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1. Das! Datenaustauschformat! railML®! eignet! sich! nicht! zur! Beschreibung! von!

multimodalen!und!intermodalen!Vorgängen.!

!

2. Das! Datenaustauschformat! railML®( kann! besser! betriebliche,!NeTEx! besser!

fahrgastrelevante!Informationen!beschreiben.!
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3. NeTEx! kann! einige! der! vorgegeben! Besonderheit! im! Eisenbahnverkehr,! wie!

gekuppelte!Zugfahrten,!nicht!abbilden.!
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4. Das! Datenaustauschformat! railML®! beherrscht! nicht! die! Beschreibung! von!

Fußwegen!sowie!die!Fußgängernavigation.!
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5. Die!beiden!Datenaustauschformate!railML®!und!NeTEx!lassen!sich!leicht!mitR

einander!erweitern,!da!sie!beide!auf!XMLRBasis!verfasst!sind.!
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1 Motivation+und+Ziele+

Der!Fahrgast!spielt!im!öffentlichen!Personenverkehr!eine!entscheidende!Rolle,!da!er!

die!zahlende!Funktion!in!diesem!Prozess!übernimmt!und!die!Dienstleistung!dadurch!

realisiert!wird.!Aus!diesem!Grund!ist!es!wichtig,! für!eine!hohe!Kundenzufriedenheit!

zu!sorgen!und!das!Reisen!so!einfach!wie!möglich!zu!gestalten.!In!einer!Befragung!von!

Fahrgästen!der!National(Rail1!in!Großbritannien!hat!sich!herausgestellt,!dass!FahrgäsR

te!Verspätungen!von!Zügen!durchaus!tolerieren,!solange!sie!darüber!informiert!sind.!

Es! hat! sich! ebenfalls! gezeigt,! dass! Großbritanniens! unpünktlichster! Betreiber! eine!

höhere!Kundenzufriedenheit!zu!verzeichnen!hat,!als!das!pünktlichste!Unternehmen.!

Dies! ist! darauf! zurückzuführen,! dass! eben! dieser! unpünktlichste! Betreiber! seine!

Kunden! jedoch! ausführlich! über! die! Verspätung! informiert.! Die! gleiche! Befragung!

ergab!außerdem,!dass!der!richtige!Umgang!mit!Verspätungen!der!beste!Weg!ist,!um!

die!Kundenunzufriedenheit!zu!reduzieren.![1]!

!

Um!einem!Fahrgast!diese!und!weitere! Informationen!zur!Verfügung!stellen!zu!könR

nen,! ist! es! notwendig,! dass! die! einzelnen! Akteure! im! Verkehrswesen! miteinander!

kommunizieren!und!gegenseitig!Daten!austauschen.!

Die!einzelnen!Betreiber!nutzen!eine!Vielzahl!unterschiedlicher!Softwaremodule,!wie!

zum!Beispiel!eine!Software!für!die!InfrastrukturR!oder!auch!Fahrplandatenbank.!Es!ist!

daher!notwendig,!eine!einheitliche!Schnittstelle!für!die!einzelnen!Module!zu!schaffen,!

um! Informationsflüsse! herzustellen! [2].! Datenaustauschformate! stellen! eine! solche!

Schnittstelle!dar.!(vgl.!Abbildung!1R1)!

!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
1!National(Rail! ist!ein!unternehmensübergreifender!Markenname!von!den! in!der!Association(of(Train(
Operating(Companies((ATOC)!vertretenen!britischen!Eisenbahngesellschaften!
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!

Abbildung+1P1:+Verbindung+zw.+einem+Datenaustauschformat+und+dem+Fahrgast+

Auch!eine!Software,!die!dem!Fahrgast!Informationen!bereitstellt,!kann!somit!auf!alle!

notwendigen! Daten! zugreifen,! die! relevanten! Informationen! extrahieren! und! diese!

dem!Nutzer!anschaulich!darstellen.!Dieser!kann!anschließend!über!ein!Endgerät!seiR

ner! Wahl,! z.B.! über! eine! App! auf! seinem! Smartphone,! Auskünfte! einholen! (vgl.!

Abbildung!1R2).!!

!

!

Abbildung+1P2:+Screenshot+einer+Fahrplanauskunft+auf+einem+Smartphone+
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Der! Fahrgast! stellt! sich! vor!Antritt! einer! Fahrt! verschiedene! Fragen,! die! ihm!dabei!

helfen,! sich! für! eine! bestimmte! Verbindung! zu! entscheiden.! Diese! Fragestellungen!

sind!folgende:!!

R Welche!Verkehrsmittel!stehen!zur!Auswahl?!

R Wie!genau!komme!ich!von!A!nach!B?+

R Wo!muss!ich!hin?!

R Wie!hoch!ist!der!Preis?!

!

Im! Rahmen! dieser! Arbeit! sollen! die! beiden! Datenaustauschformate! NeTEx! und!

railML®!auf!ihre!Fähigkeit!untersucht!werden,!die!Datengrundlage!zur!Beantwortung!

dieser! Informationen! bereitzustellen.! Sie! sollen! anschließend! analysiert! und!miteiR

nander! verglichen! werden.! Dabei! soll! vor! allem! auf! die! Eignung! dieser! beiden!

Formate,!intermodale!Fahrgastinformationen!bereitzustellen,!eingegangen!werden.!!

!

Besonders! auf! diese! Fragestellungen! hin! sollen! die! beiden! Datenaustauschformate!

railML®!und!NeTEx! untersucht!werden.!Das! heißt! sie! sollen! anhand! verschiedener!

Reisemöglichkeiten!auf!einer!vorgegebenen!Beispielstrecke!analysiert!und!miteinanR

der! verglichen! werden.! Anschließend! sind! Vorschläge! über! eine! mögliche!

Erweiterung!der!Austauschformate!bei!eventuellen!Defiziten!zu!erbringen.!

!
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2 Ausgangssituation+

Für! den! Datenaustausch! zwischen! den! einzelnen! Akteuren! existieren! verschiedene!

speziell!auf!die!Anforderungen!des!öffentlichen!Verkehrs!zugeschnittene!SchnittstelR

len! und! Datenformate.! Diese! wurden! im! deutschsprachigen! Raum! hauptsächlich!

durch!das!Bundesministerium(für(VerkehrO,(BauO(und(Wohnungswesen!(BMBVBW)!bzw.!

für!Verkehr,(Bau(und(Stadtentwicklung((BMVBS)!–!heute!bekannt!als!BundesministeriO

um( für( Verkehr( und( digitale( Infrastruktur( (BMVI)! –! und! dem! Verband( Deutscher(

Verkehrsunternehmen( (VDV)! veranlasst! und! anschließend! als!VDVRSchrift! veröffentR

licht.! Von! Interesse! sind! hier! insbesondere! die! VDVRSchriften! 452!

(Standardschnittstelle!Liniennetz/Fahrplan),!453! (IstRDatenRSchnittstelle!AnschlussR

sicherung! –! Dynamische! Fahrgastinformation! –! Visualisierung! –! Allgemeiner!

Nachrichtendienst)!und!454!(IstRDatenRSchnittstelle!Fahrplanauskunft).![3]!

Im!Rahmen!dieser!Arbeit!ist!vor!allem!die!VDVRSchrift!452!von!Bedeutung.!Sie!wurde!

auf!Basis!des!VDVRÖPNVRDatenmodells!(V.4.1)!entwickelt!und!dient!der!Übertragung!

von!LiniennetzR!und!Fahrplandaten.![2]!

Die!verschiedenen!VDVRSpezifikationen!sind!besonders! im!deutschsprachigen!Raum!

sehr! verbreitet! und! werden! seit! vielen! Jahren! verwendet.! Sie! genügen! jedoch! nur!

noch! bedingt! den! gestiegenen! Anforderungen! der! Verkehrsunternehmen! bzw.! der!

Fahrgäste.!Des!Weiteren!ist!mit!ihnen!ein!Austausch!von!Daten!mit!anderen!europäiR

schen!Ländern!nur!schwer!möglich,!da!viele!Länder!andere!Anforderungen!haben!als!

im!deutschsprachigen!Bereich!üblich.![3]!!

!

Zum!besseren!Datenaustausch!innerhalb!des!öffentlichen!Verkehrs!in!Europa!wurde!

der! neue! europäische! Standard!NeTEx! ausgearbeitet.! Bei! der! Entwicklung! wirkten!

Experten! verschiedener! europäischer! Länder! mit! und! es! sind! bereits! vorhandene!

Modelle!und!Austauschformate! für!den!öffentlichen!Verkehr!unterschiedlicher!LänR

der!berücksichtigt!worden.!Auch!die!Übertragung!aller!Informationen,!die!bereits! in!

der!VDVRSchnittstelle!452!integriert!sind,!wird!ermöglicht.!Der!Umfang!von!NeTEx!ist!

jedoch!erheblich!größer.![4]!NeTEx!enthält!zum!Beispiel!die!Möglichkeit!der!FußgänR
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gernavigation!innerhalb!einer!Haltestelle,!was!die!VDVRSchnittstelle!jedoch!nicht!beR

trachtet.!!

Für!die!Zuordnung!der!VDVRElemente!zu!denen!von!NeTEx!hat!der!VDV!eine!Tabelle!

entworfen,!welche!online!verfügbar!ist2.!

!

Ein! bisher! ausschließlich! im! Bereich! des! Schienenverkehrs! verwendetes! DatenausR

tauschformat! ist! railML®.! Eine! Besonderheit! hierbei! ist,! dass! es! sich! um! ein! Open!

Source!Projekt!handelt.!Es!wird!unter!anderem!von!der!Deutschen!Bahn!verwendet,!

welche!zur!Planung!von!Verkehrswegen!und!deren!Auslastung!verschiedene!SimulaR

tionssoftware!benutzt.!RailML®!wird!dabei!verwendet,!um!Verkehrsdaten,!beruhend!

auf!Prognosen!des!Bundesverkehrsministeriums,!auszutauschen!und!somit!SimulatiR

onen!auf!der!Infrastruktur!durchzuführen.![5]!

Weitere!Ausführungen! zu!NeTEx! und! railML®! erfolgen! in!den!Kapiteln!3.1!und!3.2!

dieser!Arbeit.!

!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
2!Website!mit!der!Tabelle:!https://www.vdv.de/netex.aspx!
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3 Grundlagen+

3.1 NeTEx+

NeTEx!steht!für!„Network!and!Timetable!Exchange“!und!ist!der!europäische!Standard!

für! den! Austausch! von! SollRDaten! im! Öffentlichen! Verkehr,! welcher! auf! XMLRBasis!

verfasst!wird.!Er!wurde! im!März!2014!als! europäische!Norm!CEN/TS!16614!veröfR

fentlicht,! im! Dezember! 2014! folgte! die! Veröffentlichung! als! deutsche! Norm!

DIN!CEN/TS!16614.!Es!handelt!sich!hierbei!momentan!um!einen!Standard,!der!zwar!

zertifiziert!ist,!aber!noch!nicht!im!Betrieb!verwendet!wird.!

!

Eine!Besonderheit!von!NeTEx!ist,!dass!es!die!Möglichkeit!zur!Beschreibung!verschieR

dener!Verkehrsträger!bietet,!zum!Beispiel!für:!

- Eisenbahnen!

- URBahnen!

- Straßenbahnen!

- Busse!!

- Fähren!

- Flüge!

!

Als!Grundlage!für!diesen!Standard!dienten!zwei!Referenzdatenmodelle.!Diese!ModelR

le!beschreiben!verschiedene!Zusammenhänge,!jedoch!erst!das!Datenaustauschformat!

ermöglicht!das!Einfügen!von!Daten.!!

Transmodel3!ist! eines! dieser! beiden! Referenzdatenmodelle.! Es! beschäftigt! sich! mit!

Zusammenhängen! im! öffentlichen! Personennahverkehr! (ÖPNV).! Es! ermöglicht! z.B.!

die!Beschreibung!eines!Verkehrsnetzes!sowie!eines!Fahrplanes.!Auch!Informationen!

zu!Tarifzonen!sind!möglich.![6]!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
3!EN12896,!Referenzdatenmodell!für!den!öffentlichen!Verkehr,!2006!



3!Grundlagen!

! 7!

Als! zweites!Modell!kam! IFOPT4!(Identification!of!Fixed!Objects! in!Public!Transport)!

zum!Einsatz.!Es!beschreibt!alle!unbeweglichen!Objekte,!die!mit!dem!Zugang!zum!öfR

fentlichen! Verkehr! zusammenhängen.! Das! beinhaltet! z.B.! Eingänge! und!Wege! zum!

ÖPNV!sowie!auch!Haltestellen!an!sich.![7]!

Beide!Modelle!können!als!Grundlage!oder!zum!besseren!Verständnis!von!NeTEx!herR

angezogen!werden.!

!

Das!NeTExRModell!gliedert!sich!wie!folgt![3]:!

!

!

Abbildung+3P1:+Gliederung+NeTExPModell+

Die!Teile!1!und!2!sind! jeweils! in!einer!eigenen!Norm!festgehalten.!Teil!1! ist!weitgeR

hend!autark,!wohingegen!die!Teile!2!und!3!auf!den!ersten!aufbauen.![8]!

Teil!3!befindet! sich!noch! im!Entwicklungszustand!und! ist!noch!nicht! zertifiziert.!Es!

wurde!daher!auf!eine!genaue!Analyse!dieses!Themas!verzichtet,!jedoch!sind!in!KapiR

tel!5.4!„Fahrpreise“!grundlegende!Informationen!zu!diesem!Teil!zu!finden.!

3.1.1 Basisobjekte+

„Die(Basisobjekte(enthalten(Definitionen,(die(von(allen(NeTExOTeilen(verwendet(

werden(und(die(Grundlage(des(Datenmodells(bilden.(Als(generische(Objekte(halO

ten( sie( in( vielen( Fällen( grundlegende( Attribute( und( Eigenschaftsdefinitionen(

bereit,(die(von(stärker( spezialisierten(Objektklassen(geerbt(werden(können.(Auf(

diese(Weise(sind(alle(Objektklassen(auf(gleiche(Basisklassen(zurückführbar,(was(

das(Modell(klarer(macht(und(das(Verständnis(erleichtert.“([3]((

!

Die!Basisobjekte!enthalten!zum!Beispiel!ein!Generisches!Modell!für!Punkte!(1D)!und!

Strecken!(2D)!sowie!ein!Modell!für!wiederverwendbare!Komponenten,!welches!beiR

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
4!EN!28701,!Identifizierung!fester!Objekte!im!Öffentlichen!Verkehr,!2012!
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spielsweise!wiederverwendbare!Verfügbarkeiten!enthält,!das!heißt!die!StandarddefiR

nitionen!von!Zeiträumen.!

!

