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Hokupokus oder niitzliche
Fahrgastinformation?
Bild KI-generiert
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Berliner Fahrgastverband IGEB

Echtzeit oder Halluzination?

Eine kritische Analyse von Verspatungsvorhersagen der DB

In Zeiten, in denen elektronische Medien die zentrale Informa- Weg und lasst Kl (Kiinstliche Intelligenz) bei dieser Vorhersage
tionsquelle fiir Abfahrten und Fahrplanauskiinfte sind, liegtein  mitraten. Fiir uns ein Anlass den heutigen Stand von Echtzeitda-
immer starkerer Fokus auf derrichtigen ,Vorhersage” korrekter  ten zu beschreiben und der Herangehensweise der DB auf den
Ankunfts- und Abfahrtszeiten. Die DB geht hierbei einenneuen  Zahn zu fiihlen - und einen Gegenvorschlag zu machen.
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Zundchst zu den Begrifflichkeiten: Worliber ~ weiteren Halte mit dieser Verspatung errei- « dass Verspatungen an Endstationen au-

wir in diesem Artikel reden wollen, wird in  chen? Oder wird sich die Verspatung wieder tomatisch auf die Folgefahrt fortgeschrie-
der Offentlichkeit gern als ,Echtzeitdaten”  verringern oder gar vergréBern? ben werden oder
oder ,Livedaten” bezeichnet. In der Fach- « dass verfriihte Abfahrten grundséatzlich
welt wird von ,Prognosen” gesprochen. Bedeutung korrekter Prognosedaten nicht stattfinden und daher auch nicht
Wann ein Zug laut Fahrplan geplant an- Ob die Prognosen korrekt fortgeschrieben prognostiziert werden, auch wenn ein
kommt, steht im Fahrplan (der schon Mo-  werden, ist sehr wichtig, denn auf deren Ba- Zug gerade auf der Strecke eine Ver-
nate vor der Fahrt festgelegt wurde). Wann  sis werden viele Entscheidungen getroffen. friihung aufgebaut hat. Im Verkehr mit
ein Zug dann wahrscheinlich tatsachlich  Betrachten wir die vier mdglichen Félle: Bussen und StraBenbahnen geht man
ankommt, wird ,prognostiziert”. Daherwird  « Die Prognose gibt eine frithere Ankunft dagegen im Regelfall davon aus, dass die-
dann von den eben genannten ,Prognose”- fir die nachsten Halte aus, als dann tat- se Verkehrsmittel auch zu friih von einer
Daten gesprochen. sachlich eintrifft. Dann besteht die Gefahr, Haltestelle abfahren konnen.
dass notwendige Anschliisse nicht warten,  Des Weiteren steht den Leitstellen im Re-
Wie entstehen Prognosedaten? da diese nicht Giber das Warteerfordernis  gelfall die Mdglichkeit zur Verfligung, so-
Im Normalfall erhalt ein Zug fiir all seine Bescheid wussten. genannte ,manuelle Prognosen” zu setzen.
Stationen, die er bedienen wird, zuersteine  + Gibt die Prognose eine spatere Ankunft  Beispielsweise wenn die Leitstelle weil3,
,~+0", das heif3t, es wird prognostiziert, dass aus, als tatsachlich zutrifft, so werden wie-  dass ein Zug eine Tiirstérung hat und die
er pinktlich an den Stationen ankommen derum unnétige Anschlusssicherungen ein-  Behebung dieser nun 10 Minuten dauern
und abfahren wird. Die Null bleibt stehen, geleitet. Der Bus am Vorplatz fahrt beispiels- ~ wird. Dann kann die Leitstelle manuell der
