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Allgemeine Begriffe zur Datenmodellierung

Begriff

Definition

Attribut

Eigenschaft oder Merkmal eines Objekts, in einem Datensatz meist als
Tabellenspalte oder Feld strukturiert. Die konkrete Auspragung der Eigen-
schaft beim einzelnen Objekt wird im Attributwert ausgedriickt.

(Geo-)Basisdatensatz

Datenbestand mit raumlichen Informationen, der auf einer gesetzlichen
Grundlage basiert. Geobasisdaten des Bundes missen mit einem mini-
malen Geodatenmodell (MGDM) beschrieben und in der Regel publiziert
werden.

Datenherr (-schaft)

Eigentiimerschaft von Daten-Objekten. Legt die Primarschlissel der Da-
ten-Objekte in seinem Eigentum fest und sorgt fir deren Eindeutigkeit in-
nerhalb seines Eigentums.

Der Datenherr ist nicht zwingend auch Eigentiimer des Objektes der
Realwelt, die im Datensatz abgebildet sind.

Datenmodell Strukturierte Beschreibung der Inhalte eines Datenbestandes. Siehe auch
semantisches Modell, konzeptionelles Modell.

Datensatz a) Strukturierte Sammlung von Informationsinhalten zu einem bestimmten
Thema;
b) Ein Element (Objekt) aus einer solchen Sammlung.

FIG Fachinformationsgemeinschaft: Arbeitsgruppe zur Definition eines Daten-
modells

GIS Geografisches Informationssystem: Software und Datenbanken zur Bear-
beitung, Auswertung und Darstellung von rdumlichen Daten.

Klasse Abstrahierte Zusammenfassung einer Gruppe von Objekten mit gleichen

Merkmalen.

Konzeptionelles Mo-
dell

Formale Beschreibung der Inhalte eines Datensatzes. Wird aus dem se-
mantischen Modell abgeleitet und im Kontext der MGDM mittels UML und
Interlis formuliert.

Das konzeptionelle Modell beschreibt einen Datenbestand in einer forma-
lisierten, standardisierten Sprache (hier UML und INTERLIS). Das kon-
zeptionelle Modell dient als Schnittstelle zwischen der Fachwelt und der
Informatik. Das konzeptionelle Modell richtet sich primér an EDV-Fach-
leute und dient diesen als formale, prazise Beschreibung des Datenbe-
standes.
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Begriff

Definition

MGDM

"Minimales Geodatenmodell": Datenmodell und Beschreibung eines
(Geo-)Basisdatensatzes. Ein MGDM wird u.a. dokumentiert mit einem se-
mantischen und einem konzeptionellen Datenmodell.

Minimal deshalb, weil es geméass KOGIS die Mindestmenge an Informa-
tion beschreiben soll, die fir die Erfullung der Rechtsgrundlage des Basis-
datensatzes im Interesse der Offentlichkeit nétig ist. [KOGIS 1]

Objekt

Konkrete, reale Auspragung einer Klasse.

Priméarschliissel,
Schlissel

Attribut oder Attributkombination in einem Datensatz, das jedes enthaltene
Objekt eindeutig identifiziert.

Semantisches Modell

Sprachlich/inhaltliche Beschreibung der Inhalte eines Datensatzes in einer
nicht oder nur schwach formalisierten Struktur.

Das semantische Modell beschreibt einen Datenbestand in der Sprache

der Fachpersonen. Das semantische Modell richtet sich primér an Fach-
personen und dient diesen als Erlauterung und Beschreibung des Daten-
bestandes.

UML

"Unified Modeling Language": Modellierungssprache zur Konstruktion und
Beschreibung von (unter anderem) Datenmodellen.
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1 Einleitung

1.1 Thematische Einfuhrung

Das schweizerische Schienennetz umfasst rund 5500 km Normalspur-, Schmalspur- und Zahnradstre-
cken. Die Anlagen sind im Besitz von Infrastrukturbetreibern, die auch fur den Unterhalt und die Si-
cherheit der Anlagen verantwortlich sind. Anderungen am Streckennetz miissen vom Bundesamt fiir
Verkehr genehmigt werden.

Der hier beschriebene Datensatz bietet eine Ubersicht der Streckenverlaufe und ihrer wichtigsten Ei-
genschaften. Pro Streckenverlauf wird eine geometrische Linie dargestellt. Die Lage der einzelnen
Gleise, Weichen oder Signale ist daraus nicht ersichtlich.