3.1.2 CEN/TS+16614P1:+Netzwerktopologie+

Der!Teil!1!beschäftigt!sich!mit!der!Topologie!eines!Verkehrsnetzes![9].!Er!unterteilt!

sich!in!die!Beschreibung!des!Netzwerkes,!ein!Modell!aller!festen!Objekte,!wie!HalteR

stellen,! Gebäude! und! Wege! und! in! die! Komponenten! der! taktischen! Planung! (vgl.!

Abbildung!3R2).![3]!

!

!

Abbildung+3P2:+NeTEx+Teil+1+P+Modell+

In!der!Netzwerkbeschreibung!sind!unter!anderem!!

- die!Netzwerkinfrastruktur,!!

- das!Liniennetz!sowie!!

- das!Streckennetz!!

enthalten.!

!

Dem!Modell!der!fixierten!Objekte!sind!z.B.!!

- Modelle!zur!Beschreibung!von!Haltestellen!und!!

- Wegebeschreibungen!!

untergeordnet.!

!

Der!Teil!der!taktischen!Planung!umfasst!die!Planung!aller!Arten!von!FahrzeugaktiviR

täten! inklusive! nachgelagerter! Prozesse.! Hier! ist! zum! Beispiel! eine! Verknüpfung!

zwischen!physikalischen!Haltestellenobjekten!und!Fahrplanhaltepunkten!hinterlegt.!

[3]!

!
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3.1.3 CEN/TS+16614P2:+Fahrpläne,+Fahrten+und+Fahrzeiten+

„Teil!2!von!NeTEx!beschäftigt!sich!mit!den!zeitbehafteten!Objekten:!Fahrpläne,!FahrR

ten!und!Fahrzeiten.!Dieser!Teil!ist!in!vier!Bereiche!gegliedert!(vgl.!Abbildung!3R3):!!

- Fahrten!und!Fahrzeiten!!!

- Modell!der!Fahrten!eines!Betriebstags!(Tagesfahrplan)!!!

- Modell!der!AnkunftsR!und!Abfahrtszeiten!!!

- Modell!der!Fahrpläne!und!Fahrzeugumläufe“![3]!

!

!

Abbildung+3P3:+NeTEx+Teil+2+P+Modell+

!

3.2 railML®+

railML®!(im!Folgenden!nur!railML!genannt)! ist!ebenfalls!ein!Datenaustauschformat!

auf!XMLRBasis.!Allerdings!befasst!es!sich!bisher!ausschließlich!mit!dem!VerkehrsträR

ger!Eisenbahn.!Es!unterteilt!sich!in!vier!große!Schemen:!

- infrastructure!(Eisenbahninfrastruktur)!

- rollingstock!(Rollmaterial/Fahrzeuge)!

- timetable!(Fahrplan)!

- interlocking!(Sicherungstechnik)!

Die!Infrastruktur!beschäftigt!sich!mit!allen!Daten!bezüglich!der!Streckenplanung,!d.h.!

mit!der!Strecke!selbst,!den!Gleisen!oder!auch!Bahnsteigen.!

Unter!„rollingstock“!werden!verschiedene!Fahrzeuge!mit!ihren!einzelnen!Elementen!

beschrieben! und! zum!Beispiel! Informationen! zum!Antrieb! oder! der! Sitzplatzanzahl!

hinterlegt.!

Das!dritte!große!Schema!„timetable“!beinhaltet!alle!Informationen!zum!Fahrplan,!das!

heißt!über!die!Gültigkeit!eines!Fahrplans!oder!auch!die!Fahrzeiten!der!Züge.!
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Der!vierte!Abschnitt!beschäftigt!sich!mit!der!Sicherungstechnik!im!Bahnverkehr.!DieR

ses!Teilschema!hat!jedoch!keine!Relevanz!für!diese!Arbeit.!

Bei!railML!handelt!es!sich!um!ein!Open!Source!Projekt.!Es!darf!somit!von!jedem!kosR

tenfrei!benutzt!und!auch!weiterentwickelt!werden.!!

!

„railML®( ist( ein( gemeinsames( Projekt( mehrerer( europäischer( Eisenbahnen,(

entwickelnder( SoftwareO( und( Consultingfirmen( sowie( internationalen(

wissenschaftlichen( Einrichtungen.( (..)( Der( railML®OStandard( wird( nicht( durch(

zentrale( Instanzen( festgelegt.( Er( entwickelt( sich( im( ArbeitsO( und(

Diskussionsprozess(der(beteiligten(Partner.“![10]!

!

RailML! findet!bereits!Anwendung,!Unternehmen!die!dieses!Format!zum!Teil!bereits!

nutzen!sind!unter!anderem![11]:!

- DB!Fernverkehr!AG!

- DB!Regio!AG!

- SRBahn!Berlin!

- SRBahn!Hamburg!

- Schweizer!Bundesbahnen!

- Trenitalia!

!

In!dieser!Arbeit!wurde!railML! in!der!Version!2.2!verwendet.!Es!ist!angedacht,!einige!

Erkenntnisse!dieser!Arbeit!in!die!Entwicklung!von!railML!3.0!mit!einfließen!zu!lassen,!

wobei!vor!allem!die! Informationen!zu! intermodalen!Zugänglichkeiten!von! Interesse!

sind.!

Ein!Großteil!der!folgenden!Informationen!zu!railML!stammt!aus!mehreren!ExpertenR

gesprächen!mit!Susanne!Wunsch,!die!dieses!Datenaustauschformat!mitentwickelt!hat!

[12].!

!
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4 Vorgehensweise+

Um!Defizite!und!Vorzüge!von! railML! und!NeTEx! herauszuarbeiten,!wurde!eine!BeiR

spielstrecke! gewählt,! die! in! beiden! Datenaustauschformaten! modelliert! werden!

sollte.! Es! wurde! die! Strecke! von! München! Hauptbahnhof! (Hbf)! nach! Nürnberg!

Hauptbahnhof! vorgegeben,! da! hier! viele! unterschiedliche! Transportmöglichkeiten!

vorhanden!sind.!Zu!den!verschiedenen!Verbindungen!zählen!(vgl.!Abbildung!4R1!und!

Abbildung!4R2):!

- ein!langsamer,!direkter!Regionalverkehr!über!Treuchtlingen!

- eine!Nahverkehrsverbindung!mit!Umstieg!über!Augsburg!und!Treuchtlingen!

- ein!schneller,!direkter!Regionalverkehr!über!Ingolstadt!

- eine!direkte!Fernverkehrsverbindung!mit!gekuppelten!Zügen!

- Flugverbindung!inklusive!Zubringer!und!Wartezeiten!

- Fernbus!

!

!

Abbildung+4P1:+Zugfahrten+auf+der+Karte+[13]+

!

Abbildung+4P2:+Busfahrt+auf+der+Karte+[14]+

!
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Alle! Fahrten!wurden! an! einem!beliebig! gewählten!Werktag!mit! Abfahrt! in! der! Zeit!

zwischen!17:00!und!20:00!Uhr!ausgewählt.!Die!einzige!Ausnahme!hiervon!bildet!der!

Fernbus,! da! in!der! genannten!Zeit! keine!Verbindung! zwischen!München!und!NürnR

berg! vorhanden!war.! Die! Abbildung! 4R3! zeigt! eine! kurze!Übersicht! aller! gewählten!

Beispielfahrten.!Eine!ausführliche!Tabelle!mit! Informationen!zu!den!Beispielfahrten!

ist!im!Anhang!A.1!zu!finden.!

!

!

Abbildung+4P3:+kurze+Übersicht+der+gewählten+Beispielfahrten+

Es!wurde!bei!der!Wahl!der!Beispielfahrten!darauf!geachtet,!dass!verschiedene! inteR

ressante!und!relevante!Besonderheiten!vorhanden!waren.!

!

Bei! den! Zugfahrten! war! eine! Auswahl! von! Regionalzügen! mit! unterschiedlichen!

Fahrwegen!wichtig,!um!die!Nachbildung!dieser! in!den!beiden!Formaten!zu!untersuR

chen.!!

- Die!Regionalbahn!RB(59104!fährt!direkt!von!München!(Mü)!nach!Nürnberg!(Nü)!

über!die!Bahnhöfe!Ingolstadt!Hbf!(Ing!Hbf)!und!Treuchtlingen!(Tr)!

o Mü+–+Ing+Hbf+–+Tr+–+Nü+

- Wohingegen! der! Regionalexpress! RE( 4042! ebenfalls! über! Ingolstadt! Hbf,! anR

schließend!jedoch!direkt!über!die!Schnellfahrstrecke!nach!Nürnberg!weiterfährt.!!

o Mü+–+Ing+Hbf+P+Nü+
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- Eine!weitere!Fahrt!ist!mit!einem!Umstieg!verbunden.!Hier!fährt!die!Regionalbahn!

RE(57316!von!München!über!Augsburg!(Aug)!nach!Treuchtlingen!und!dort!findet!

anschließend!ein!Umstieg!in!die!Regionalbahn!RB(59104!statt.!

o Mü+–+Aug+–+Tr+! +Tr+P+Nü+

!

Neben! den! Regionalzügen! sollte! auch! der! Fernverkehr! Beachtung! finden.! Beim!

ICE(732/782! ist! noch! eine! Besonderheit! gegeben,! denn! hierbei! handelt! es! sich! um!

eine!gekuppelte!Zugfahrt.!Dieser!Zug!verkehrt!kombiniert!bis!Hannover!(Han),!wird!

dort! entkoppelt! und! fährt! anschließend! als! ICE( 732! weiter! nach! Oldenburg! (Oldb)!

beziehungsweise!als!ICE(782!weiter!nach!Hamburg!Altona!(HH).!

o Mü+–+Nü+–+Han+
!

! +Oldb+

! +HH+

!

Außer!dem!Fernverkehr!auf!der!Schiene!sollte!auch!der!Fernbus!modelliert!werden.!

Da!die!exakte!Streckenführung!des!Fernbusses!N05! von!MeinFernbus! nicht!bekannt!

war,! wurde! eine! Strecke! über! die! Autobahn! A9! gewählt,! wobei! der! Bus! in! MünR

chenRSchwabing! auf! die! A9! auffährt! und! sie! am! Dreieck! Nürnberg/Feucht! wieder!

verlässt.!

!

Eine!weitere!Reisemöglichkeit! besteht! in! einem!Flug! von!München! nach!Nürnberg,!

welcher!ebenfalls!in!dieser!Arbeit!betrachtet!werden!sollte.!Hier!ist!zu!beachten,!dass!

sich!die!Flughäfen!in!einiger!Entfernung!zu!den!Bahnhöfen!befinden!und!somit!noch!

eine!Verbindung!mit!dem!Nahverkehr!zum!bzw.!vom!Flughafen!erforderlich!ist.!!

!

Bei! der! Erarbeitung! der! Beispiele! ließen! sich! sehr! gut! die! Besonderheiten! beider!

Formate!aufdecken.!Die!Ergebnisse!sind!im!folgenden!Kapitel!5!verzeichnet.!

An!dieser!Stelle!sei!noch!einmal!erwähnt,!dass!es!nicht!vorrangig!um!das!Finden!der!

besten!Verbindung!für!die!vorgegebene!Strecke!geht,!sondern!vielmehr!darum,!diese!

speziellen!Anwendungsfälle!in!beiden!Datenaustauschformaten!umzusetzen!und!herR

auszufinden,!inwieweit!sie!sich!zur!Abbildung!dieser!Beispiele!eignen.!

!
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5 Analyse+und+Vergleich+von+NeTEx+und+railML®+

In!dieser!Arbeit! sollen!die!beiden!Datenaustauschformate!railML!und!NeTEx! vor!alR

lem!in!Hinblick!auf!die!für!den!Fahrgast!relevanten!Informationen!verglichen!werden.!

Besonders!die!Intermodalität!soll!dabei!eine!große!Rolle!spielen.!

Bevor!ein!Fahrgast!eine!Reise!antritt,!muss!er!sich!verschiedene!Fragen!stellen,!um!

sich!für!eine!Möglichkeit!zu!entscheiden.!Diese!relevanten!Fragen!sind!folgende:!

!

R Welche!Verkehrsmittel!stehen!zur!Auswahl?!—>!Multimodalität+(Kapitel!5.1)!

R Wie!genau!komme!ich!von!A!nach!B?!—>!Intermodalität+/Fahrplan+(Kapitel!5.2)+

R Wo!muss!ich!hin?!—>!Bahnhof+/+Fußwege+(Kapitel!5.3)!

R Wie!hoch!ist!der!Preis?!—>!Fahrpreise+(Kapitel!5.4)!

!

Da!es!sich!bei!railML!um!ein!Datenaustauschformat!ausschließlich!für!den!SchienenR

verkehr!handelt,! beziehen! sich!die!meisten! folgenden!Kapitel! und!Auszüge! aus!den!

Beispielen! hauptsächlich! auf! die! Beispielzüge.! In!NeTEx! werden! die! Busfahrten! jeR

doch!analog!zu!den!Zugfahrten!abgebildet,!weswegen!die!meisten!Beschreibungen!für!

NeTEx! in!den!folgenden!Ausführungen!ebenso!auf!Busfahrten!anzuwenden!sind.!Die!

Flugreise!wird!im!folgenden!Verlauf!der!Arbeit!nicht!näher!erläutert,!da!bisher!keine!

Beispiele! oder! ähnliches! vorliegen,! welche! die! Beschreibung! dieser! erklären.! Es!

müsste!daher!von!Grund!auf! ein!Beispiel! für!einen!Flug!entwickelt!werden,!was! jeR

doch!den!Rahmen!dieser!Arbeit!übersteigen!würde.!

Des!Weiteren!wurde!bei!der!Erstellung!der!Beispieldateien!versucht,!eine!möglichst!

vollständige!Darstellung!der!gewählten!Fahrten!abzubilden.!Es!wurden!daher!neben!

Informationen,! die! für! den! Fahrgast! Relevanz! besitzen,! auch! solche! abgebildet,! die!

keine!vorrangige!Bedeutung!für!den!Fahrgast!haben.!Die!Analyse!dieser!Themen!ist!in!

Kapitel!5.5!„Weitere!Herausforderungen!beim!Erstellen!der!Beispiele“!zu!finden.!

Abschließend!werden!am!Ende!dieses!Kapitels!die!Erkenntnisse!der!Analyse!vergleiR

chend!gegenübergestellt,!um!eventuelle!Defizite!besser!zu!erkennen.!



5!Analyse!und!Vergleich!von!NeTEx!und!railML®!

! 15!

5.1 Multimodalität+

Multimodaler!Verkehr!bezeichnet!den!Transport!von!Gütern!oder!Personen!mit!zwei!

oder!mehreren!verschiedenen!Verkehrsträgern.![15]!

!

In! den! beiden! hier! betrachteten! Austauschformaten! ergeben! sich! Unterschiede! bei!

der!Modellierung!verschiedener!Verkehrsmittel.!