solange keine neuen Daten erstellt werden, weise unndtig spater ab als erforderlich. Zugfahrt eine Verspdtung von zusétzlichen
aus denen eine andere Verspatung (oder - Gibt die Prognose eine spatere Abfahrt 10 Minuten eintragen.
Verfriihung) hervorgeht. aus, als tatsachlich eintrifft, kann es pas-
sieren, dass sichuKunden auf diese; verlas- & Details s o
< Dbarsicht a oo sen und erst spater zum Bahnsteig !<om—
men und ihr Zug bereits abgefahren ist. Heute, Fr, 30.05.2025
1 kmy £ - Die Prognose gibt eine friihere Abfahrt
5 Ostkreuz Bhf (Berlin) aus, alsgatsédﬂich eintritt. Dies hat einen Eﬂ’“ 3 m: na:fj
relativ geringen Schaden. So besteht zum A 32min 5 1x M 12.30 ¢
ABFAHRTEN  ANKUNFTE INFO Beispiel die Gefahr, dass Kunden sich da- o ) T
— rauf verlassen und einen Anschluss nicht T —
e e O ME @ 6 wahrnehmen, den sie eigentlich hatten Verkehrslage. Bitte beachten Sie die aktuelien
Heute., So. 01062025 erreichen kénnen. S
- Zusammenfassend kann man sagen, dass es 08:02+9 § Schineweide Bhf (Berlin)  G1.1
g:u_; f;};;a_ﬂmzrg;':{: 6.3 nicht nur darum geht, ob man am Bahnsteig
noch Zeit hat, sich einen Kaffee zu kaufen. & E:E;; honefeld (bei Berlin] Bhf
© B — s Strausberg Nord Gl 3 Denn korrekte Prognosen beeinflussen | e n)
D0:17+0*  00:37+0*  0DO.S7+0* auch Entscheidungen, ob die Fahrplanaus- Fin 1Al
) kunft die eine oder andere Route als zusatz- 08:11+8 § Schénefeld (bei Berlin) Bhf Gl.3
€ B3 — s Westkreuz (Berlin) Gl.& liche Alternative ausgibt, und beeinflussen i
23:18+0  23:38+0 23:58+0 0D0:18+0* betriebliche EntSCheidUngen, beispieISWei' i Gewlnschier Via-0On erreicht,
@ B3 — S+U Lichtenberg Bhf (Berlin) Gl 4 se ob andere Verkehrsmittel auf Anschliisse Y Urristieg: 7 Minuten
233540 23450 01:07+0% warten. Die korrekte Vorhersage ist daher ;
sehr wichtig. § 08:18:8 S Schénefeld (bel Berlin) Bhf Gl 3
5] — S+l Warschauer Str. (Berlin) G5 Da die korrekte Prognose sehr wichtig ist
23:28+0 und hier iiberwiegend automatische Pro- @  [IEA — s Oranienburg Bhf
- ) zesse arbeiten, kommen mehr oder weni- 16 Min., 2 Halte
g.uqfaﬁg:riHSleg_;aﬁf ':Bs;'l'l} 6.3 ger komplex arbeitende rechnergestiitzte Ahemetiven olle 29-21 Minuten
: 4+ S4+0  00:14+0* . X X
Betriebsleitsysteme (RBL) bei den Verkehrs- 08:34+7 S Ostkreuz BhY (Berlin) Gl 14
(5] — 5 Wannsee Bhf (Berlin) Gl 6 unternehmen zum Einsatz. Im Folgenden
231140 233140 235140 0011404 betralchten wir, . of a N @ é
of 8 ” @ a . we ghe .konventlo.neller? Prognosete.chnl- EOITanl Abfshisn  Tickets  Linknmntz  Livekors
Pouten TOTREER Tikats  Linksoelz  Livekerls ken in diesen Betriebsleitsystemen bisher
zum Einsatz kommen, In dieser Verbindung kann man gut sehen,
Oftschonviele Stunden vorder Abfahrtwird - wie der sogenannte ,Prognoseautomat” dass die Verspdtung der in Schénefeld an-
andie Halte die ,+0" geschrieben. In einigen der DB mittels Kiinstliche Intelligenz (Kl  kommenden RB24 auf die Folgefahrt der
Apps wird statt dieser Zahl auch zusitzlich diese Prognosen beeinflusst und RB 32 iibertragen wird. VBB-App

eine zweite Uhrzeit geschrieben. VBB-App - welche Techniken und Verfahren aus Sicht
des Fahrgastverbandes zur Verbesserung ~ Anpassen der Prognosen auf Basis von