Der Geobasisdatensatz enthélt das Schienennetz innerhalb der Schweizer Landesgrenze. Zusatzlich
werden Teile des Schienennetzes auf auslandischem Territorium bertcksichtigt, wenn die Infrastruktur
durch ein Schweizer Unternehmen betrieben wird und wenn die Strecke keinen Anschluss an weitere
auslandische Strecken hat?.

1.2 Rechtsgrundlage

1.2.1 Geoinformations-Gesetzgebung

Das Geoinformationsgesetz [GeolG] bezweckt, "dass Geodaten Uber das Gebiet der Schweizerischen
Eidgenossenschaft den Behdrden von Bund, Kantonen und Gemeinden sowie der Wirtschaft, der Ge-
sellschaft und der Wissenschaft fir eine breite Nutzung, nachhaltig, aktuell, rasch, einfach, in der er-
forderlichen Qualitéat und zu angemessenen Kosten zur Verfligung stehen" (Art. 1). Die Daten sollen
demnach fiir die Offentlichkeit einfach zuganglich sein. Um dies zu erreichen, legt der Bundesrat in
einem Katalog die Geobasisdaten des Bundesrechts fest und erlasst Vorschriften Uber die Anforde-
rungen an Geobasisdaten (Art. 5).

Die Geoinformationsverordnung [GeolV] fuhrt das GeolG aus. Sie enthalt im Anhang 1 den Katalog
der Geobasisdaten des Bundesrechts, in dem bei jedem Eintrag ein zustandiges Bundesamt benannt
ist. Die Bundesamter sind verpflichtet, minimale Geodatenmodelle fiir Geobasisdaten in ihrer Zustan-

1 Somit enthalt der Datensatz auch die Teile des BLT-Schienennetzes in Leymen (F), die Teile des Schienennetzes in Lottstet-
ten und Jestetten (D) und das Schienennetz bis Tirano (IT). Das Schienennetz nach Domodossola endet dagegen an der
Schweizer Grenze, weil dort der Infrastrukturbetreiber wechselt. Auch die zukinftige Tram von Basel nach Weil am Rhein (D)
wird nur bis zur Grenze erfasst, weil an der Grenze der ISB wechselt.
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digkeit zu definieren (Art. 9 Abs. 1). Minimale Geodatenmodelle werden innerhalb des fachgesetzli-
chen Rahmens durch die fachlichen Anforderungen und den Stand der Technik bestimmt (Art. 9 Abs.
2).

In Anhang 1 wird unter ID 98 der Datensatz "Schienennetz und Haltestellen des 6ffentlichen Ver-
kehrs"2 mit folgenden Eigenschaften aufgefihrt:

Georeferenzdaten: Nein

OREB-Kataster: Nein
Zugangsberechtigungsstufe: A (6ffentlich zuganglich)
Download-Dienst: Ja

Der Datensatz ,Schienennetz” (ID 98.1) ist einer von zwei Teildatensatzen unter diesem Identifikator.
Der andere Teildatensatz beschreibt die Haltestellen des offentlichen Verkehrs [MGDM ID 98.2].

1.2.2 Fachgesetzgebung

Der hier beschriebene Datensatz basiert auf der Verordnung tiber die Konzessionierung und Finanzie-
rung der Eisenbahn-Infrastruktur [KFEV]. Darin sind die Unterlagen beschrieben, welche mit einem
Konzessionsgesuch einzureichen sind:

Art. 4 Gesuch

1 Konzessionsgesuche sind dem Bundesamt fur Verkehr (BAV) einzureichen.

2 Die Gesuche um Erteilung oder Ausdehnung der Konzession miissen enthalten:

a(..

b. folgende technischen Unterlagen:

1. eine topografische Karte im Massstab 1:25 000 mit Streckenfiihrung und Standort der Stationen,
2. ein Langenprofil im Massstab 1:25 000 mit Stationen und Kilometrierung,

3. Angaben Uber die Spurweite, die Spurzahl, die Steigungsverhéltnisse, den Minimalradius und die
Traktionsart, bei elektrischer Zugférderung auch tber das Stromsystem;

(..

Auf dieser Grundlage wurde in der GeolV der Datensatz ID 98 definiert. Er soll das schweizerische
Schienennetz im Massstab 1:25°000 abbilden und grundlegende Informationen Uber die technische
Ausstattung der Infrastruktur enthalten. Das BAV wurde als zustéandig fir das Datenmodell und die
Datenhaltung bezeichnet.