!

railML(

Wie!bereits! in!den!Grundlagen!erwähnt,!konzentriert!sich!railML!bisher!ausschließR

lich! auf! den! Datenaustausch! von! Eisenbahnsystemen.! Eine! Multimodalität! ist!

aufgrund!dieser!Ausrichtung!nicht!gegeben.!Auf!dem!Gebiet!des!Eisenbahnverkehrs!

ist!mit! dieser! Schnittstelle! jedoch! eine! äußerst! detaillierte! Beschreibung,! vor! allem!

der! betrieblich! notwendigen! Informationen,! möglich.! Es! ist! zum! Beispiel! möglich,!

viele!technische!Details!über!das!verwendete!Rollmaterial!zu!hinterlegen,!z.B.! InforR

mationen! über! die! maximal! zulässige! Geschwindigkeit,! die! Funkausstattung! oder!

auch!die!Bremsen!und!Achsen!eines!Fahrzeugs.!Dies!kann!aus!betrieblicher!Sicht!entR

scheidend!sein! für!die!Wahl!der!Bahnstrecke,!denn!beispielsweise!dürfen!nicht!alle!

Strecken!mit!hohen!Geschwindigkeiten!befahren!werden.!

!

NeTEx(

NeTEx!hat!es!sich!zur!Aufgabe!gemacht,!ein!StandardRDatenaustauschformat!für!den!

gesamten!öffentlichen!Verkehr!darzustellen.!Dies!beinhaltet!viele!verschiedene!VerR

kehrsträger.!Innerhalb!dieser!Arbeit!von!besonderer!Bedeutung!sind:!

- Eisenbahn!

- Bus!

- Flug.!

!

- Eisenbahn!

Die!Modellierung!des!Eisenbahnverkehrs!ist!in!der!Schnittstelle!NeTEx!integriert.!Vor!

allem!die!Beschreibung!der! für! den!Fahrgast! relevanten! Informationen! ist! sehr! gut!

möglich.!Allerdings! ist! für!die!Angabe!der!betrieblichen!Daten!nicht! immer!die!notR

wendige! Detailtiefe! vorhanden,! es! fehlt! zum! Beispiel! die! Möglichkeit,! eine! in!

Deutschland! verbreitete! bahninterne! Streckenkilometrierung! und! –bezeichnung! zu!
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hinterlegen.!Des!Weiteren!werden!die!Dateien!bei!größeren!Netzstrukturen,!wie!z.B.!

in!Fernverkehrsnetzen,! schnell!unübersichtlich!und! sehr!komplex,!da! sehr!viele! zuR

sätzliche!Informationen!eingetragen!werden!können.!Viele!dieser!Informationen!sind!

jedoch!nicht!obligatorisch.!

!

- Bus!

Da!NeTEx!vorrangig!für!die!Beschreibung!des!städtischen!Verkehrs!entwickelt!wurde,!

lassen!sich!Busfahrten!sehr!gut!modellieren.!Fernbusreisen!unterscheiden!sich!in!ihR

ren!Anforderungen!nur!geringfügig!von!denen!des!innerstädtischen!Busverkehrs!und!

sind!daher!einfach!abbildbar.!

!

- Flug!

Da! in! der!Norm!CEN/TS! 16614,! vor! allem! in! der! grundlegenden! Beschreibung! des!

Datenaustauschformates! NeTEx,! oft! auch! Flugreisen! Erwähnung! finden,! soll! diese!

Arbeit! auch! die!Möglichkeit! der! Darstellung! von! Flügen! untersuchen.! Dabei! soll! es!

nicht!um!betriebliche!Abläufe!sondern!um!die!für!den!Fahrgast!relevanten!InformatiR

onen!gehen.!

Bei!der!Untersuchung!des!Standards!hat!sich!herausgestellt,!dass!keine!Beispiele!oder!

Ansätze! für! die!Modellierung! einer! Flugreise! vorhanden! sind.! Für! Flüge! sollen! vor!

allem! die! bereits! vorhandenen! Elemente! der! anderen! Verkehrsträger! genutzt!werR

den.!Eine!detaillierte!Beschreibung!von!Flughäfen,!um!darauf!aufbauend!Fluggäste!zu!

bestimmten!Einrichtungen!zu!navigieren,!ist!sicher!umsetzbar.!Dieses!Beispiel!müssR

te! jedoch! von! Grund! auf! entwickelt! werden,! was! den! Zeitrahmen! dieser! Arbeit!

überschreiten!würde.!

!

- Sonstige!Verkehrsmittel!

Auch!die!Beschreibung!weiterer!Verkehrsmittel! ist!mit!Hilfe!von!NeTEx!möglich.!So!

könnten!ebenfalls!zum!Beispiel!URBahnen!und!Straßenbahnen!modelliert!werden.!
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5.2 Intermodalität+und+Fahrplan+

Unter!Intermodalität!versteht!man!!

!

„ein( Transportsystem,(mit( dessen(Hilfe( zwei( oder(mehrere( Verkehrsträger( verO

wendet(werden,(um(dieselbe(Ladeeinheit(oder(dasselbe(Straßenfahrzeug(in(einer(

integrierten( Art( und( Weise,( ohne( BeO( oder( Entladung,( zu( einer( HausOzuOHaus(

Transportkette(zu(vervollständigen.“([15](

!

In!diesem!Kapitel!werden!vor!allem!die!Umstiegsbeziehungen!–!sowohl!zwischen!ZüR

gen! als! auch! zwischen! unterschiedlichen! Verkehrsmitteln! betrachtet.! Des!Weiteren!

ist! auch! die! Modellierung! des! Fahrplans! inklusive! verschiedener! Gültigkeiten! von!

Interesse.!

Im!Beispiel!wurde! in!beiden!Austauschformaten!der!Umstieg! in!Treuchtlingen!vom!

RE(57316!zum!RB(59104!modelliert.!!

Bei!den!Gültigkeiten!gab!es!bei!den!gewählten!Beispielen!einige!Besonderheiten:!

R Der!RE(4042!fährt!die!Strecke!MünchenRIngolstadt!nur!von!Montag!bis!Freitag!und!

nicht!an!Feiertagen,!wohingegen!er!von!Ingolstadt!nach!Nürnberg!täglich!fährt.!

R Der!gekuppelte!ICE(732/782!fährt!in!bestimmten!Zeiträumen!innerhalb!des!FahrR

planjahres!von!Montag!bis!Freitag!(6.!Januar!bis!27.!März!2015;!24.!August!bis!11.!

Dezember! 2015)! und! sonst! verkehrt! er! täglich.! Ebenso! verhält! es! sich!mit! dem!

ICE(732! von!Hannover! nach! Oldenburg! (Oldb),!wobei! sich! die! Zeiträume! unterR

scheiden!

In!den!folgenden!Kapiteln!soll!untersucht!werden,!ob!es!möglich!ist,!diese!speziellen!

Anforderungen! in! beiden!Datenaustauschformaten! abzubilden! und! es! soll! ebenfalls!

erklärt!werden,!wie!diese!Beispiele!umgesetzt!wurden.!

5.2.1 Intermodalität+

railML(

Aufgrund! der! Auslegung! von! railML! für! den! Schienenverkehr! ist! hier! nur! die! BeR

schreibung! eines! Umstieges! zwischen! Zügen! umsetzbar.! Es! ist! beispielsweise! nicht!

möglich,!einen!Bahnhof!von!einer!Bushaltestelle!zu!unterscheiden,!da!es!keine!AttriR

bute!gibt,!die!dies!näher!bestimmen!können.!
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Im! Code! von! railML!wird! die! Information! über! den! Umstieg! unter! „timetable“! und!

dort!„ocpTT“!hinterlegt.!„ocpTT“!beschreibt!einen!Bahnhof!innerhalb!eines!Fahrplans!

und! für!den!Umstieg!wird!unter!dem!Bahnhof,!an!dem!der!Umstieg!stattfinden!soll,!

eine!Verbindung!(„connection“)!angelegt!(vgl.!Abbildung!5R1).!Hier!wird!nun!hinterR

legt,! in! welchen! Zug! an! dieser! Station! umgestiegen! werden! kann.! Es! können! noch!

zusätzliche! Informationen! angegeben! werden,! z.B.! eine! minimale! oder! maximale!

Wartezeit!und!auch,!ob!es!sich!um!eine!betrieblich!oder! für!den!Fahrgast! relevante!

Verbindung!handelt!(connType=’commercial’).!In!dem!Beispiel!aus!Abbildung!5R1!ist!

ebenfalls! noch! connOperation=’IsExpectedBy’! enthalten.! Hierbei! wird! die! Art! der!

Verbindung!beschrieben!–! in!dem!Beispiel!bedeutet!es,!dass!der!RE(57316!von!dem!

anderen!Zug!RB(59104!mit!der!Zugreferenz!trainRef=’trc2’!erwartet!wird!und!die!maR

ximale! Umstiegszeit! (laut! Fahrplan)! fünf! Minuten! beträgt! (maxConnTime=’PT5M’).!

Im!Umkehrschluss!wird!unter!„trainPart“!für!den!RE(59104!im!Bahnhof!Treuchtlingen!

auch!eine!Verbindung!(„connection“)!eingetragen,!bei!der!folgendes!gilt:!connOperaR

tion=’IsWaitingFor’.!

!

!
...!

!

Abbildung+5P1:+Auszug+aus+railMLPBeispiel+P+connections+
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NeTEx(

In! diesem! Standarddatenaustauschformat! werden! die! Umstiege! im! „ServiceFrame“!

hinterlegt.!Hier!können!Verbindungen!zwischen!Verkehrsmitteln!unterschiedlich!deR

tailliert! und! vor! allem! intermodal! beschrieben!werden.!NeTEx! unterscheidet! dabei!

folgende!Möglichkeiten:!

R Umstieg!zwischen!zwei!Fahrten!

R Umstieg!zwischen!Fahrtmustern!

R Hinterlegen!der!Information,!dass!ein!Umstieg!besteht!(auch!in!andere!VerkehrsR

mittel)!

!

- Umstieg!zwischen!zwei!Fahrten!

Hierbei!wird!der!Umstieg!zwischen!zwei!ganz!genau!definierten!Fahrten!angegeben.!

Das!könnte!z.B.!der!Umstieg!von!Zug!A!zu!einer!bestimmten!Uhrzeit!in!den!Bus!X!zu!

einer! genauen! Zeit! ein! paar!Minuten! später! sein.! Im!Beispiel!wurde! diese!Variante!

gewählt,!um!den!Umstieg!vom!RE(57316! zum!RB(59104! zu!realisieren.!NeTEx!bietet!

ebenfalls! die! Möglichkeit,! die! Wege! zwischen! den! Umstiegen! zu! modellieren.! Dies!

wird!im!folgenden!Kapitel!5.3!„Bahnhof!und!Fußwege“!näher!erläutert.!

Diese! Möglichkeit! wurde! in! den! Beispieldaten! umgesetzt.! Für! die! Verbindung! von!

München!nach!Nürnberg!im!RE(57316!und!in!der!RB(59104!ist!ein!Umstieg!in!TreuchtR

lingen!notwendig.!Zunächst!wird!im!„ServiceFrame“!eine!Verbindung!(„connections“)!

angelegt,!welche!nur!aussagt,!dass!ein!Umstieg!von!einer!Haltestelle!zu!einer!anderen!

möglich!ist.!Auch!der!Umstieg!innerhalb!des!gleichen!Bahnhofs!kann!hiermit!abgebilR

det!werden.! In!diesem!Fall!wird!ein!Umstieg!von!Treuchtlingen!nach!Treuchtlingen!

definiert.!!

!

Der! nächste! Teil! zur! Beschreibung! des! Umstiegs! findet! im! „TimetableFrame“! statt.!

Dort!gibt!es!das!Element!„journeyInterchanges“.!Hier!wird!die!Verbindung!(„connecR

tions“)!referenziert,!ebenso!die!Haltestellen,!an!denen!der!Umstieg!stattfindet!(hier!in!

beiden!Fällen!Treuchtlingen).!Außerdem!muss!noch!die!Zugfahrt! („serviceJourney“)!

von!der!bzw.!in!die!umgestiegen!wird,!angegeben!werden.!(vgl.!Abbildung!5R2)!

!
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!

Abbildung+5P2:+Auszug+aus+NeTExPBeispiel+P+journeyInterchanges+

!

- Umstieg!zwischen!zwei!Fahrtmustern!

NeTEx! bietet!die!Möglichkeit,! anstatt! genauer!Fahrten!auch!Fahrtmuster!anzulegen.!

Dies! ist!dann!sinnvoll,!wenn!zum!Beispiel!eine!Straßenbahnlinie!aller!zehn!Minuten!

immer!zur!gleichen!Minute!abfährt.!Dann!wird!nur!ein!Muster!dieser!Fahrt!angelegt!

und!nicht! für! jede!einzelne!Fahrt!ein!Abschnitt.!Wenn!sich!nun!die! regelmäßig!verR

kehrende!Straßenbahn!X!und!der!immer!gleich!abfahrende!Bus!Y!an!einer!Haltestelle!

treffen! und! ein! Umstieg! möglich! ist,! wird! die! Verbindung! zwischen! diesen! beiden!

Fahrtmustern!angegeben.!

!

- Hinterlegen!der!Information,!dass!ein!Umstieg!möglich!ist!

Die! einfachste! Variante! besteht! darin,! dass! an! einer! Haltestelle! hinterlegt! werden!

kann,!welche!anderen!Verkehrsmittel!dort!noch!verkehren.!Dies!wäre! zum!Beispiel!

der! Fall,! wenn! an! einem! Bahnhof! angezeigt! wird,! dass! hier! ein! Umstieg! in! eine!

URBahn,!!Straßenbahn!oder!auch!einen!Bus!besteht,!ohne!jedoch!eine!konkrete!Linie!

oder!genaue!Zeiten!anzugeben.!

5.2.2 Fahrplan+

Da! sich!diese!Arbeit! vor! allem!auf! den!Fahrgast! konzentrieren! soll,!wird! in! diesem!

Kapitel! die!Beschreibung!des!Aushangfahrplans!betrachtet.! Es! gibt! im!Bahnverkehr!

noch!andere!Fahrpläne,!z.B.!Umlaufpläne,!welche!im!Folgenden!jedoch!nicht!betrachR

tet!werden,!da!sie!für!den!Fahrgast!nicht!von!Interesse!sind.!!

In!diesem!Kapitel!wird!zunächst!beschrieben,!wie!verschiedene!Fahrplangültigkeiten!

beschrieben! werden! können,! anschließend! wird! auf! das! Zusammensetzen! eines!

Fahrplans!eingegangen.!Alle!Angaben!sind!analog!auch! für!den!Busfernverkehr!verR

wendbar.!

!
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railML(

In!railML!wird!das!Fahrplanjahr,!also!der!Zeitraum,!in!dem!die!Zugfahrt!festgelegt!ist,!

als! „timtablePeriod“! direkt! unter! „timetable“! festgelegt.! Dort! werden! ebenfalls! die!

allgemeinen!Feiertage!hinterlegt!(vgl.!Abbildung!5R3).!

!

!

