger Exit-Test ist mindestens einmal jahrlich wahrend der Vertragslaufzeit durchzu-
flihren. Dieser Test umfasst den Export der Daten, deren Validierung sowie den Wiederimport
in eine Referenzumgebung. Die Ergebnisse des Exit-Tests sind zu dokumentieren.

Uber diese Mindestanforderungen hinaus gilt erginzend das vom AN angebotene Exit-Konzept.

Fortfiihrungsklausel

Nach Kiindigung oder sonst nach Vertragsende hat der Auftragnehmer sicherzustellen, dass das
vertragsgegenstandliche HGS einschlielSlich generierter Daten fiir den Auftraggeber und die
weiteren Nutzungsberechtigten weiterhin nutzbar bleibt. Dem Auftraggeber muss dazu etwa
ein Zugriff auf den Hosting-Server (Ubergabe des Admin-Passwortes) eingerdumt und/oder eine
Ubernahme des Hosting- oder Cloudvertrages erméglicht werden.

Der Anbieter beschreibt in Anlage E sein Exit-Konzept.

6.8 Externes Tool zum Vorsortieren der Zahlrohdaten

Auf der vom AN bereitgestellten Serverumgebung und mit Zugriff auf die SFTP-Verzeichnisse
soll ein vom AG beigestelltes Tool installiert werden, das die Rohdaten der Zahlfahrzeuge vor-
sortiert. Die automatisierte Ausflihrung des Tools zu bestimmten Zeiten ist einzurichten. AulRer-
dem ist ein automatischer Versand von Dateien aus bestimmten Verzeichnissen an externe
SFTP-Server einzurichten, und zwar zeitversetzt zur Ausfiihrung des beigestellten Tools. Nach-
gelagert zur Ausfiihrung des Tools ist ein automatischer Weiterversand der Daten in bestimm-
ten Ausgangsordner an externe SFTP-Server.

Technische Umsetzung des externen Tools

Die technische Umsetzung des Routingprogramms erfolgt als Kommandozeilentool, sodass es in
der Windows-Aufgabenplanung, innerhalb eines PowerShell-/ShellSkriptes oder auch manuell
Uber die Kommandozeile ausgefiihrt werden kann.

Fir Windows-Server wird eine *.exe-Datei zur Verfligung gestellt, unter UNIX-Systemen besteht
die Moglichkeit, das Routingprogramm wahlweise als Docker-Container oder direkt in einer Py-
thon-Umgebung auszufihren.
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Erlduterungen

Jedes Cluster verfligt (iber einen SFTP-Server, auf dem Daten von Fahrzeugen und anderen
Clustern abgelegt werden kdnnen. Ebenso kdnnen auf diesem SFTP-Server Daten zur Abholung
durch andere Abnehmer bereitgestellt werden.

e Weiter verfiigt jedes Cluster iber einen Server (nachfolgend Anwendungsserver genannt),
der in der Lage ist, Daten mit dem SFTP-Server auszutauschen.

e Abhadngig vom Eingangsverzeichnis auf dem SFTP-Server werden die Daten unterschiedlich
behandelt:

o Eingang Cluster #1: Bei AFZS-Rohdaten, die in diesem Verzeichnis abgelegt werden,
ist bereits bekannt, dass diese vom entsprechenden Cluster verarbeitet werden mus-
sen. Sie kdnnen daher direkt auf den Anwendungsserver in das Zielverzeichnis ko-
piert und vom Cluster nach Bedarf weiterverarbeitet werden.

o Eingang Fahrzeuge: Bei den AFZS-Rohdaten, die in diesem Verzeichnis durch die Fahr-
zeuge abgelegt werden, ist noch nicht bekannt, welche weiteren Cluster (auBer Clus-
ter #n) die Daten erhalten missen. Sie werden daher auf dem Anwendungsserver in
das Staging-Verzeichnis kopiert, wo im Anschluss das Routing der Zahldaten erfolgt.
Weitere Informationen zum Routing im nachsten Abschnitt.