2 Bezeichnung gemass Verordnungsentwurf 2012 (in Revision)
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Fir die Ablaufe im Rahmen der Nachfuhrung relevant sind ausserdem das Eisenbahngesetz [EBG]
(Abschnitt 2 zum Plangenehmigungsverfahren), und die Verordnung tber das Plangenehmigungsver-
fahren fiir Eisenbahnanlagen [VPVE].

1.3 Entstehung und Datenverwaltung

1.3.1 Datenherkunft

Fur die Ersterfassung wurden die Daten zum Schienennetz Schweiz bei den Infrastrukturbetreibern
erhoben oder aus Luftbildern digitalisiert und nach Angaben der Betreiber attributiert. Zukiinftige An-
derungen werden im Rahmen der Plangenehmigungsverfahren (PGV) von den Betreibern erhoben.

Fur das Zustandigkeitsgebiet der Schweizerischen Bundesbahnen werden Daten aus der Datenbank
fester Anlagen [DfA] der SBB bezogen. Zuséatzlich werden die Datenhaltungssysteme der anderen re-
levanten ISB berticksichtigt.

1.3.2 Datenhaltung und Nachfiihrung

Anderungen am Schienennetz missen im Rahmen des PGV durch das BAV bewilligt werden. Bei In-
betriebnahme sind die Daten zum neuen Schienennetz dem BAV durch den ISB abzugeben. Fir die
Integration in den Datensatz ist die GIS-Fachstelle BAV zustandig.

Fir Infrastrukturbetreiber mit grossem Schienennetz kann in Absprache mit dem BAV auch eine perio-
dische Datenabgabe unabhéangig von den PGV vereinbart werden.

Der Datensatz wird beim BAV kontinuierlich aktualisiert und in der Regel einmal jahrlich publiziert. Die
genauen Ablaufe werden in separaten Unterlagen dokumentiert.

1.3.3  Bezug zu anderen Datenséatzen und Systemen

Der minimale Geobasisdatensatz 6V-Haltestellen ergénzt den minimalen Geobasisdatensatz Schie-
nennetz mit Informationen zu den Betriebspunkten resp. Haltestellen. Die beiden Datenbestéande wei-
sen eine enge inhaltliche Beziehung zueinander auf.

Unabhangig vom Minimalen Geobasisdatensatz Schienennetz wird in swissTLM3D der swisstopo in
der Objektart TLM_Eisenbahn das Gleisnetz abgebildet. Die beiden Datensatze nutzen zwar teilweise
dieselben Grundlagen, sie haben jedoch unterschiedliche Verwendungsziele. Daraus ergeben sich
unterschiedliche geometrische und topologische Auspragungen und Detaillierungsgrade.
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1.3.4  Zugangsberechtigungen

Der Geobasisdatensatz Schienennetz ist éffentlich zuganglich und wird auf der Bundes-Geodaten-Inf-
rastruktur (BGDI) publiziert.

1.4  Grundlagen fiir die Modellierung

1.4.1 Empfehlungen und Standards

Das Verfahren zur Definition der Modellinhalte orientierte sich an den Empfehlungen von KOGIS zur
Harmonisierung von Geodaten [KOGIS 1] [KOGIS 2].

Die technische und formale Umsetzung der Objektkataloge und des konzeptionellen Datenmodells
folgt den BAV-Richtlinien zur Modellierung und Dokumentation von Geodaten [BAV-Konv].

Elemente aus den Basisdatenmodulen des Bundes werden nach Bedarf Gbernommen [chBase].

1.4.2 Mehrsprachigkeit

Das vorliegende Datenmodell wird in Deutsch als Original-Sprache formuliert und ins Franzdsische
Ubersetzt.

1.4.3 Historisierung/Versionierung

Die Dokumentation der Objektgultigkeit wird im Datenmodell attributiv gelost. Der publizierte Daten-
satz enthalt jeweils die zum Stichdatum ("Stand") gultigen Objekte. Das Datum der letzten Bearbei-
tung wird ebenfalls in einem Attribut der Hauptklassen mitgefuhrt. Mit diesen Angaben lassen sich zwi-
schen verschiedenen Jahrgéngen des Datensatzes Differenzmengen oder Inkremente ableiten (vgl.
Anhang C: Objektgultigkeit und Historisierung).