Abbildung+5P3:+Auszug+aus+railMLPBeispiel:+timetablePeriods+

Die!Zuweisung,!dass!eine!Zugfahrt!nicht!an!Feiertagen!verkehrt,!etwa!in!der!Art!„MoR

Fr,! nicht! an! allgemeinen! Feiertagen,! nicht! 24.12.! und! 31.12.“,! erfolgt! unter!

„operatingPeriod“.!

!

„Die(Angabe(operatingCode=’1111100’(bedeutet,(dass(die(Regelung(an(den(ersten(

fünf( Wochentagen( (=( Montag( bis( Freitag)( verkehrt.( Die( Angabe(

operatingCode=’0000000’( holidayOffset=’0’( bedeutet,( dass( die( Regelung(

abweichend(davon(nicht(verkehrt((=0000000),(wenn(der(jeweilige(Tag(auf(einen(

Feiertag(fällt((holidayOffset=0(O(„null(Tage(Versatz(zu(einem(Feiertag“(hat).“![16]!!

!

Das!Element!„holidayOffset“!bezeichnet!einen!Versatz.!Das!heißt,!es!gibt!an,!viele!TaR

ge!vor!oder!nach!einem!Feiertag!eine!Fahrt!(nicht)!stattfindet.!Dies! ist!zum!Beispiel!

notwendig,!wenn!ein!Güterzug! länger!als!einen!Tag!benötigt,!um!an!sein!Ziel!zu!geR

langen!und!seine!Waren!nicht!an!einem!Feiertag!zustellen!kann.!Dafür!definiert!der!

Versatz,!dass!dieser!Güterzug!auch!einen!Tag!vor!Feiertagen!nicht!verkehren!soll,!da!

er! sonst! am! Feiertag! ankommen!würde.! Dies! würde!mit! operatingCode=’0000000’!

und!holidayOffset=’R1’!angegeben!werden.!

!
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Weitere! einzelne!Tage,! an!denen!ein!Zug!nicht! verkehrt,! zum!Beispiel!Heilig!Abend!

(24.12.),!können!mit!Hilfe!von!„specialService“!hinzugefügt!werden.!Dass!ein!Zug!an!

einem!bestimmten!Datum!nicht!fährt,!wird!über!type=’exclude’!definiert,!soll!ein!DaR

tum!eingefügt!werden,!an!dem!trotz!der!übrigen!Bedingungen!ein!Zug!fährt,!wird!dies!

über!type=’include’!erreicht.!(vgl.!Abbildung!5R4)!

!

!

Abbildung+5P4:+Auszug+aus+railMLPBeispiel+P+operatingPeriods+

Nachdem! die! Gültigkeiten! definiert! wurden,! legt! man! in! railML! sogenannte!

„trainParts“! an.! Dieses! Element! enthält! die! AnkunftsR! beziehungsweise!

Abfahrtszeiten,! sowie! die! Referenz! zu! einer! bestimmten! Zugformation! und! einer!

„operatingPeriod“.! Der! Sinn! im!Anlegen! von! Zugteilen! („trainParts“),!welche! später!

unter! „trains“! zu! einem! Zug! zusammengesetzt! werden,! zeigt! sich! bei! gekuppelten!

Zugfahrten! oder! bei! Zügen! mit! unterschiedlichen! Gültigkeiten.! Das! Kuppeln! von!

Zügen!wird!in!Kapitel!5.5.3!näher!beschrieben.!!

!

Die!Beispielfahrten!enthalten!einen!Zug!mit!den!eben!erwähnten!geteilten!GültigkeiR

ten.!Der!RE(4042!verkehrt!von!München!bis! Ingolstadt!Hbf!mit! folgender!Gültigkeit:!

MoRFr,!nicht!an!allgemeinen!Feiertagen,!nicht!24.12.!und!31.12.!Von!Ingolstadt!Hbf!bis!

Nürnberg!fährt!dieser!Zug!jedoch!täglich.!Um!diese!Bedingungen!abbilden!zu!können,!

wurden! für! den! RE( 4042! zwei! Zugteile! („trainParts“)! angelegt! –! jeweils! einer! von!

München!bis! Ingolstadt!Hbf!und!ein!zweiter!von! Ingolstadt!Hbf!bis!Nürnberg.! Jeder!

Zugteil!bekam!anschließend!eine!eigene!„operatingPeriod“!zugewiesen.!

Zusammengesetzt!werden! die! Züge! dann,! wie! bereits! erwähnt,! unter! „trains“.! Hier!

wird!aufgezählt,!ob!es!sich!um!eine!betriebliche!oder!fahrgastrelevante!Zugfahrt!hanR

delt!(wichtig!beim!Kuppeln!von!Zügen).!

!

Für! das! Zusammensetzen! von! Zugfahrten! gibt! es,! je! nach! Anforderung,! zwei!

Varianten.! Zum! einen! gibt! es! den! eben! beschriebenen! Beispielfall,! bei! dem!

topologisch! und! zeitlich! nacheinander! zwei! Zugfahrten! stattfinden.! In! diesem! Fall!
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werden!unter! „train“!zwei! „trainPartSequence“!angelegt.! Im!Kapitel!5.5.3!„Kupplung!

von!Zügen“!wird!dann!die!zweite!Variante!beschrieben,!bei!der!zwei! „trainParts“! in!

einer!„trainPartSequence“!zusammengefasst!werden.!

!

NeTEx(

Bei!diesem!Datenaustauschformat!werden!die!Fahrplangültigkeiten!in!zwei!verschieR

denen!Frames!definiert:!

R im!„ServiceCalendarFrame“!und!

R im!„TimetableFrame“.!

!

- Service!Calendar!Frame!

In! diesem!Abschnitt!wird! festgelegt,! an!welchen! Tagen! ein! Zug! fährt,! zum!Beispiel!

MontagRFreitag,!täglich!oder!nicht!an!Feiertagen.!Dabei!werden!hier!alle!MöglichkeiR

ten!angelegt,!die!später!für!die!zu!beschreibenden!Fahrpläne!notwendig!sind.!Zuerst!

einmal!wird! allgemein! das! Fahrplanjahr! angegeben,! anschließend! folgt! die! Eingabe!

der! verschiedenen! TagesRTypen,! „dayTypes“! in!NeTEx.! Unter! „Name“! wird! die! BeR

schreibung,! wie! sie! auch! im! Fahrplan! zu! finden! ist,! übernommen.! Bei!

„PropertyOfDay“!und!dort! „DaysOfWeek“!werden!die!betreffenden!Wochentage!hinR

terlegt,! indem! sie!mit! Hilfe! der! vorgegebenen! Attributen! aufgezählt! werden.! Es! ist!

hier!zum!einen!die!Eingabe! jedes!einzelnen!Tages!möglich,!zum!anderen!kann!noch!

aus! „Everyday“! für! täglich,! „Weekdays“! für!Wochentage! oder! auch! „Weekends“! für!

das!Wochenende!gewählt!werden.!Um!zu!definieren,!dass!an!Feiertagen!keine!Züge!

verkehren!wird!bei!„HolidayTypes“!„NotHoliday“!ausgewählt.!(vgl.!Abbildung!5R5)!

!

!

Abbildung+5P5:+Auszug+aus+NeTExPBeispiel+P+dayTypes+

Anschließend!werden! in! diesem!Abschnitt! noch! „dayTypes“! für! die! Feiertage! angeR

legt.! NeTEx! erkennt! durch! die! Zuordnung! bestimmter! Attribute! wie!

„NationalHoliday“,!„LocalHoliday“!oder!„EveOfHoliday“,!dass!es!sich!um!einen!FeierR

tag!handelt,!welcher!bei!„NotHoliday“!(vgl.!Abbildung!5R5)!benötigt!wird.!Dazu!wird!
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anstatt! von! Tagen! innerhalb! einer! Woche! ein! bestimmter! Tag! im! Jahr! angegeben!

(„DayOfYear“),!wobei! das! Jahr! durch! einen! Bindestrich! ersetzt!wird,! da! es! sich! um!

einen!jährlich!stattfindenden!Feiertag!handelt.!(vgl.!Abbildung!5R6)!

!

!

Abbildung+5P6:+Auszug+aus+NeTExPBeispiel+P+dayTypes+P+Feiertag+

Für!die!Tage!beziehungsweise!Abende!vor!Feiertagen,!wie!zum!Beispiel!Heilig!Abend!

(24.12.)!oder!Silvester!(31.12.),!gibt!es!das!eigene!Attribut!„EveOfHoliday“.!

!

- Timetable!Frame!

Zu!Beginn!dieses!Abschnitts!kann!noch!einmal!die!Gültigkeit!des!Fahrplanjahres!mit!

Hilfe!von!„validityConditions“!angegeben!werden.!Dies!ist!auch!in!anderen!Frames!auf!

diese!Weise!möglich![17].!

Anschließend! können! unter! „contentValidityConditions“! Gültigkeiten! eingetragen!

werden,!die!häufig!von!den!SchemaRElementen!verwendet!werden.!Dies!hat!den!VorR

teil,!dass!sie!nur!jeweils!einmal!zentral!definiert!werden!und!dann!von!den!einzelnen!

Elementen!lediglich!referenziert!werden!müssen.![17]!

Gültigkeiten!werden! in!NeTEx!mit!Hilfe!von! „AvailabilityCondition“!definiert.!Dieses!

Element!zählt!zu!den!sogenannten!Basisobjekten!(vgl.!Kapitel!3.1.1)und!kann!somit!

von! allen!Teilen! und! in! verschiedenen!Bereichen! verwendet!werden.! Sowohl! unter!

„validityConditions“! als! auch! bei! „contentValidityConditions“! werden! nun! also! entR

sprechend!ihrer!Aufgaben!„AvailabilityCondition“!angegeben.!

In! „contentValidityConditions“! werden! anschließend! alle! vorher! bereits! im!

„ServiceCalendarFrame“! angelegten! Gültigkeiten! so! zusammengefasst,! dass! die!

Gültigkeiten!der!Fahrpläne!abgebildet!werden!können.!Bei!dem!Beispiel!besitzt!der!

RE(4042!von!München!bis!Ingolstadt!folgende!Gültigkeit:!MoRFr,!nicht!an!allgemeinen!

Feiertagen,!nicht!24.12.!und!31.12.!Unter!„AvailabilityCondition“!wird!zuerst!einmal!

die! Gültigkeit! des! Fahrplans! eingetragen,! welche! durchaus! von! dem! allgemeinen!

Fahrplanjahr!abweichen!kann.!Im!Beispiel!gilt!der!Fahrplan!z.B.!nur!vom!14.12.2014!

bis! 28.03.2015.! Unter! „dayTypes“! werden! anschließend! alle! für! diesen! Fahrplan!
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zutreffenden! TagesRTypen! referenziert.! Beim!RE(4042! sind! das! die! IDs! für! „täglich,!

nicht! an! Feiertagen“! und! die! aller! Feiertage.! Es! ergibt! sich! eine! sehr! lange!

„AvailabilityCondition“!(vgl.!Abbildung!5R7).!!

!

!

Abbildung+5P7:+Auszug+aus+NeTExPBeispiel+P+AvailabilityCondition+

Im!„TimetableFrame“!werden!des!Weiteren!auch!die!AnkunftsR!beziehungsweise!AbR

fahrtszeiten! angegeben.! Dies! wird! mit! Hilfe! des! Elements! „vehicleJourneys“!

umgesetzt.!Es!gibt!hierbei!zwei!unterschiedliche!Arten!von!Fahrten.!„ServiceJourney“!

enthält!alle!Fahrplanangaben!von!Fahrten,!die!für!Fahrgäste!bestimmt!sind.!Sie!refeR

renziert!unter!anderem!die!benötigte!Verfügbarkeit!(„AvailabilityCondition“)!und!das!

verwendete!Fahrzeug!(„trainRef“)!(vgl.!Abbildung!5R8).!Diese!Information!ist!vor!alR

lem!bei!Zugfahrten!von!großem!Interesse,!da!die!Fahrzeiten!unter!anderem!abhängig!

vom! verwendeten! Rollmaterial! sind.! Außerdem! ist! es!möglich! einen! „DeadRun“! zu!

definieren,!welcher!alle!Leerfahrten!ohne!Fahrgäste!beinhaltet.!

Um!dem!Fahrplan!nun!konkrete!Fahrzeiten!hinzuzufügen,!benötigt!man!das!Element!

„calls“.!Ein! „call“! referenziert! einen!Haltepunkt!und! fügt! ihm!die!AnkunftsR!und!AbR

fahrtszeit!des!Verkehrsmittels!an!dieser!Haltestelle!hinzu.!!

!
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!

Abbildung+5P8:+Auszug+aus+NeTExPBeispiel+P+ServiceJourney+

5.3 Bahnhof+und+Fußwege+

railML(

Bahnhöfe! werden! in! railML! als! „operationControlPoints“! (ocp)! bezeichnet.! Diese!

werden! einzeln! unter! „infrastructure“! angelegt! und! können! zum!Beispiel!mit! ihren!

Koordinaten!versehen!werden.!Die!Einbindung!der!Bahnhöfe!in!die!Netzstruktur!erR

folgt!mit!Hilfe!des!Attributs!„trackTopology“!unter!„track“.!

Für! die! Angabe! der! Koordinaten!wird! ein! bestimmtes! Format! benötigt! –! abhängig!

vom!verwendeten!Koordinatensystem.!Um!herauszufinden,!wie!die!Koordinaten!hinR

terlegt!werden!müssen,!muss! in! der!EPSG!Datenbank!nachgelesen!werden.!Auf! der!

Website! der! Datenbank5!kann! mit! Hilfe! von! bestimmten! Schlagwörtern! nach! dem!

Code! für! das! benötigte! Koordinatensystem! gesucht! werden.! Im! Beispieldatensatz!

wurde!das!System!WGS!84!verwendet.!Der!EPSGRCode!kann!ebenfalls!innerhalb!von!

„geoCoord“!angegeben!werden.!In!der!Datenbank!ist!auch!die!Angabe!der!Achsen!anR

gegeben,!bei!dem!hier!verwendeten!Koordinatensystem!werden!zuerst!die!BreitenR,!

dann!die!Längengrade!genannt.!

!

Es! ist! in!railML!nur!schwer!möglich,!bestimmte,! für!den!Fahrgast!notwendige!InforR

mationen!zu!hinterlegen.!Dieses!Datenaustauschformat!betrachtet!den!Bahnhof!eher!

aus!betrieblicher!Sicht.!Die!Nummern!der!Gleise!(„track“)!beziehen!sich!auf!die!bahnR

interne!Streckenbezeichnung,!nicht! auf!die!Bahnsteignummer! in!einem!Bahnhof.!Es!

ist!nicht!möglich,!bestimmte!Abschnitte!auf!einem!Bahnsteig!zu!markieren,!um!zum!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
5!http://www.epsgRregistry.org!
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Beispiel!über!die!Wagenposition!von!Fernverkehrszügen!zu! informieren.!Allerdings!

können! zum!Beispiel! die! Positionen! von!Haltetafeln,! an! denen! ein! Zug! bestimmter!