Steht ein Zug nun unplanmaBig langer der Vorhersage angewendet werden soll-  Kiinstlicher Intelligenz — der Prognose-
an der Station oder auf der Strecke, so wird ten. automat
beim néchsten Vergleich aus der fahrplan- Im Jahr 2018 startete die Deutsche Bahn AG
maBigen Uhrzeit und der tatsachlichen Uhr-  Konventionelle Prognosetechniken den Einsatz des sogenannten ,Prognoseau-

zeit eine Differenz gebildet, zum Beispiel  In einigen Systemen von Verkehrsunterneh-  tomaten”, spater auch bei DB Regio. Der
3" fir 3 Minuten Verspatung. Diese +3  men finden noch kleinere Anpassungen ,Prognoseautomat” ist zundchst einmal ein
wird dann an allen weiterfiihrenden Statio-  beim Fortschreiben der Prognosedaten auf ~ Computer, der die zuvor vom Verkehrsunter-

nen fortgeschrieben. Im folgenden Text soll  weitere Halte statt, z.B: nehmen erhoben Daten weiter bearbeitet. In
es vor allem um dieses ,Fortschreiben” ge- « dass ldngere Standzeiten an Stationen  der Selbstdarstellung der DB heif3t es dazu:

hen, da genau dies eine Vorhersage fiir die automatisch als Verspatungsabbau ein-  ,Die KI-Prognose berechnet Ankunfts-
Zukunft ist. Denn: Wird der Zug wirklich die gerechnet werden, und Abfahrtszeiten von Zugverbindungen
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auf Basis von Big Data-Technologien und
Methoden der Kiinstlichen Intelligenz. Sie
nutzt verschiedene Datenquellen, die in
Echtzeit sowie als historische Daten vor-
liegen (u.a. Kundenfahrplan, Betriebs-
fahrplan, Ist-Informationen aus Netz-
Meldeanlagen). Auf Basis der historischen
Daten werden mittels Machine Learning
Prognosemodelle trainiert, die Verspd-
tungsmuster erkennen. Um einen aktuel-
len Zuglauf zu prognostizieren, werden
die trainierten Prognosemodelle mit den
Echtzeit-Daten kombiniert.”

HeiBt: Zugfahrten aus der Vergangen-
heit mit deren tatsachlich realisierten Ver-
spatungen (und Verfrilhungen) werden
analysiert und fiir die Prognose zukiinf-
tiger Fahrten mit herangezogen. Beispiel:
Erreichte eine fiktive Fahrt 4711 in der
Vergangenheit regelméBig dienstags den
Bahnhof A-Dorf 3 Minuten zu spét, so er-
rechnet der Prognoseautomat, dass dies
auch bei Fahrten, die noch gar nicht statt-
fanden, so sein wird.

Der Fahrgastverband sieht den Ansatz
von Kl fiir die Vorhersage der Pinktlich-
keitslage von Ziigen kritisch. Die Fahrgaste

<  Fahrtdetails A O
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Beispiel 1: Prognose einer Verspdtung. Der
Fahrtverlauf dieses Zuges wurde um 17:27
Uhr abgerufen, ein Zeitpunkt, zu dem der Zug
noch nicht mal an der Starthaltestelle abge-
fahren ist. Aufgrund der Verarbeitung des Pro-
gnoseautomaten wird nun bekannt gegeben,
dass der Zug Dallgow-Déberitz mit zwei Mi-
nuten Verspdtung ankommen und abfahren
wird. Eine Vorhersage, die sich an dem Tag
nichtverwirklichte. Schlecht fiir Fahrgdste, die
sich hierauf einstellten. VBB-App
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Berlin-Spandau
Berlin-Staaken
Dallgow-Doberitz