e Aus dem Staging-Verzeichnis werden Daten ggf. dem eigenen Cluster zugeteilt und direkt in
das entsprechende Zielverzeichnis kopiert. Sind die AFZS-Rohdaten (auch anteilig!) fiir ein
anderes Cluster bestimmt, werden sie in einem gesonderten Verzeichnis abgelegt und von
dort aus auf dem SFTP-Server des Zielclusters bereitgestellt.

e Durch die Trennung der Verarbeitungsverzeichnisse auf dem Anwendungsserver wird ver-
hindert, dass ein AFZS-Rohdatenpaket permanent zwischen zwei Clustern hin- und her ge-
routet wird.

e Anstelle anderer Cluster kénnen auch Verzeichnisse fir beliebige andere Abnehmer festge-

legt werden.
SFTP @ Cluster #1 AppServer @ Cluster #1
> Eingang Cluster #1 I =| DataDirectory Cluster #1 }——b Interne Weiterverarbeitung
| = Eingang Fahrzeuge }\ N
q StagingDirectory DataDirectory Cluster #2 }——b an SFTP @ Cluster #n
—————————— [
:<Ausgang Abnehmer #1.1 | |~ [ Router 1
_________________ | DataDirectory #1.1 | # an SFTP @ Cluster #1 (fr Abnehmer #1.1)
| config.yami
At DataDirectory Abnehmer #1.2 | » an SFTP @ Abnehmer #1.2
| areas geojson : v | e
_______ 1
DataDirectory A #1.3 | # an Filesystem Abnehmer #1.3
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7 Servicevertrag und Weiterentwicklung der Software

Der Auftraggeber wird einen Vertrag zur Pflege und Weiterentwicklung der Software ein-
schlieBlich Wartung, Hosting und Anwenderberatung in Anlehnung an EVB-IT mit dem erfolgrei-
chen Bieter abschlieRen.

7.1 Leistungsumfang

Der Softwarepflege- und Supportvertrag schlieRt folgende Leistungen ein (Eckpunkte des Ver-
trages):

e Weiterentwicklung der Software im Rahmen des gekauften Funktionsumfanges zum Erhalt
der langfristigen Funktionsfahigkeit. Dies schlieRt ausdriicklich das Nachfiihren von Schnitt-
stellenversionen ein, insbesondere bei den Fahrplan- und Zahldaten.

e Dokumentation der Anderungen und neuen Funktionen von Programmupdates in deutscher
Sprache

e Anwenderberatung in der Administration und Nutzung der Software per Video, Telefon und
E-Mail. Der personliche Kontakt wird bevorzugt.

e Zur Vermeidung wiederholt gleicher Supportfille erganzt der AN die Dokumentation oder
verbessert die Software.

e Die Anwenderberatung erstreckt sich auf alle Zusatzprogramme und Tools, ausgenommen
vom AG beigestellte Tools, die den Funktionsumfang der angebotenen Softwareldsung si-
cherstellen, und beschrankt sich auf die fir die bestimmungsgemalle Nutzung des HGS be-
notigten Funktionen dieser Programme und Tools.

e Die Anwenderschulung ist nicht Gegenstand der Anwenderberatung. Schulungen werden se-
parat abgerechnet. Beratungen mit Schulungscharakter und solche, die durch Kenntnis der
Dokumentation vermeidbar gewesen waren, sind im Umfang von mindestens zwei Stunden
pro Monat im Support enthalten. Es kdnnen maximal zwei nicht genutzte Stunden eines Mo-
nats auf den Folgemonat Gibertragen werden.

e Einrichten zusatzlicher User und Mandanten, sofern dies nicht per Knopfdruck moglich ist

e Erlduterung der in der Software eingesetzten Verfahren (beispielsweise Details der Sollda-
tenverarbeitung, des Rohdaten-Matchings, des Saldenausgleichs, der Hochrechnung), soweit
diese nicht aus der gelieferten Dokumentation hervorgehen.