Länge!halten!soll,!angegeben!werden.!!

!

NeTEx(

Dieses! StandardRDatenaustauschformat! besitzt! zwei! unterschiedliche! Elemente! für!

Bahnhöfe.!Es!gibt!einmal!!

- die!Beschreibung!des!Bahnhofs!aus!Fahrgastsicht,!welche!sich!„StopPlace“!nennt!

und!!

- die! Beschreibung! von! Bahnhöfen! innerhalb! der! Infrastruktur,!

„ScheduledStopPoint“!genannt.!

Diese!beiden!Teile!werden!mit!Hilfe!des!Elements!„PassengerStopAssignment“!miteiR

nander!verknüpft.![18]!

!

- StopPlace!

Dieses!Element!beschreibt!die!Haltestellen!aus!Sicht!des!Fahrgastes.!Das!heißt,!es!gibt!

einen!gemeinsamen!Namen,!jedoch!sind!unterschiedliche!Bereiche!innerhalb!der!HalR

testelle! möglich! –! zum! Beispiel! für! Bahn,! Bus! und! andere! Verkehrsmittel.! [18]!

Physisch! handelt! es! sich! um! verschiedene!Haltestellen,! für! den! Fahrgast! haben! sie!

jedoch!alle!den!gleichen!Namen.!Es! ist!auch!möglich,!die!Wege!zwischen!den!unterR

schiedlichen! Haltestellen! von! Bus! und! Bahn! zu! beschreiben! und! so! eine!

Fußgängernavigation!bereit!zu!stellen.!

Das!StopPlaceRModell!ist!sehr!umfangreich!R!die!meisten!Planungssysteme!beinhalten!

jedoch!nicht!dieses!Maß!an!Informationen.!Es!ist!möglich,!alle!Bestandteile!einer!HalR

testelle! zu! beschreiben! –! zum! Beispiel! die! Ticketautomaten,! Eingänge! mit!

Öffnungszeiten! oder! auch! Lifte! und! Treppen.! Des!Weiteren!wird! unter! „StopPlace“!

hinterlegt,! wie! viele! Gleise! ein! Bahnhof! hat,! wie! die! Plattformen! zusammenhängen!

und!welche!Abschnitte! es! auf! einem!Bahnsteig! gibt.! In! den!Beispieldateien!wurden!

diese! Informationen!zur!Veranschaulichung! in!München!Hbf!eingepflegt.!Außerdem!

wurde!auch!Treuchtlingen!genauer!beschrieben!als! andere!Haltstellen,!da!dies!eine!

Voraussetzung!für!die!Fußgängernavigation!ist.!

!
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Fußwege(innerhalb(einer(Haltestelle(

Innerhalb!einer!Haltestelle!müsse!Fahrgäste!verschiedene!Wege!zurücklegen!–!zum!

Beispiel! von! einem!Gleis! zum! anderen! oder! auch! von! einem!Eingang! zu! einer!HalR

teposition.! Um! diese! Wege! zu! beschreiben,! ist! es! notwendig,! alle! Elemente,! die!

passiert! werden! müssen,! anzulegen.! Im! Beispieldatensatz! wurden! im! Bahnhof!

Treuchtlingen!die!Wege!beschrieben,!um!vom!RE(57316!auf!Gleis!4!in!den!RB(59104!

auf!Gleis!3!umzusteigen.! In!Treuchtlingen!muss!eine!Unterführung!genutzt!werden,!

um!von!Gleis!4!zu!Gleis!3!zu!gelangen!(vgl.!Abbildung!5R9).!

!

!

Abbildung+5P9:+Lageplan+Bahnhof+Treuchtlingen+[19]+

Für!die!Fußgängernavigation!müssen!zuerst!„pathLinks“!angelegt!werden.!Diese!beR

zeichnen! die! Verbindung! zwischen! zwei! Punkten,! wobei! es! sich! dabei! um! viele!

verschiedene!Elemente!innerhalb!einer!Haltestelle!handeln!kann!(z.B.!Lifte,!Treppen,!

Ebenen,!...).!Auch!Zeitinformationen!können!hinterlegt!werden!–!d.h.!die!Information,!

wie! lange!man! für!das!Ablaufen!dieser!Verbindung!benötigt.!Ein! „pathLink“! ist!eine!

gerichtete!Verbindung,!die! jedoch,!wenn!nicht!anders!definiert,! in!beide!Richtungen!

benutzt! werden! kann.! Bei! Vorhandensein! von! „parentQuay“! und! „childQuay“,! das!

heißt,!wenn!sich!zwei!Gleise!auf!einem!Bahnsteig!befinden,!wird!empfohlen,!nur!auf!

den!Bahnsteig!zu!verlinken,!da!andernfalls!zu!viele!Verbindungen!entstehen!würden.!

Das!passende!Gleis!kann!durch!NeTEx!abgeleitet!werden.![9]!

!

Für!den!Beispieldatensatz!mussten!zwei!Etagen!angelegt!werden!–!eine!für!die!UnterR

führung,! eine! zweite! für! die! Bahnsteigebene.! Des! Weiteren! wurden! die! EinR

/Ausgänge!der!beiden!Treppen!definiert.! „pathLinks“!werden!in!der!Regel!zwischen!

Eingängen!definiert!–!wobei!es!sich!hierbei!auch!um!einen!Treppeneingang!handeln!

kann.!Es!wurden!dann!folgende!Verbindungen!angelegt:!!
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R Plattform!von!Gleis!2!und!3!!!oberer!Treppeneingang!von!Gleis!2!und!3!

R oberer!Treppeneingang!von!Gleis!2!und!3!!!unterer!Treppeneingang!von!Gleis!2!

und!3!

R unterer!Treppeneingang!von!Gleis!2!und!3!!!unterer!Treppeneingang!von!Gleis!4!

und!5!

R usw.!

!

Um! aus! den! einzelnen! Verbindungen! zwischen! zwei! Punkten! einen! Gesamtweg! zu!

modellieren,! wird! das! Element! „navigationPaths“! benötigt.! Hier! werden! die!

„pathLinks“!mit!Hilfe!von!„pathLinkInSequence“! in!eine!Reihenfolge!gebracht.!Dabei!

kann! auch! ein! EbenenRWechsel! angegeben!werden,! zur! Auswahl! stehen! nach! oben!

(„up“),!nach!unten!(„down“)!oder!gleichbleibend!(„level“).!(vgl.!Abbildung!5R10)!

!

!

Abbildung+5P10:+Auszug+aus+NeTExPBeispiel+P+navigationPaths+

!

- ScheduledStopPoint!

Unter! „ScheduledStopPoint“! versteht!NeTEx! die! Beschreibung! von! Haltestellen! aus!

Infrastruktursicht.!Dieses!Element!wird!also!benötigt,!um!die!Abfolge!von!HaltestelR

len!innerhalb!des!Streckennetzes!zu!definieren.!„ScheduledStopPoint“!entspricht!auch!

den!„VDVRHaltepunkten,!das!heißt!ein!Omnibusbahnhof!hat!viele!Haltepunkte!(=!BusR

steige)!und!eine!Fahrt!der!Linie!X!hält!an!einem!dieser!Punkte.“![18]!

Diesem!Element!werden!nicht!viele!Attribute!mitgegeben,!da!die!meisten!relevanten!

Informationen! bereits! bei! „StopPlace“! hinterlegt! sind! (vgl.! Abbildung! 5R11).! Es! geR

nügt,!noch!einmal!den!Namen!und!das!Bahnhofskürzel!anzugeben.!

!
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!

Abbildung+5P11:+Auszug+aus+NeTExPBeispiel+P+scheduledStopPoints+

Die!Verbindung! zwischen! „StopPlace“!und! „ScheduledStopPoint“!wird!mit!Hilfe! von!

„PassengerStopAssignment“!hergestellt.!Dafür!wird!noch!einmal!der!Name!des!BahnR

hofs!angegeben!und!die!beiden!Elemente!des!gleichen!Bahnhofs!werden!referenziert!

(vgl.!Abbildung!5R12).!

!

!

Abbildung+5P12:+Auszug+aus+NeTExPBeispiel+P+stopAssignments+

5.4 Fahrpreise+

railML(

Das!Datenaustauschformat! railML! bietet! nicht! die!Möglichkeit,! Fahrpreise! oder! TaR

rifstrukturen!zu!beschreiben.!

!

NeTEx(

Der!dritte!Teil!von!NeTEx!sieht!die!detaillierte!Abbildung!von!Tarifen!und!FahrpreiR

sen! vor.! Er! soll! später! eine! eigene! Norm! bilden,! welche! sich! jedoch! noch! in! der!

Ausarbeitung!befindet!und!noch!nicht!zertifiziert!ist.!

!

Es!geht!dabei!nicht!um!das!einfache!Hinterlegen!eines!Fahrpreises,! sondern!um!die!

detaillierte!Abbildung!der! gesamten!Tarifstruktur!und!Tarifdaten.!Dazu!werden!die!

NetzwerkR!und!Fahrplandaten!der!ersten!beiden!NeTExRTeile!sowie!das!FahrpreisbeR

rechnungsmodell!von!Transmodel!V51!verwendet.![8]!

Die!Ziele!des!dritten!Teils!sind!folgende![8]:!

- Die!vielen!möglichen!Tarifstrukturen!im!öffentlichen!Verkehr!zu!beschreiben!(z.B.!

zonenabhängige,!distanzabhängige!oder!auch!zeitbasierte!Fahrpreise,!SaisonpäsR

se,!etc.).!
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- Die!Beschreibung!der!Tarifprodukte,!die!auf!Grund!dieser!Tarifstrukturen!erworR

ben! wurden,! und! die! Definition! der! Konditionen,! die! auf! bestimmte! Tarife!

zutreffen!könnten!(z.B.!wenn!ein!Ticket!nur!für!eine!bestimmte!Personengruppe!

zugelassen!ist!oder!an!zeitliche!Einschränkungen!gebunden!ist).!

- Der! Austausch! der! jeweils! gültigen! Preisinformationen! soll! ermöglicht! werden.!

NeTEx!selbst! ist!nicht!dafür!zuständig,!Preisalgorithmen!oder!die!Art!und!Weise!

der!Preisberechnung!festzulegen!–!dazu!ist!das!PreismanagementRSystem!zustänR

dig.! NeTEx! kann! dazu! benutzt! werden,! die! zahlreichen! Parameter! einer!

Preisberechnung,!die!zur!Erklärung!oder!Rechtfertigung!eines!Fahrpreises!benöR

tigt!werden,!auszutauschen.!

- Es!sollen!auch!die!Attribute!und!Textbeschreibungen,!die!notwendig!sind,!um!die!

Fahrpreise!und!ihre!Verkaufsbedingungen!der!Öffentlichkeit!präsentieren,!mit!inR

begriffen!sein.!

5.5 Weitere+Herausforderungen+beim+Erstellen+der+Beispiele+

5.5.1 Infrastruktur+

railML(

Die! Infrastruktur! unter! railML!wird!mit!Hilfe! von! „tracks“! beschrieben.! Dieses! EleR

ment! steht! für! die! Gleise! in! einem! Bahnnetz! und! ermöglicht! die! detaillierte!!

Beschreibung!jedes!einzelnen!Gleises.!Innerhalb!eines!„track“!wird!die!Gleistopologie!

näher!beschrieben!(„trackTopology“),!wobei!der!Beginn!und!das!Ende!eines!BahnabR

schnitts!eingetragen!werden.!AusgangsR!und!Endpunkte!von!Abschnitten!sind!dabei!

jeweils! an! Verzweigungen! oder! Kreuzungen! anzusetzen,! da! dies! zur! vollständigen!

Beschreibung!des!Netzes!vollkommen!ausreicht.!Alle!Bahnhöfe!oder!andere!wichtige!

Objekte! innerhalb! dieses! „track“! können! mit! Hilfe! von! „crossSection“! hinzugefügt!

werden.!All! diesen!Attributen!kann!eine! relative! („pos“)!und!eine! absolute!Position!

(„absPos“)! in!Metern!mitgegeben!werden.!Die! relative!Position!bezieht! sich!auf!den!

Beginn!des!tracks,!bei!der!absoluten!Position!können!die!bahninternen!KilometeranR

gaben!eingetragen!werden.!(vgl.!Abbildung!5R13)!

!
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!

Abbildung+5P13:+Auszug+aus+railMLPBeispiel+P+tracks+

Die!Infrastruktur!der!Eisenbahn!besitzt!neben!einer!internen!Streckenkilometrierung!

auch!eine! interne!Streckenbezeichnung,!welche!unter! „trackGroups“!aus!den!einzelR

nen! Gleisen! („track“)! zusammengesetzt! werden.! Um! in! einem! Bahnhof! die!

verschiedenen! Gleise! zu! modellieren,! muss! die! Infrastruktur! des! Bahnhofs! exakt!

nachgebildet!werden,!indem!für!jedes!Gleis!ein!eigener!„track“!angelegt!wird.!

!

NeTEx(

In!NeTEx! gibt! es! verschiedene!Möglichkeiten,! eine! Infrastruktur!anzulegen.!Zum!eiR

nen!begründet!sich!dies!durch!die!vielen!verschiedenen!Verkehrsmittel!und!Länder,!

die! sich!an!der!Entwicklung!beteiligt!haben.!Dadurch!ergeben!sich!unterschiedliche!

Anforderungen,!die!alle!in!einem!Standard!vereint!werden!sollen.!Zum!anderen!orienR

tiert! sich! NeTEx! stark! an! Transmodel,! welches! sich! durch! einen! sehr! hohen!

Abstraktionsgrad!auszeichnet! [17].! Es! ist! sehr! schwer,! allein! anhand!des! Standards!

die! Unterschiede! zwischen! diesen!Möglichkeiten! und! die! Anwendungsfälle,! die! der!

Entwicklung!dieser!verschiedenen!Möglichkeiten!zu!Grunde! liegen,!zu!verstehen.! In!

diesem!Kapitel!soll!auch!der!Fernbus!gesondert!betrachtet!werden.!

!

NeTEx!unterscheidet!grundlegend!zwischen!!

- dem!geografischen!Verlauf!einer!Linie!und!!

- der!Topologie!im!Sinne!von!bedienten!Haltestellen!/Orten.![17]!

!
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- Geografischer!Verlauf!einer!Linie!

Die!Objekte!„Route“!und!„RouteLink“!beschreiben!die!Geographie,!d.h.!es!könnte!daR

mit! eine! Linie! auf! einer! Karte! eingezeichnet! werden! (...).“! „RouteLink“! wird! nur!

benötigt,!wenn!der!Verlauf!der!Gleise!exakt!dargestellt!werden!soll.!Die!reine!Abfolge!

von!Haltepunkten!würde!man!über!„ServicePattern“!modellieren.[17]!