& 8 weitere Haltestellen 8 more stops

Beispiel 2: Prognose einer Verfriihung in der Ankunft: Prognosedaten werden nicht nur in Fahrin-
foapps angezeigt, auch auf Monitoren im Zug oder am Bahnsteig. Hier wird zu einem Zeitpunkt,
als der Zug gerade erst in Gesundbrunnen abgefahren ist, bereits vorhergesagt, dass dieser in
Jungfernheide mit 3 Minuten Verfriihung ankommen wird. Auch diese Prognose bewahrheitete
sichnicht. Dem Fahrgast wird auf Basis dieser Prognose jedoch eventuell ein Umstieg in Jungfern-

heide angeboten (z. B. zur U-Bahn oder Bus), die er nicht erreichen wird.

werden durch mutmaRliche Verspatungen
wverrlickt gemacht™

Verbindungsalarme schlagen an, die
einem mitteilen, dass Anschliisse nicht er-
reicht werden, Verbindungen werden als
zusdtzliche Alternative ausgegeben, die
sich wahrscheinlich nicht realisieren lassen.
Gerade im dichten Stadtverkehr mit zahl-
reichen Alternativen springt dadurch die
Verbindung schnell zwischen Route A und
Route B hin und her.

Des Weiteren geben die Verkehrsunter-
nehmen die Hoheit und Nachvollziehbar-
keit Uber ihre Echtzeitdaten auf. In konven-
tionellen Verfahren, bei denen die Daten
ausschlieBlich vom Verkehrsunternehmen
kommen (und nicht vom Prognoseautoma-
ten zusatzlich nachbehandelt werden), war
jede Verspatung nachvollziehbar. Nun er-
scheinen Zahlen, deren Herleitungen nicht
mehr nachvollziehbar sind. Dabei konnen
auch nachweislich vollig unsinnige Vorher-
sagen entstehen. Dieses Phanomen ist im
Einsatz von Kl in anderen Bereichen auch als

»Halluzinieren” bekannt. Doch wahrend man
Uber eine absolut unsinnige Antwort, bei-
spielsweise von ChatGPT, noch lachen kann
und deren Wahrheitsgehalt sich nachpriifen
lasst, ware das Halluzinieren von zuféllig aus
Big Data errechneten, nicht nachvollziehba-
ren Pinktlichkeitsdaten sehr schadlich fir
das Vertrauen in die Fahrgastinformation.

Beim Digitalisierungsforum 2025 in Frank-
furt stellte die DB in einer Prasentation dar,
dass die ,Verlasslichkeit” von Prognosen, die
mit K| errechnet wurden, eine hohere Ge-
nauigkeit haben als die Prognosen, die ohne
Kl errechnet wurden.

Dabei war nach der Messmethode der DB
eine Prognose dann verlasslich, wenn sie 15
Minuten vor der tatsachlichen Ankunft bzw.
Abfahrt um plus oder minus 3 Minuten zu-

Foto: IGEB

traf. Diese Messmethode ist duBerst kritisch
zu bewerten. Betrachten wir hierfiir folgen-
des einfaches, aber realistisches Beispiel:
100 Abfahrten werden mittels KI mit ei-
ner Prognose von ,+2" errechnet, wenn die

& Details & O
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+0  EE u7 +0
@ 15min < 1x B 380¢
L]
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1 Meldung worhanden
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(Berlin)
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Alernativen alle SB=562 Minuten
ey o Sl Jungfernheide Bhf F
15 15:23-2 (Berlin) Gl 4
% Umatieg: 1 Minute
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* 15:24+0 (Berlin) Gl. 2
[!] —+ Rathaus Spandau
g Min., 4 Halte
Alternativen alle 5 Minuten
o £ i B3 A
Rowten  Abfahrien  Tickets  Linsennelz  Livekarle

Auf Basis der errechneten Verfriihung wird
dem Kunden nun auch eine “aktuelle Alter-
native” vorgeschlagen, also eine Verbin-
dung, die auf Basis der aktuellen Piinktlich-
keitslage der Fahrten zusammengesetzt
wurde. VBB-App
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konventionelle Prognose ,+0" sagen wiirde.