e Datenmigration bei Umstellungen in der Datenhaltung

e Unterstiitzung bei der Ursachenklarung fur unerwartetes Programmverhalten, insbesondere
bei Importschnittstellen fiir Fahrplan- und Zahldaten

e Unterstlitzung bei der Interpretation von Fehler- und Warnmeldungen, Logfiles und Proto-
kolleintragen
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e Die Storungsbeseitigung in Folge von mangelhafter Datenpflege oder fehlerbehafteter zuge-
lieferter Daten ist im Umfang von mindestens zwei Stunden pro Monat im Support enthal-

ten. Es kdnnen maximal zwei nicht genutzte Stunden eines Monats auf den Folgemonat
Ubertragen werden.

e Ein Stundenkontingent von zwei Entwicklerstunden pro Monat fiir vom AG gewiinschte An-

passungen und Erweiterungen der Software. Nicht genutzte Entwicklerstunden verfallen
nach 12 Monaten.

e Anpassungen an die Importfunktionen (siehe unten)

e Archivierung und Wiederherstellung

e Fehlerbehebung

Die Datenpflege und das eigentliche ,,Doing” (Daten importieren und auswerten) gehort nur
dann zum Leistungsumfang, wenn entsprechende Funktionalitdten oder Editoren in der gelie-
ferten Software fehlen oder nicht funktionsbereit sind.

Der Bieter unterstitzt bei der Kalibrierung des Systems (Optimierung der Algorithmen und Fin-
den der richtigen Parameter), um das Ziel einer Matchingquote von 90 % zu erreichen. Die Da-
tenpflege (Durchbindungen, Lage der Haltestellen) ist nicht Aufgabe des AN.

7.2 Service- Reaktions- und Wiederherstellungszeiten

Meldungen werden vom Auftragnehmer telefonisch, per E-Mail und Gber ein Ticketsystem ent-
gegengenommen. Alle Wege der Kontaktaufnahme sind als gleichwertig anzusehen. Bei telefo-
nischer Meldung konkretisiert der Auftraggeber komplexe Sachverhalte nach Aufforderung per
E-Mail oder im Ticketsystem und benennt wo méglich konkrete Beispiele. In einem Ticketsys-
tem muss die Moglichkeit bestehen, dass der Auftraggeber ein abgeschlossenes Ticket wieder
offnet.

Als Servicezeiten gelten 8 bis 17 Uhr an allen Montag-Donnerstagen und 8 bis 15 Uhr an allen
Freitagen ohne Feiertage am Sitz des AN.

Es gelten die folgenden Service- und Reaktionszeiten:

e Eine erste qualifizierte® Reaktion auf eine Anfrage hat unabhingig von der Art der Anfrage
und Mangelklasse innerhalb von 4 Stunden (gerechnet innerhalb der Servicezeiten) zu erfol-
gen.

> Ein automatisches Reply aus einem Ticketsystem und eine pauschale Antwort durch einen KI-Agenten wird nicht
als qualifizierte Reaktion gewertet.
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e Betriebsverhindernde Mangel des Hintergrundsystems (Nutzung des Systems — auch in Tei-
len — ist nicht moglich) sind innerhalb eines Werktages abzustellen. Bei geplanten Server-
Migrationen darf die Downzeit maximal drei Werktage betragen.

e Betriebsbehindernde Mangel des Hintergrundsystems (Nutzung des Systems ist erheblich
eingeschrankt) sind innerhalb von drei Werktagen abzustellen.

e Leichte Mangel (Nutzung mit unwesentlichen Mangeln ist moglich) sind innerhalb von 6 Wo-
chen zu beheben.

e Supportanfragen (z.B. Bedienung der Software, Verarbeitung der Daten, Verstdandnisfragen)
sind innerhalb von zwei Arbeitstagen, in schwierigen Fallen innerhalb einer Woche qualifi-
ziert zu beantworten. Die oben definierten Reaktionszeiten werden dadurch nicht gemildert.

Ill

e Der Begriff ,Mangel“ umfasst die Nutzbarkeit des System in jeder Hinsicht, d.h. die generelle
Zuganglichkeit des Systems, die Nutzbarkeit der Benutzeroberfldache, Verfligbarkeit der Da-
ten, Reaktions- und Rechenzeiten der Software sowie die Fehlerfreiheit der Algorithmen, Be-

rechnungs- und Visualisierungsmethoden.