Ein! „RouteLink“! ist! die! Verbindung! zwischen! zwei! Punkten.! Dieser! Punkt! kann! soR

wohl!ein!„ScheduledStopPoint“!als!auch!ein!„RoutePoint“!sein.!Ein!„RoutePoint“!ist!ein!

Punkt,!der!notwendig!zur!Beschreibung!der!Strecke,!jedoch!keine!Halstestelle!ist.!UnR

ter! „RouteLink“! können! auch! Entfernungen! angegeben! werden.! NeTEx! ermöglicht!

jedoch!nur!die!Angabe!von!relativen!Positionen.!Eine!„Route“!definiert!alle!HaltestelR

len!und!zusätzlich!angelegten!Punkte! „RoutePoint“!auf! einer!bestimmten!Strecke! in!

der!richtigen!Reihenfolge.!

!

- Topologie!(bediente!Haltestellen)!

NeTEx! enthält! weiterhin! die! Möglichkeit,! „servicePatterns“! anzulegen.! Diese! beR

schreiben!die!Folge!der!bedienten!Haltestellen!(„ScheduledStopPoints“).![17]!

Weiterhin!ist!es!möglich,!„journeyPatterns“!anzulegen.!!

„servicePattern“!liefert!zunächst!einmal!nur!die!Haltestellenfolge!und!mögliche!FahrR

zeitprofile! (=! time! demand! types),! das! heißt! auf! einem! Fahrweg! kann! es! mehrere!

unterschiedliche! Fahrzeiten! geben! (z.B.! HauptR! oder! Schwachverkehrszeit).! Über!

„journeyPatterns“! erhält!man! anschließend! den! Fahrzeitverlauf,! der! tatsächlich! für!

die!Fahrt!verwendet!wird.!Dies!ist!für!Züge!eher!ungeeignet,!da!Fahrzeiten!meist!vom!

Typ!der!Lok,!Behängung!oder! ähnlichem!abhängen,! als! von!HauptR! oder!NebenverR

kehrszeit.![17]!

!

- Besonderheit:!Fernbus!

In!der!bisherigen!Arbeit!wurden!Busreisen!nicht!gesondert!betrachtet,!da!sie!sich!in!

ihren!Angaben!nicht!unterschieden.!Dies!ist!bei!der!Infrastruktur!ähnlich,!jedoch!gibt!

es!für!den!Bus!kein!systemeigenes!Streckennetz,!sondern!es!werden!die!öffentlichen!

Straßen! genutzt.! Es! gibt! daher! eine! Vielzahl! an!möglichen! Strecken,! die! verwendet!

werden! können.!NeTEx! bietet! hier! die! Möglichkeit,! bestimmte! Routen! vorzugeben,!

was! mit! dem! geografischen! Verlauf! der! Strecke! gleichzusetzen! ist.! Dafür! werden!

zusätzlich! zu! den! angefahrenen! Haltstellen,! die! ebenfalls! als! „StopPlace“! und!

„ScheduledStopPoint“! definiert! werden,! noch! weitere! sogenannte! „routePoints“!
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eingefügt.! Diese! Punkte! geben! an,!welche! Stellen! auf! der! Fahrt! von! einem!Bahnhof!

zum! nächsten! passiert! werden! müssen.! In! dem! Beispiel! wurden! zur!

Veranschaulichung! dieser! Besonderheit! die! Autobahnauffahrt! MünchenRSchwabing!

sowie! die! Ausfahrt! Dreieck! Nürnberg/Feucht! als! „RoutePoint“! definiert.!

Anschließend! wurden! sie! mit! den! Haltestellen! zusammen! unter! „Route“! zu! einer!

definierten! Strecke! zusammengesetzt,! wobei! sie! unter! „PointOnRoute“! referenziert!

wurden.!!

Unter! „servicePattern“!werden! die! zusätzlich! angelegten! Punkte,! beispielsweise! für!

die! AufR/Abfahrt! nicht! mehr! referenziert.! Dieser! Abschnitt! und! auch! alle! anderen!

Informationen!werden!analog!zum!Zugverkehr!angelegt.!

5.5.2 Rollmaterial+

railML(

railML! definiert! unter! „rollingstock“! das! verwendete! Rollmaterial! beziehungsweise!

die!Fahrzeuge,!die!zum!Einsatz!kommen.!Hier!werden!zunächst!einmal!mit!Hilfe!von!

„vehicles“!alle!benötigten!Arten!von!Fahrzeugen!angelegt,!jede!Lok,!jeder!Wagen,!etc.!

bekommt!eine!eigene!ID.!Außerdem!können!dem!Fahrzeug!noch!weitere!InformatioR

nen! über! die! Ausstattung! für! den! Fahrgast! (Anzahl! Sitze,! Bordbistro,! Toiletten,! ...)!

sowie! auch! betriebliche! beziehungsweise! technische! Informationen! zum! Fahrzeug!

übergeben!werden.!

Nach!Definition!jedes!einzelnen!Fahrzeuges!werden!diese!einzelnen!Zugteile!zu!ForR

mationen! („formations“)! zusammengesetzt,! welche! wiederum! für! den! Fahrplan!

notwendig!sind.!

!

NeTEx(

NeTEx! geht! etwas! anders! an! die! Beschreibung! der! Fahrzeuge! heran.! Hier! werden!

nicht!alle!verwendeten!Fahrzeugeinheiten!erst!definiert!und!dann!zusammengesetzt,!

sondern!es!wird!alles!direkt!innerhalb!der!Formation!beschrieben.!

Das!Element!„vehicleTypes“!ist!unter!„TimetableFrame“!angeordnet!und!erhält!nicht!

wie! in! railML! einen! eigenen! übergeordneten! Abschnitt.! Anschließend!wird! ein! Zug!

(„train“)! angelegt,! welcher! verschiedene! „trainComponent“! enthält.! Hier! wird! nun!

nacheinander!mit!Angabe!der!Reihenfolge!jeder!Wagen!beziehungsweise!jedes!FahrR

zeug! ausführlich! beschrieben,! wobei! es! nicht! möglich! ist,! detaillierte! technische!
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Details! und! Ausrüstungsinformationen! des! Zuges! zu! hinterlegen.!NeTEx! betrachtet!

die!Fahrzeuge!hier!eher!aus!Fahrgastsicht.!

Die!ID!von!„train“!kann!im!Fahrplan!referenziert!werden,!was!bei!Zugfahrten!durchR

aus!sinnvoll!ist,!da!die!Umlaufzeiten!auch!vom!Rollmaterial!abhängen.!

5.5.3 Kupplung+von+Zügen+

In!den!Beispielfahrten!ist!auch!eine!gekuppelte!Zugreise!enthalten.!Der!ICE(732/782!

fährt! in! München! los! und! wird! in! Hannover! entkoppelt.! Anschließend! fährt! der!

ICE(732(weiter!nach!Oldenburg!(Oldb)!und!der!ICE(782!nach!Hamburg!Altona.!!

!

railML(

Kupplungsvorgänge!werden! in! railML!mit!Hilfe! von! „trainParts“! definiert.! Zunächst!

einmal!wird!für!jeden!Abschnitt,!den!ein!Zug!mit!der!gleichen!Zugnummer!ohne!einen!

solchen!Vorgang!zurücklegt,!ein!eigener!„trainPart“!angelegt.!In!dem!Beispiel!müssen!

somit!insgesamt!vier!Zugteile!angelegt!werden,!zwei!je!Zugnummer:!

- ICE(732:! München!–!Hannover! bzw.! Hannover!–!Oldenburg!(Oldb)!

- ICE(782:! München!–!Hannover! bzw.! Hannover!–!Hamburg!Altona!

!

Unter! „trains“!werden! die! einzelnen! Zugteile! anschließend! zu! Zügen! zusammengeR

setzt.!Dabei!unterscheidet!railML!zwischen!!

- einer!kommerziellen!(FahrgastR)Sicht!und!!

- einer!betrieblichen!Betrachtungsweise.!

!

- Fahrgastsicht!

Hier!werden!die!Züge!so!definiert,!wie!sie!der!Fahrgast!wahrnimmt.!Dieser!sieht! leR

diglich,!dass!es!einen! ICE(732! von!München!nach!Oldenburg!und!einen! ICE(782! von!

München!nach!Hamburg!gibt.!Dass!die!beiden!Züge!auf!einem!Teilabschnitt! zusamR

men!verkehren,!interessiert!den!Fahrgast!in!der!Regel!nicht.!!

Daher! definiert! railML! erst! einmal! einen! Zug! vom! Typ! type=’commercial’! mit! der!

Zugnummer!782,!bei!dem!die!Strecke!München!–!Hannover!und!Hannover!–!Hamburg!

Altona! nacheinander! abgefahren!werden.! Analog! dazu! das! gleiche! für! den! ICE(732.!

(vgl.!Abbildung!5R14)!

!
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!

Abbildung+5P14:+Auszug+aus+railMLPBeispiel+–+kommerzielle+Kupplung+von+Zügen+

- Betriebliche!Sicht!

Allein! durch! Beschreibung! aus! Fahrgastsicht! ist! noch! nicht! klar,! dass! die! Züge,! zuR

mindest! teilweise,! zusammen! verkehren.! Dies! wird! in! der! Beschreibung! aus!

betrieblicher!Sicht!definiert.!Hierbei! ist!es!notwendig!zu!wissen,!unter!welcher!ZugR

nummer!der!Zug!verkehrt,!bis!er!sich!trennt.!Im!Beispielfall! ist!dies!die!Zugnummer!

782.!Das!heißt!der!Zug!mit!dieser!Nummer!besteht!im!ersten!Abschnitt!von!München!

bis!Hannover!aus!zwei!Zugteilen,!die!gemeinsam!auf!dieser!Strecke!verkehren.!DesR

halb!werden!sie!innerhalb!der!gleichen!„trainPartSequence“!erwähnt,!wobei!hier!der!

namensgebende!Teil!an!der!Spitze! fährt!und!die!position=’1’!bekommt.!Der!Zug!mit!

der!Nummer!732!verkehrt!aus!betrieblicher!Sicht!nur!von!Hannover!bis!Oldenburg!

und! bildet! damit! den! vierten! und! letzten! Zug! zur!Beschreibung! des!KupplungsvorR

gangs.!

!

!

Abbildung+5P15:+Auszug+aus+railMLPBeispiel+P+betriebliche+Kupplung+von+Zügen+

!

NeTEx(

Die! Kupplung! von! Zügen! muss! in! NeTEx! an! mehreren! Stellen! definiert! werden.!

Zunächst! einmal! wird! unter! „TimetableFrame“! das! Element! „journeyMeetings“!

angelegt.! Hier! wird! definiert,! an! welchem! Bahnhof! verschiedene! Zugfahrten!
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zusammengelegt! oder! getrennt! werden,! wobei! sowohl! die! Nummer! des! Bahnhofs!

(„ScheduledStopPoint“)! als! die! des! Fahrplans! („ServiceJourney“)! referenziert! wird.!

(vgl.!Abbildung!5R16)!

!

!

Abbildung+5P16:+Auszug+aus+NeTExPBeispiel+P+journeyMeetings+

Weiterhin!müssen!Kupplungsvorgänge! in!den!betreffenden!Fahrplänen! eingetragen!

werden.! Zunächst! wird! in! der! entsprechenden! „ServiceJourney“! unter! „parts“! die!

Strecke!des!Fahrplans!in!Teilabschnitte!unterteilt.!Bei!dem!BeispielRICE(732(von!MünR

chen!nach!Hamburg!bedeutet!dies,!dass!der!erste!Teil!(„JourneyPart“)!von!München!

nach!Hannover!und!der!zweite!von!Hannover!nach!Hamburg!verläuft.!(vgl.!Abbildung!

5R17).!

!

Abbildung+5P17:+Auszug+aus+NeTExPBeispiel+P+JourneyPart+

!

Ebenfalls!in!der!entsprechenden!„ServiceJourney“!wird!noch!in!dem!Bahnhof!(„Call“),!

in!dem!der!Kupplungsvorgang! stattfindet,! das! eingangs! erwähnte! „JourneyMeeting“!

referenziert!sowie!der!Grund!für!das!Treffen!eingetragen.!Bei!dem!BeispielRICE!werR

den! die! Züge! in! Hannover! getrennt,! weswegen! bei! dem! „Call“! von! Hannover! das!
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„JourneyMeeting“!für!das!Entkuppeln!sowie!der!Grund!für!das!Treffen!–!hier!ZugteiR

lung!(„splitting“)!–!eingetragen!!werden.!(vgl.!Abbildung!5R18).!

!

!

Abbildung+5P18:+Auszug+aus+NeTExPBeispiel+P+journeyMeetings+unter+Call+

5.6 Vergleich+

Der! größte! Unterschied! zwischen! den! beiden! Datenaustauschformaten! railML! und!

NeTEx! liegt! sicherlich! in! ihrer! Auslegung.!Während! es! sich!NeTEx! zur! Aufgabe! geR

macht! hat,! den! gesamten! öffentlichen! Verkehr! abzubilden,! beschränkt! sich! railML!

bisher!auf!den!Schienenverkehr.!!

!

Somit!ist!es!natürlich!nicht!möglich,!Multimodalität!in!railML!abzubilden.!NeTEx!erR

möglicht! hingegen! die! Beschreibung! jedes! Verkehrsträgers,! wobei! sich! in! dieser!

Arbeit!gezeigt!hat,!dass!es! für!Flugreisen!noch!eines!Beispiels!bedarf,!um!diese!umR

setzen!zu!können.!!

!

Betrachtet!man!die!Umstiege!zwischen!unterschiedlichen!Verkehrsträgern,!ist!railML!

wieder! im!Nachteil,! jedoch! lässt!sich!sehr!gut!der!Wechsel!zwischen!Zügen!realisieR

ren.! Hierfür! werden! die! Umstiege! direkt! im! Bahnhof! des! jeweiligen! Fahrplans!

definiert.!!

NeTEx! unterscheidet! bei! Umstiegen! zwischen! drei!Möglichkeiten.! Es! können! einerR

seits! Umstiege! zwischen! zwei! bestimmten! Fahrten! beschrieben! werden,! ebenso!

Umstiege! zwischen! zwei! Fahrtmustern.! Es! ist! jedoch! auch!möglich,! nur! darüber! zu!

informieren,!welche!weiteren!Verkehrsmittel!an!einer!Haltestelle!verfügbar!sind.!

!
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Der!Fahrplan! ist!in!beiden!Datenaustauschformaten!ähnlich!aufgebaut,!denn!es!gibt!

einen!Abschnitt,!der!alle!Haltestellen!mit!einer!AnkunftsR!und!einer!Abfahrtszeit!verR

sieht.!!

Die!Definition!der!Gültigkeiten!unterscheidet!sich!jedoch,!denn!in!NeTEx!gibt!es!zwei!