Tatsachlich fahrt der Zug 70 mal davon mit

,+0" ab, also plinktlich, 20 mal fahrt der Zug

5 Minuten verspatet ab und 10 mal mit deut-

lich groBerer Verspatung, die auch nichtvon

der Kl vorhergesagt wurde, weil der Zug aus
einzelnen operativen Griinden erstin einem

Zeitraum bis ca. 10 Minuten vor Abfahrt die

Verspatung aufbaute, die keinem Muster

folgte, die eine Kl vorhersagen konnte.

Nun entstehen folgende Kennzahlen fiir
die Verlasslichkeit:

- Fir die konventionelle Prognose liegt die
Verlasslichkeit bei 70%. Denn fiir 70 Ab-
fahrten wurde diese korrekt vorhergesagt.
fiir 30 Abfahrten lag die tatsachliche Ab-
fahrt dagegen mehr als 3 Minuten spéter
als zundchst vorhergesagt,

« Fir die Prognose des Prognoseautoma-
ten liegt die Verldsslichkeit jedoch nun

o
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Hier in Baumschulenweg wird sowohl fiir die S 8 als auch die S 47 eine Abfahrt in 3 Minuten
angekiindigt. Dies kann nicht stimmen, denn die Ziige benutzen Richtung Schoneweide
dasselbe Gleis. Der Fahrdienstleiter weil3 bereits, welcher Zug abfahren wird. Leider flie3t

diese Entscheidung nicht in die Prognosedaten ein.

tenschutzgranden

ing der Eisenbahn-Verkehrs:
(EVUs) aus Dar

Prognoseverlasslichkeit in Prozent

Vergleich der Prognoseverlasslichkeit in 2024 fir
Verkehrsunternehmen mit eigener- vs. Big-Data
Prognose der Reisendeninformation

Quelle: Deutsche Bahn AG, Digitalisierungsforum 2025

bei 90%. Zu den 70 Abfahrten mit der
Prognose von ,+2” kommen wegen der
+/-3-Minuten-Toleranz die weiteren 20
Abfahrten mit der Prognose von ,+5".
Die Zuverlassigkeit des Prognoseautomaten
wurde also als besser gewertet, obwohl die
Fahrgdste in 70% der Falle ihren Zug ver-
passt hédtten, wenn sie sich tatsachlich auf
die Prognose verlassen hdtten. Da diese fal-
schen Verspatungen nun positiv bewertet
werden und die Kl sich dafiir ,belohnt”, wer-
den diese falschen Prognosen in Zukunft
noch weiter zunehmen.

Empfehlungen des Fahrgastverbandes
fiir die Verbesserung der Prognose
Wenn Verspdtungen errechnet werden, die
fir einen Zeitraum in der Zukunft liegen,
sollte dies allein aufgrund realer Kausa-
litdten betrachtet werden und nicht auf
Basis der Historie von Fahrten in der Ver-
gangenheit. Gerade ein spurgefiihrtes Ver-
kehrssystem wie die Bahn mit festgelegten
Reihenfolgen von Zugfahrten und klar de-
finierten Parametern von Beschleunigung
und Zugfolgeabstanden bietet hier gute
Rahmenbedingungen, um verlassliche
Vorhersagen zu treffen. Der Prognoseauto-
mat sollte also eher folgende Kausalitaten
auswerten:

+ Ziige konnen nur in einem zeitlichen
Abstand hintereinander fahren und
nicht gleichzeitig.

Ziige konnen sich nicht gleichzeitig auf
derselben Strecke in dieselbe Richtung
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Die gezeigte Prognosegiite ist gemessen in der
Standard-KPI aus den Performance-Dialogen von DB
InfraGO Personenbahnhéfe (15 Minuten
Prognosehorizont mit +/- 3 Minuten
Korrektheitsintervall) und bezieht auf das gesamte Jahr
2024 (01.01.-31.12.)