7.3 Beginn und Laufzeit des Servicevertrages

Der Bieter verpflichtet sich mit Abgabe des Angebotes dazu, Support und Softwarepflege min-
destens liber einen Zeitraum von 10 Jahren anzubieten.

Der Supportvertrag wird zunachst auf vier Jahre abgeschlossen und verlangert sich automatisch
jeweils um ein Jahr, sofern er nicht vom Auftraggeber geklndigt wird.

Die Support- und Pflegeleistungen beginnen mit Lieferung der Grundfunktionalitat (spatestens
01.01.2027) und sind in den Projektkosten enthalten. Die Abrechnung gemal Preistabelle be-
ginnt am 01.01.2028.

Die Abrechnung der Wartungsleistungen erfolgt jeweils jahrlich in der Mitte des Leistungszeit-
raums eines Softwarepflege- und Supportintervalls. Ndhere Einzelheiten regeln die Vertragsbe-
dingungen (Anlage V der Vergabeunterlagen).
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8 Liefer- und Ausfihrungszeit, Projektumsetzung

Innerhalb von vier Wochen nach Beauftragung soll ein Kickoff-Meeting stattfinden.

Eine Pflichtenheftphase ist nicht vorgesehen, vielmehr wird die zeitnahe Inbetriebnahme der
moglichst ,fertigen” Standardsoftware angestrebt. Fehlende Softwarebestandteile sollen in ei-
ner agilen Vorgehensweise mit schrittweise aufeinander aufbauenden Lieferungen und parallel
durchzufiihrenden Workshops zur Sichtung der erzielten Ergebnisse und Detailklarung ausste-
hender Funktionalitaten erganzt werden.

Nach dem Kickoff stimmt der AN unverziglich die Voraussetzungen, Abldufe und Zustandigkei-
ten fir die Anbindung der Hosting- oder Cloud-Lésung ab, um eine zeitnahe Inbetriebnahme
der Grundsoftware und Herstellung eines Datenflusses zu ermdoglichen.

Der AG stellt bereits im Verlauf des Vergabeverfahrens Fahrplandaten und Zahlrohdaten zur
Verfiigung. Auf dieser Basis und einer erneuten Ausweitung der Datenbereitstellung nach Auf-
tragsvergabe passt der AN seine Importschnittstellen an und stellt die Moglichkeit der Datenin-
tegration der Fahrplane und Stammdaten sicher. Der AN richtet innerhalb von 8 Wochen nach
Zuschlag die ersten SFTP-Zugdnge (Kapitel 6.5) fir die Anlieferung der Fahrplan- und Zahldaten
ein, ermoglicht die in Kapitel 6.8 beschriebene Einrichtung des Zusatztools und setzt die auf-
tragsgegenstdndliche Software mit den genannten Importfunktionen fiir Soll- und Istdaten, den
Export aus Kapitel 2.30 und mit ersten Auswertungen in Betrieb, sodass sie vom Auftraggeber
getestet werden kann.

Ein grundlegender Funktionsumfang des Hintergrundsystems ist bis Ende Dezember 2026 zu
liefern.

Friihere Lieferungen sind moglich und werden positiv gesehen.

In der Implementierungsphase — bis zur Bereitstellung eines abnahme- und betriebsfahigen
HGS — werden im 2-Wochen Rhythmus Meetings per Teams abgehalten, in denen der AN den
Projektfortschritt und neue Lieferungen oder Spezifikationen vorstellt und organisatorische und
technische Fragen geklart werden konnen. Seitens des AN nimmt mindestens der entschei-
dungsbefugte Projektleiter oder ein mit gleichen Kompetenzen ausgestatteter Stellvertreter so-
wie eine mit den technischen und fachlichen Details der Anwendung vertraute Person teil.
Beide Funktionen kénnen in einer Person vereinigt sein. Die Meetings sollen nicht langer als %
Stunde umfassen und kdnnen vom AG je nach Projekterfordernissen auf einen wochentlichen
Rhythmus verkiirzt oder bis zu 4-wochigen Turnus verlangert werden.