Möglichkeiten! diese! zu! hinterlegen.! Die! erste! besteht! darin,! dass! alle! Gültigkeiten!

zentral!angelegt!und!später!im!Fahrplan!nur!referenziert!werden.!Die!zweite!Variante!

ist! es,! die! verschiedenen!Tagestypen! erst! direkt! im! jeweiligen! Fahrplan! aufzurufen!

und!somit!die!Gültigkeiten!erst!in!diesem!Abschnitt!zusammenzusetzen.!

RailML!ist!da!eindeutiger,!hier!wird!zuerst!festgelegt,!welche!Tage!Feiertage!sind!und!

anschließend!werden!die!Betriebstage!festgelegt.!Dabei!werden!wie!in!der!ersten!VaR

riante!bei!NeTEx!die!Gültigkeiten!zentral!angelegt!und!später!im!Fahrplan!aufgerufen.!

!

Bei!Bahnhöfen!gibt!es!große!Unterschiede!in!der!Detailtiefe!bezüglich!der!fahrgastreR

levanten!Informationen.!!

NeTEx!besitzt!zwei!verschiedene!Möglichkeiten,!Bahnhöfe!zu!beschreiben.!Zum!einen!

ist!die!Definition!einer!Haltestelle,!wie!sie!der!Fahrgast!wahrnimmt!möglich,!zum!anR

deren! gibt! es! ein! Element,! das! zur! Beschreibung! der! Infrastruktur! benötigt! wird.!

Beide!Arten!können!miteinander!verknüpft!werden.!Besonders!hervorzuheben!ist!bei(

NeTEx!die!Möglichkeit,!alle!Objekte!und!Elemente! innerhalb!einer!Haltestelle!zu!beR

schreiben.!

Bei!railML!gibt!es!einen!Bahnhof,!der!auch!einige! Informationen!enthalten!kann,! jeR

doch! nicht! die! fahrgastrelevanten! Informationen! von! NeTEx,! wie! zum! Beispiel!

Informationen!zu!Bahnsteigen,!Liften!oder!Eingängen.!

!

Die! Beschreibung! von! Fußwegen! ist! nur! in!NeTEx! möglich.! Die! Grundlage! hierfür!

bildet!die!detaillierte!Beschreibung!der!festen!Objekte!einer!Haltestelle.!

!

Ebenfalls! in! railML! nicht! enthalten! ist! die! Möglichkeit,! Fahrpreise! anzugeben.! Bei!

NeTEx!befindet!sich!dieser!Teil!zur!Zeit!noch!in!der!Entwicklung.!Es!wird!jedoch!daR

mit!möglich!sein,!Fahrpreise!und!komplexe!Tarifstrukturen!zu!beschreiben.!

!

In!der!Infrastruktur!besitzen!die!beiden!Datenaustauschformate!eine!unterschiedliR

che! Herangehensweise.! RailML! definiert! zwei! Punkte! auf! der! Strecke! und! gibt! die!

Entfernung!des!Endpunktes!zum!Anfang!an.!Es! ist!möglich,!hier!eine!zusätzliche!KiR



5!Analyse!und!Vergleich!von!NeTEx!und!railML®!

! 40!

lometrierung!hinzuzufügen.!Zwischen!dem!AnfangsR!und!Endpunkt!können!anschlieR

ßend!noch!weitere!Punkte!auf!dieser!Strecke!eingetragen!werden.!Dies!können!zum!

Beispiel!Bahnhöfe!oder!Haltetafeln!sein,!wobei!ebenfalls!immer!die!Distanz!zum!AnR

fangspunkt!angegeben!wird.!

NeTEx!unterscheidet!bei!der!Infrastruktur!zwei!Varianten:!die!Beschreibung!des!VerR

laufs!der!Strecke!und!die!Topologie!der!bedienten!Haltestellen.!Das!Hinterlegen!von!

Distanzen! ist! hierbei! in! der! Verlaufsbeschreibung! möglich,! wobei! hier! immer! eine!

Verbindung!zwischen!zwei!Punkten!angelegt!und!ihre!Länge!definiert!wird.!

!

Beim!Rollmaterial!haben!die!beiden!Formate!eine!komplementäre!HerangehensweiR

sen.!In!railML!werden!zuerst!einzelne!Fahrzeuge!angelegt!und!diese!anschließend!zu!

einem!Zug!zusammengesetzt.!

In!NeTEx! wird! ein! Zug! definiert! und! innerhalb! dieses! Zuges!werden! die! einzelnen!

Fahrzeuge!beschrieben.!

Bei!der!Beschreibung!der!Fahrzeuge!besitzt!railML!eine!wesentlich!größere!DetailtieR

fe.! Hier! können! technische! Details,! beispielsweise! über! die! Achsen! oder! die!

Funkausstattung!hinterlegt!werden.!NeTEx!beschränkt!sich!hier!auf!weniger!Details,!

zum!Beispiel!die!Energieversorgung.!

!

Der!letzte!in!dieser!Arbeit!betrachtete!Abschnitt!war!das!Kuppeln+von+Zügen.!Beide!

Datenaustauschformate!können!diesen!Spezialfall!abbilden,!wobei!railML!hier!klarer!

vorgeht!als!NeTEx.!In!railML!werden!die!Teile!der!Fahrt,!in!denen!sich!nichts!ändert!

als!einzelner!Fahrplanteil!angelegt.!Anschließend!werden!diese!Züge! jeweils!einmal!

aus!Sicht!des!Fahrgastes!und!dann!aus!betrieblicher!Sicht!zusammengesetzt.!Es!entR

stehen!dadurch!vier!Züge.!

NeTEx!definiert!das!Kuppeln!in!mehreren!Etappen.!Zuerst!wird!ein!Treffen!angelegt,!

bei! dem! angegeben! wird,! an! welchem! Bahnhof! bestimmte! Fahrten! zusammengeR

schlossen! beziehungsweise! getrennt! werden.! Anschließend! wird! die! Fahrt! im!

jeweiligen!Fahrplan! in!Abschnitte!unterteilt.!Ähnlich!wie!bei! railML!werden!hierfür!

die!Strecken!ausgewählt,!auf!denen!sich!die!Zusammensetzung!der!Züge!nicht!ändert.!

Als! letzten! Schritt!muss! im! Fahrplan! im! jeweiligen! Bahnhof! das! anfangs! definierte!

Treffen! referenziert!werden.! Erst! dann! ist! eine! Kupplung! bzw.! Trennung! in!NeTEx!

vollständig!beschrieben.!

!
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Im!Anhang!A.2! ist! eine!Zusammenstellung!dieser! Informationen! sowie! jeweils! auch!

den!dazu!passenden!Stellen!im!Code!zu!finden.!!

!
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6 Erweiterungsvorschläge+

Die!beiden!in!dieser!Arbeit!behandelten!Datenaustauschformate!haben!eine!sehr!unR

terschiedliche! Struktur.! Während! railML! im! Wesentlichen! drei! große! Teilschemen!

enthält,!besitzt!NeTEx!eine!Vielzahl!unterschiedlicher!Frames.!Diese!Frames!müssen!

nicht!zwingend!verwendet!werden!–!das!ist!jeweils!abhängig!vom!verwendeten!VerR

kehrsträger! sowie! auch! den! Vorgehensweisen! in! unterschiedlichen! Ländern!

beziehungsweise!Verkehrsunternehmen!und!der!gewünschten!Detailtiefe.!

Diese! unterschiedliche! Struktur! erschwert! es,! ein! Format! sinnvoll!mit! dem! jeweils!

anderen!zu!erweitern.!Die!Möglichkeiten,!die!sich!bei!der!Erarbeitung!der!BeispieldaR

teien!ergeben!haben,!sind!in!Tabelle!6R1!kurz!dargestellt!und!werden!in!den!beiden!

Kapiteln!!näher!erläutert!

Tabelle+6P1:+Zusammenfassung+möglicher+Erweiterungen+

+
mögliche+

Erweiterung+
Begründung+

Abschnitt+im+Code+

railML( NeTEx(

railML(

Informationen!
von!„StopPlace“!
übernehmen!

ermöglicht!das!Hinterlegen!
fahrgastrelevanter!InforR
mationen!an!Haltestellen!

<ocp>! <StopPlace>!

Beschreibung!
der!FußgängerR
wege!bzw.!
FußgängernaviR
gation!

ermöglicht!Beschreibung!
von!Wegen!und!Navigation!
innerhalb!eines!Bahnhofs!
(nur!möglich,!wenn!InforR
mationen!von!„StopPlace“!
übernommen!wurden)!

<ocp>!

<pathLinks>!
<NavigationPath>!
!
unter:!
<StopPlace>!

Hinzufügen!von!
Attributen!zur!
Zuordnung!zu!
bestimmtem!
Verkehrsmittel!

Umstiege!zwischen!Zügen!
lassen!sich!in!railML!zwar!
beschreiben,!es!fehlt!jeR
doch!die!Möglichkeit,!
andere!Verkehrsträger!zu!
definieren!!

<ocp>!
<trainPart>!

<StopPlace>!
<ServiceJourney>!

NeTEx(
technische!InR
formationen!zu!
den!Fahrzeugen!

NeTEx!enthält!nur!wenige!
Möglichkeiten,!technische!
Details!zu!den!Fahrzeugen!
zu!hinterlegen!

<engine>!und!!
<vehicleBrakes>!
!
unter:!
<vehicle>!

<TrainComponent>!
!
unter:!
<vehicleTypes>!!
!!!!!!!!<train>!
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6.1 Erweiterungsvorschläge+für+railML®+

Ein!großer!Vorteil!von!NeTEx!gegenüber!railML!ist!die!detaillierte!Beschreibung!von!

Bahnhöfen!beziehungsweise!Haltestellen.! In!NeTEx! lässt! sich! nahezu! jedes!Element!

oder!Objekt!eines!Bahnhofs!definieren.!

Da!beide!Datenaustauschformate!ein!eigenes!Element!für!Bahnhöfe!beziehungsweise!

Haltestellen!besitzen,!würden!sich!diese!Definitionen!recht!einfach!übernehmen!lasR

sen.!

Es! wäre! damit! beispielsweise! möglich,! die! Bahnsteige! und! Einstiegspositionen! auf!

den!Plattformen!zu!beschreiben,!genauso!wie!Eingänge!zu!Bahnhöfen!oder!auch!die!

Lifte!und!Treppen.!Dadurch!wiederum!wäre!es!möglich,!auch!den!Teil!von!NeTEx,!der!

die!Beschreibung!von!Fußwegen! innerhalb! einer!Haltestelle!beinhaltet! zu!übernehR

men.!Dieser!ist!ebenfalls!unter!„StopPlace“!eingeordnet.!Anschließend!wäre!mit!Hilfe!

von!„NavigationPath“!eine!Navigation!durch!den!Bahnhof!möglich.!

!

Ein! weiterer! allgemeiner! Vorschlag! wäre,! Elementen! von! railML,! die! unverändert!

auch! zur! Beschreibung! anderer! Verkehrsträger! genutzt! werden! könnten,! näher!

bestimmende! Attribute! zuzuordnen.! So! ist! es! in!NeTEx! beispielsweise! möglich,! zu!

definieren,!um!welche!Art!von!Plattform!es!sich!handelt!–!um!einen!Bahnsteig,!einen!

Bussteig! oder! gar! eine! Fähranlegestelle.! Ebenso! kann! einer! Haltestelle! ein!

„StopPlaceType“!zugewiesen!werden,!der!aussagt,!um!welche!Art!von!Haltestelle!es!

sich!handelt.!Die!eben!beschriebenen!Beispiele!sind! in!NeTEx! alle!unter! „StopPlace“!

eingeordnet.! Jedoch! gibt! es! zum! Beispiel! auch! die! Möglichkeit! einem! Fahrplan!

(„ServiceJourney“)! ein! Verkehrsmittel! zuzuordnen,! indem! mit! Hilfe! von!

„TransportMode“! der! entsprechende! Verkehrsträger! ausgewählt! wird! (z.B.! Metro,!

Bus,!Taxi,!etc.).!

Durch!diese!Zuordnung!in!railML!wäre!es!eventuell!möglich,!auch!andere!VerkehrsR

mittel! zu! beschreiben! und! beispielsweise! auch! den! Umstieg! zwischen! ihnen! zu!

definieren.!Eine!Software!könnte!diese!Informationen!anschließend!eindeutig!zuordR

nen!und!auswerten.!
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6.2 Erweiterungsvorschläge+für+NeTEx+

Im!direkten!Vergleich!zu!railML!fällt!auf,!dass!NeTEx!an!einigen!Stellen!nicht!die!gleiR

chen! Möglichkeiten! bietet.! Dies! ist! zum! Beispiel! bei! der! Beschreibung! der!

Infrastruktur!aufgefallen,!denn!hier!konnten!bahnspezifische!Anforderungen,!wie!das!

Hinterlegen!der!eigenen!Streckenkilometrierung!und!–bezeichnung!nicht!erfüllt!werR

den.!Speziell!bei!der!Infrastruktur!ist!es!jedoch!schwierig,!passende!Erweiterungen!zu!

finden,! da! die! beiden! Formate! hier! grundlegend! verschieden! aufgebaut! sind.! BeiR

spielsweise! bei! der! Kilometrierung:! NeTEx! definiert! die! Strecke! immer! als!

Verbindung!zwischen!zwei!Punkten!mit!einer!bestimmten!Länge.!RailML!beschreibt!

die!Gleise!(„tracks“)!zwar!auch!als!Verbindung!zwischen!zwei!Punkten,!es!ist!jedoch!

noch! möglich! weitere! Punkte! dazwischen! aufzuzählen.! Die! Distanzen! werden! hier!

relativ! zum!Beginn! des! „track“! angegeben! und! alle! dazwischen! eingefügten! Punkte!

beziehen!sich!in!ihrer!Längenangabe!ebenfalls!zu!diesem!Anfang.!

!

Ein!weiterer!Punkt!in!dem!NeTEx!einige!betriebliche!Informationen!außer!Acht!lässt!

ist! der!Abschnitt! zum!Rollmaterial.!Hier! ist! es! nicht!möglich,! bestimmte! technische!

Informationen! zu!den!Fahrzeugen,!wie! zum!Beispiel! Informationen! zu!Achsen!oder!

der!Funkausstattung,!zu!hinterlegen.!Daher!wäre!es!sinnvoll!und!durchaus!möglich,!

die! Beschreibung! von! railML! zu! übernehmen.! Die! Vorgehensweise! bei! der! ZusamR

mensetzung!von!Fahrzeugen!ist!zwar!komplementär,!jedoch!haben!beide!Formate!die!

Beschreibung!des!einzelnen!Fahrzeugteils!gemein!–!nur!jeweils!an!unterschiedlichen!

Stellen.! Es! wäre! dadurch! möglich,! Elemente! wie! „engine“! und! „vehicleBrakes“! aus!

railML!zu!übernehmen!und!sie!unter!„TrainComponent“!in!NeTEx!anzuordnen.!!

!

!
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7 Zusammenfassung+

Ziel!dieser!Arbeit!war!es,!zwei!Datenaustauschformate!auf!XMLRBasis!zu!analysieren,!

miteinander!zu!vergleichen!und!mögliche!gegenseitige!Erweiterungen!vorzuschlagen.!