— Im Vergleich zum lokalen Wettbewerb zeigt sich klar
die hdhere Giite der Prognosequalitat bei den EVUs,
die bereits an die Big-Data-Prognose der Reisenden-
information angebunden sind (rot hinterlegte EVUs)

L Potential zur Verbesserung der Prognosequalitit durch
Nutzung der Big-Data-Prognose

gleich der F 14 bewegen. Der
Prognoseautomat
konnte beispiels-
weise angelernt
werden, wo das
Streckennetz wie
gestaltet ist. Ziige

- Fiir alle Verkehrsunternehmen besteht ein deutliches fahren in diesel-
be Richtung im
sogenannten

Blockabstand hin-

tereinander her.

Dabei betragt ihr
Abstand mindestens 90 Sekunden. Bei der
Fernbahn meist 5 Minuten oder langer.

- Eingleisige Strecken und Ubertragung
von Verspatungen auf den Gegenzug
Nehmen wir den Bahnhof Oberspree. Hier
fahren S-Bahnen beider Richtungen liber
dasselbe Gleis. Sie kdnnen nicht gleich-
zeitig in beide Richtungen abfahren. Den-
noch konnte man dort bereits mehrfach
beobachten, wie der Anzeiger genau
dies ausgab. Eine Prognose, die die reale
Infrastruktur zur Berechnung heranzieht,

@D Spindlersfeld

[

Selbstverstdndlich werden hier nicht in zwei
Minuten vom selben Gleis zwei Ziige unter-
schiedlicher Richtungen abfahren, dies er-
gdbe sonst eine gefihrliche Betriebssituati-
on. Foto: IGEB

kommt nicht zu solchen Ausgaben.

- Beriicksichtigung von Langsfahrstellen
des Streckennetzes
Im Streckennetz sind Informationen hin-
terlegt, wo sich welche Langsamfahrstelle
befindet. Diese kdnnen sogar Fahrgéste
groBtenteils sehen, beispielsweise unter
www.strecken.info. Aus der verringerten
Geschwindigkeit und der Lange der Lang-

Foto: IGEB

samfahrstelle ist errechenbar, wie stark
die Fahrzeitverldngerung mindestens
sein wird. Solche Fahrzeitverlangerungen
lassen sich in die Prognosen einbauen. Ist
die Langsamfahrstelle beseitigt, wird fiir
die ndchsten Ziige, die die Stelle durch-
fahren, kein Verspatungsaufbau mehr be-
rechnet. Die heutige KI muss dagegen erst
durch mehrere Zugfahrten lernen, dass
die Langsamfahrstelle beseitigt wurde.

/1y Swaung BZI 13075
A e By

. lagelehls
Fakrzeftverlangerang aul Fagsllaubweg

LarStelle 70 kmyT aud 1000 lom 29,5 - 29.9 wm Gless BLF -
BTN

28.05.2025% 10:1% - 18.06. 20075 Morgens

[ Feednack

5 Anpinnen

Langsamfahrstellen fiihren zu Fahrzeitver-
Id@ngerungen. Diese Informationen kénnten
in eine Prognose von Verspdtungen einflie-
Ben. DBAG

« Beriicksichtigung von Fahrzeitreserven
Fahrplane werden mit Fahrzeitreserven
berechnet. Diese Fahrzeitreserven sind
dem Infrastrukturbetreiber bekannt.

Fazit

Eine korrekte Vorhersage von Verspatun-
gen und Verfriihungen ist und bleibt wich-
tig, gerade in einem Streckennetz mit hoher
Storanfalligkeit. Die DB setzt hier kiinstliche
Intelligenz ein und maschinelles Lernen, um
verbesserte Vorhersagen von Verspatungen
zu treffen. Der Fahrgastverband bezweifelt
sowohl die Methodik der Vorhersage, wie
auch die Methodik der Berechnung der
Verlasslichkeit der Prognose und empfiehlt,
dass Verspatungsvorhersagen ausschlief3-
lich auf Basis aktueller, real im Streckennetz
vorhandener Kausalitaten errechnet werden
und keinesfalls statistische und historische
Daten zum Einsatz gebracht werden.  hm
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