Fur fachlich/technische Fragestellungen kénnen die Termine verlangert oder zuséatzliche Work-
shops angesetzt werden. Der Umfang der benétigten Workshops und Termine hangt von der
Ausgereiftheit bzw. den Anpassungserforderlichkeiten der vorhandenen Losung ab. Der Bieter
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ist gehalten, den Aufwand selbst abzuschatzen, im Angebot darzulegen und in die Preisposition
der Softwarelieferung einzupreisen.

Getestet wird projektbegleitend und kontinuierlich nach jeder (Teil-)Lieferung mit realen Daten
und fallbezogenen Testdaten. Dabei wird jeweils auf neu gelieferte Bestandteile abgestellt,
aber auch der Bestand kontinuierlich Gberwacht. Der AN unterstltzt durch Bereitstellung von
Mechanismen wie Logging, Datenmanagement und ggf. Bereitstellung einer Testumgebung da-
bei, das manuelle Testen niedrigschwellig zu ermdglichen und wo moglich zu automatisieren.

Konkrete Vorgehensweisen werden nicht vorgegeben, da diese stark von der Softwarearchitek-
tur abhdngen und sich an den etablierten Prozessen des AN orientieren sollten.

Der in Kapitel 2.30 beschriebene Export der Zahldaten stellt eine wichtige Grundlage fiir das
systematische Testen dar und ist daher im friihen Stadium der Lieferungen bereitzustellen und
parallel zur Lieferung weiterer Funktionalitdten um die jeweils hinzugewonnenen Felder zu er-
weitern. Fur die Testphase soll der Export manuell (auf Knopfdruck) abrufbar sein. Alternativ
zur beschriebenen Exportfunktion diirfen zum Testen auch Abfrageroutinen per SQL realisiert
werden, die dieselben Dateninhalte liefern kénnen.

Die Abnahme erfolgt gegen die Leistungsbeschreibung und die zusatzlich zugesicherten Leistun-
gen aus Anlage E und im Projektverlauf verschriftlichte Detailspezifikationen. Dabei kdnnen im
Projektverlauf einzelne Punkte einvernehmlich (AG und AN stimmen zu) fallengelassen, erganzt
oder umformuliert werden.

Das finale Produkt wird nach Lieferung aller Funktionsbereiche in seiner Gesamtheit gepriift
und abgenommen.

8.1 Zahlungsbedingungen

Es werden folgende Meilensteine bei der Lieferung des AFZS-Hintergrund- und Auswertungssys-
tems definiert:

(1) Installation und Inbetriebnahme der Software mit folgendem Mindestfunktionsumfang: Soll-
Daten verarbeiten, Ist-Daten verarbeiten, erste Auswertungen: 31.12.2026
(2) Lieferung der abnahmefiahigen Softwareversion: 30.09.2027

Der Auftragnehmer ist berechtigt, fiir seine Leistungen zur Bereitstellung eines betriebsfertigen
HGS wie folgt Abschlagsrechnungen auf die Grundvergilitung (Pos. 1. des Preisblattes) zu stel-
len:

e 40% nach Installation und Inbetriebnahme der Software, Meilenstein (1) — friihestens ab
01.01.2027.

e 40% nach Lieferung der abnahmefahigen Softwareversion, Meilenstein (2).
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e 20% nach vollstandiger Lieferung und erfolgreichem Abschluss der Funktionspriifung und
Zertifizierung.

Wartung, Pflege und Support des HGS sind vom Auftragnehmer jeweils riickwirkend halbjahr-
lich zum 30.06. und 31.12. eines Jahres abzurechnen, beginnend ab dem Jahr 2028, sofern zu

diesem Zeitpunkt die erfolgreiche Inbetriebnahme des Hintergrundsystems erfolgte.

Die der Abrechnung der variablen Kostenpositionen zugrunde zu legenden Mengen (Mandaten,
Preisblatt 4b, 4c und Fahrzeuge Preisblatt Pos 2b, 3b) werden jeweils in der Mitte eines jeden
Abrechnungszeitraum zum 1.4 und 1.10. ermittelt (Stichtagsregelung).

Die Zahlungsfrist auf Rechnungen betragt 30 Tage nach Zugang einer priffahigen und den Vor-
gaben des Umsatzsteuerrechts entsprechenden Rechnung beim Auftraggeber.
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