Die!beiden!Austauschformate!waren:!

R railML®,!welches!bisher!ausschließlich!den!Schienenverkehr!betrachtet!

R NeTEx,!welches!den!gesamten!öffentlichen!Verkehr!abdeckt,! von!der!Eisenbahn,!

über!Bus!und!Straßenbahn,!bis!hin!zu!Flügen!und!Fährreisen!

!

Dabei!sollte!vor!allem!auf!die!Fähigkeit,!intermodale!Fahrgastinformationen!bereitzuR

stellen,!eingegangen!werden.!

Dazu! wurden! Beispielfahrten! auf! der! Strecke! von! München! nach! Nürnberg! ausgeR

wählt,! die! sich! vor! allem! durch! verschiedene! Verkehrsmittel! (RegionalR! und!

Fernverkehrszüge,!Fernbus,!Flug)!kennzeichnen.!Bei!den!Zugfahrten!wurden!zusätzR

lich!unterschiedliche!Fahrwege!und!einige!betriebliche!Besonderheiten!(Kuppeln!von!

Zügen)!ausgewählt.!

!

Zur!besseren!Bearbeitung!und!als!Leitfaden!für!diese!Arbeit!wurden!vier!Fragen!entR

wickelt,!die!sich!ein!Fahrgast!vor!Antritt!seiner!Reise!stellen!sollte:!

R Welche!Verkehrsmittel!stehen!zur!Auswahl?!

R Wie!genau!komme!ich!von!A!nach!B?+

R Wo!muss!ich!hin?!

R Wie!hoch!ist!der!Preis?!

!

Während!der!Bearbeitung!sollten!die!beiden!Datenaustauschformate!auf!ihre!Eignung!

überprüft!werden,! die! Informationen,!welche! zur!Beantwortung! dieser! Fragen! notR

wendig!sind,!bereitzustellen.!

!

Aufgrund!der!Auslegung!von!railML®!für!den!Schienenverkehr!wäre!eine!multimodaR

le!Beschreibung!nicht!interoperabel.!Eine!Software,!die!Daten!mit!Hilfe!von!railML®!



7!Zusammenfassung!

! 46!

auslesen!soll,!könnte!diese!Informationen!nicht!verarbeiten,!da!nicht!eindeutig!wäre,!

welcher!Verkehrsträger!beschrieben!werden!soll.!Mit!NeTEx!hingegen!lassen!sich!die!

meisten!Verkehrsmittel!gut!beschreiben.!In!dieser!Arbeit!hat!sich!die!Darstellung!von!

Flugreisen!jedoch!als!schwierig!herausgestellt.!!

!

Intermodalität! ist! mit! railML®! ebenfalls! nicht! umsetzbar,! jedoch! können! sehr! gut!

Umstiege!zwischen!Zugfahrten!beschrieben!werden.!NeTEx!ermöglicht!das!Definieren!

von! intermodalen! Umsteigebeziehungen! in! verschiedenen! Detailtiefen.! Es! können!

Umstiege! zwischen! zwei! bestimmten! Fahrten! sowie! zwischen! Fahrtmustern! beR

schrieben!werden.!Außerdem!kann!noch!die! Information,! in!welche!Verkehrsmittel!

ein!Umstieg!an!einer!Haltestelle!möglich!ist,!hinterlegt!werden.!

!

Bahnhöfe!lassen!sich!mit!NeTEx!äußerst!genau!beschreiben,!vor!allem!die!festen!ObR

jekte! und! Elemente,! die! ein! Fahrgast! benutzt.! RailML®! beschreibt! vorrangig!

betriebliche!Details.!

!

Fußwege! zwischen! den! Elementen! eines! Bahnhofs! lassen! sich! nur! mit! NeTEx! beR

schreiben.!Ebenso!verhält!es!sich!mit!dem!Hinterlegen!von!Fahrpreisen.!Hierfür!soll!

es!bald!einen!neuen!Standard!von!NeTEx!geben,!der!auch!komplexe!Tarifstrukturen!

abbilden!kann.!

!

Bei!der! Infrastruktur! ist!railML®!klarer!definiert.!NeTEx!unterscheidet!zwischen!eiR

nem! geografischen! Verlauf! der! Strecke! und! einer! topologischen! Reihenfolge! der!

bedienten!Haltestellen.!Es!ist!hierbei!jedoch!nicht!möglich,!spezielle!StreckenkilometR

rierungen!und!–bezeichnungen!zu!hinterlegen,!was!railML®!jedoch!beherrscht.!

!

Um!die!verwendeten!Fahrzeuge!zu!beschreiben!gehen!beide!Formate!komplementär!

vor.!RailML®! legt! zuerst! einzelne! Zugteile! an! und! setzt! sie! anschließend! zu! einem!

gesamten!Zug!zusammen,!wohingegen!NeTEx!erst!den!Zug!definiert!und!dann!direkt!

darin!die!einzelnen!Teile!beschreibt.!

!

Zuletzt!wurde!das!Kuppeln!von!Zügen!betrachtet,!wobei!festgestellt!wurde,!dass!beiR

de!Datenaustauschformate!diesen!speziellen!Fall!beschreiben!können,!jedoch!wieder!

unterschiedlich!an!die!Definition!herangehen.!
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!

Zusammenfassend!ist!festzustellen,!dass!railML®!oft!eher!die!betriebliche!Sichtweise!

wählt,! wohingegen! NeTEx! viele! Möglichkeiten! der! Beschreibung! aus! Fahrgastsicht!

bietet.!!

!

Es!hat!sich!gezeigt,!dass!eine!Erweiterung!der!beiden!Formate!miteinander!aufgrund!

der!unterschiedlichen!Strukturen!schwierig!ist.!

Es!wäre!möglich,!railML®!um!die!detaillierte!Beschreibung!von!Bahnhöfen!und!daR

rauf!aufbauend!auch!um!die!Beschreibung!von!Fußwegen!innerhalb!einer!Haltestelle!

zu!ergänzen.! Im!Gegenzug!würde!sich!eine!Übernahme!der!Beschreibung!von!FahrR

zeugen! von! railML®! zu!NeTEx! anbieten,! um! Züge! technisch! genauer! definieren! zu!

können.!!
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8 Ausblick+

Wie!bereits!in!der!Einleitung!erwähnt,!findet!NeTEx!bisher!keine!Anwendung.!Dies!ist!

sicherlich! darauf! zurückzuführen,! dass! es! sich! hierbei! um! einen! recht! jungen! StanR

dard! handelt.! Andererseits! könnte! es! jedoch! auch! zur! Verbreitung! der! Norm!

beitragen,!wenn!der!etwas!unübersichtliche!und!lange!Standard!um!einige!Beispiele!

ergänzt!würde.!Es!wäre!daher!durchaus!sinnvoll,!ein!Handbuch!zu!entwickeln,!welR

ches!anhand!von!verschiedenen!Szenarien!die!vielen!Anwendungsmöglichkeiten!von!

NeTEx!aufzeigt.!Damit!könnte!man!beispielsweise!aufzeigen,!welche!Möglichkeit!zur!

Beschreibung! der! Infrastruktur!wann! verwendet!werden! sollte.! Auch! die! BeschreiR

bung!einer!Flugreise!bedarf!einem!Beispiel,!da!sie!zwar! im!Standard!erwähnt!wird,!

jedoch!keine!näheren!Erläuterungen!dazu!vorhanden!sind.!Für!den!Fernverkehr!sind!

Flüge! durchaus! von! Interesse,! da! beispielsweise! in! einem! Verkehrsmittelvergleich!

über!weite!Strecken!hinweg!der!Flug!eine!entscheidende!Rolle!spielen!kann.!!

Es!wäre! auch!denkbar,! in!weiteren!Arbeiten! andere!Verkehrsträger! genauer! zu!beR

trachten,! vor! allem! im! innerstädtischen! Verkehr.! Hier! wäre! eventuell! auch! ein!

Vergleich!mit!der!VDVRSchrift!452!angebracht,!um!zu!zeigen,!welche!Vorteile!NeTEx!

gegenüber! dieser,! vor! allem! im! deutschsprachigen! Raum!weitverbreiteten,! SchnittR

stelle!bietet.!

!

Bei!railML!ist!zu!prüfen,!inwieweit!sich!die!hier!getroffenen!Vorschläge!für!eine!UmR

setzung!eignen!und!wie!viel!Aufwand!dafür!notwendig!ist.!Wenn!sich!die!Vorschläge!

als!realisierbar!erweisen,!ist!eine!Integration!in!railML®(3.0(denkbar.!

!

!
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10 Anhang+

A.1 Ausgewählte+Verkehrsmittel+auf+der+Beispielstrecke+
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A.2 Tabellarische+Zusammenfassung+der+Analyse+

! ( railML( NeTEx(

MultiR
modalität!

BeschreiR
bung!

- Auslegung!für!Schienenverkehr!
- eine!multimodale!Verwendung!
wäre!nicht!interoperabel!

- Beschreibung!vieler!verschiedener!
Verkehrsträger!möglich!(Zug,!Bus,!
Straßenbahn,!Flugzeug,!Fähre,!...)!

Umstiege! BeschreiR
bung!

- Umstieg!zwischen!Zügen! - Umstieg!zwischen!jeglichen!VerR
kehrsträgern!

Definition!
im!Code!!
unter!

timetable:!
!!!<trainPart>!
!!!!!!<ocpTTs>!
!!!!!!!!!<ocpTT>!
!!!!!!!!!!!!<connections>!

ServiceFrame:!
!!!<connections>!
!

TimetableFrame:!
!!!<ServiceJourneyInterchange>!

Fahrplan! BeschreiR
bung!

- Möglichkeit,!spezielle!Gültigkeiten!
für!Güterzüge!zu!beschreiben!
(Versatz!zu!einem!Feiertag)!

- mehrere!Möglichkeiten:!
• Definition!aller!Bedingungen!in!
„contentValidityCondition“!oder!

• im!jeweiligen!Fahrplan!
Definition!
GültigkeiR
ten!im!
Code!unR
ter 

timetable:!
!!!<timetablePeriod>!
!!!<operatingPeriod>!
!

ServiceCalendarFrame:!
!!!<DayType>!
!

TimetableFrame:!
!!!<contentValidityCondition>!
!!!!!!<AvailabilityCondition>!

Definition!
Fahrplan!
im!Code!
unter!

timetable:!
!!!<trainPart>!
!

anschließend!Zusammensetzen!als!!!!
<train>!

TimetableFrame:!
!!!<ServiceJourney>!

Bahnhof! BeschreiR
bung!

- wenige!Möglichkeiten,!fahrgastreR
levante!Informationen!zu!
hinterlegen!

- zwei!Arten!von!Bahnhöfen:!
• aus!Sicht!des!Fahrgastes!
• zur!Beschreibung!der!InfraR

struktur!
- Definition!einer!Vielzahl!von!ObR
jekten!und!Elementen!an!
Haltestelle,!die!ein!Fahrgast!nutR
zen!kann!

Definition!
im!Code!
unter!

infrastructure:!
!!!<ocp>!

unter!SiteFrame:!
!!!<StopPlace>!
!
unter!ServiceFrame:!
!!!<ScheduledStopPoint>!
!!!<PassengerStopAssignment>!
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Fußwege! BeschreiR
bung!

Beschreibung!nicht!möglich! Definition!von!Fußwegen!zwischen!
den!Objekten,!die!unter!„StopPlace!
angelegt!wurden,!möglich!

Definition!
im!Code!
unter!

RRRRRR!

SiteFrame:!
!!!<StopPlace>!
!!!!!!<PathLink>!
!!!!!!<NavigationPath>!

FahrR
preise!

BeschreiR
bung!

Beschreibung!nicht!möglich! - möglich,!jedoch!noch!in!der!EntR
wicklung!

- Möglichkeit,!komplexe!TarifstrukR
turen!abzubilden!

InfraR
struktur!

BeschreiR
bung!

- Hinterlegen!betrieblicher!InformaR
tionen,!wie!bahninterne!
Streckenkilometrierung!
und!Rbezeichnung!möglich!

- zwei!unterschiedliche!Varianten:!
• geografischer!Verlauf!einer!StreR
cke!

• Topologie!der!bedienten!HalteR
stellen!

Definition!
im!Code!
unter!

infrastructure:!
<track>!
!!!<trackTopology>!
!
!

ServiceFrame:!
- geografischer!Verlauf:!
!!!!!!!<routePoints>!
!!!!!!!<routeLinks>!
!!!!!!!<routes>!
- topologischer!Verlauf!!
!!!!!!!<servicePatterns>!
!!!!!!!<journeyPatterns>!

RollR
material!

BeschreiR
bung!

- erst!Definition!des!einzelnen!ZugR
teile!

- anschließend!Zusammensetzung!
zu!einem!kompletten!Fahrzeug!

- detaillierte!technische!BeschreiR
bung!der!Fahrzeuge!möglich!

- Anlegen!eines!Fahrzeuges!
- nacheinander!Beschreibung!der!
einzelnen!Zugteile!innerhalb!des!
Gesamtzuges!

- keine!technische!Details!definierR
bar!

Definition!
im!Code!
unter!

unter!rollingstock:!
!!!<vehicle>!
!!!<formation>!

unter!TimtetableFrame!
!!!<Train>!
!!!!!!!<trainComponents>!

Kupplung!
von!!
Zügen!

BeschreiR
bung!

- Anlegen!einzelner!Fahrplanteile!
- Zusammensetzung!einzelner!Teile!
zu!gesamten!Fahrplan!bzw.!Zug!

- Betrachtung!einmal!aus!betriebliR
cher,!einmal!aus!Fahrgastsicht!je!
Zugnummer!—>!4!Züge!

- Definition,!wo!sich!zwei!Fahrten!zu!
welchem!Zweck!treffen,!außerhalb!
des!Fahrplans!(Referenz!auf!FahrR
plan!und!Haltestelle)!

- Eintrag!direkt!im!jeweiligen!FahrR
plan!

- Unterteilung!der!Fahrt!in!die!AbR
schnitte,!in!denen!sich!nichts!
ändert!

- Eintrag!des!Treffens!in!der!jeweiliR
gen!Haltestelle!im!Fahrplan!

Definition!
im!Code!
unter!

timetable:!
!!!<trainPart>!
!

anschließend!Zusammensetzen!als!
!!!<train>!

TimetableFrame!
!!!<JourneyMeeting>!
!

!!!<ServiceJourney>!
!!!!!!<parts>!
!

!!!<Call>!
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Eidesstattliche+Erklärung+

Hiermit'erkläre'ich,'dass'ich'die'von'mir'am'heutigen'Tage'eingereichte'Studienarbeit!
selbstständig+verfasst+und+keine+anderen+als+die+angegebenen+Quellen+und+Hilfsmittel+
benutzt'habe.!
!

!

!

Jessica'Pöpping!
Dresden,(den(3."März!2015!
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