1.4.4 Hinweise zu Objekt-ldentifikatoren

Alle Objekte im vorliegenden Datenmodell erhalten einen eindeutigen Identifikator geméass Empfeh-
lung von Interlis 2 [INTERLIS] (Anhang D). Dieser setzt sich zusammen aus einem Prafix und einem
Postfix (je 8 Zeichen). Neue Objekte erhalten zwingend einen noch nie benutzten neuen Identifikator.
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145 Bezugsrahmen

Das Datenmodell unterstiitzt beide Landeskoordinatensysteme, die Landesvermessungen 1903
(LV03) und 1995 (LV95). Der Datensatz wird wahrend einer Ubergangszeit in beiden Systemen pro-
duziert und zum Download bereitgestellt.
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2 Modellbeschreibung

2.1 Ziele und Abgrenzung

Der Basisdatensatz "Schienennetz" bildet das Netz des unter Bundesaufsicht stehenden schienenge-
bundenen Verkehrs der Schweiz ab. Er umfasst die Normal- und Schmalspurstrecken von Eisenbah-
nen, Trams und Zahnradbahnen, auf denen regelméssig und gewerbsmaéssig Personen befordert wer-
den oder auf denen der Netzzugang moglich ist.

Nicht enthalten sind Anschlussgleise sowie die Strecken der Standseilbahnen (separater Datensatz
Seilbahnen), Modellbahnen, Kindereisenbahnen, Rundfahrten-Eisenbahnen und Werkbahnen.

Der Datensatz gibt eine Ubersicht iiber Lage und Verlauf des Schienennetzes sowie dessen wesentli-
che Merkmale. Als "Schienennetz" wird eine vereinfachte Sicht auf die Gleisanlagen verstanden, in
welcher Gleise auf demselben Trassee zusammengefasst werden. Im Schienennetz werden also nicht
Gleise sondern Bahntrassen abgebildet.

Der Basisdatensatz kann und soll als gemeinsames Bezugssystem fir weitergehende Informationen
zum Schienennetz dienen und fur den Austausch von schienengebundenen Informationen verwendet
werden.

2.2  Ubersicht

KM-Linie Betriebspunkt

1 | gehort zu 1 /i\ist definiert durch

verweist auf

1.* 0.1 0.1

Netzsegment Netzknoten

Q
>
=
Q
>
o

Systemgrenze Datenmodell Schienennetz

Abbildung 1: Ubersicht Datenmodell Schienennetz

Das Schienennetz ist als so genanntes Knoten-Kanten-System strukturiert, wobei Netzsegmente und
Netzknoten die entsprechenden Grundstrukturen bilden. Netzknoten und Netzsegmente werden daher
auch als Strukturelemente bezeichnet.
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Jedes Netzsegment verbindet zwei Netzknoten. Die Netzsegmente verfligen Uber eine Liniengeomet-
rie, welche den Verlauf des Schienennetzes definiert. Auf ihrer ganzen Lange weisen die Netzseg-
mente homogene Eigenschaften auf. Netzsegmente werden durch Netzknoten begrenzt.

Netzsegmente gehdren je zu genau einer Kilometrierungslinie und verfligen am Anfang und Ende je
Uber einen Kilometerwert. Die Kilometerwerte der Netzsegmente innerhalb einer Kilometrierungslinie
sind gleichlaufend und i.d.R. kontinuierlich aufsteigend (Ausnahme bei Fehlerprofilen). Die Kilometrie-
rung der Netzsegmente dient der linearen Referenzierung von Facheigenschaften auf dem Schienen-
netz (vgl. Anhang B: Referenzierung von Facheigenschaften).

Ein Netzknoten kann auf einen anderen, Ubergeordneten Netzknoten verweisen.

Jeder Netzknoten verweist auf einen Betriebspunkt aus dem Geobasisdatensatz der Haltestellen des
offentlichen Verkehrs. Netzknoten und Betriebspunkte verfligen je Gber eigenstéandige Punkt-Geomet-
rien.

2.3 Netzsegment

Netzsegmente sind die Kanten der Knoten-Kanten-Grundstruktur des Schienennetzes. Ein Netzseg-
ment ist eine Zusammenfassung aller Gleisanlagen zwischen zwei Netzknoten, welche auf demselben
Bahnkorper liegen und einheitlich kilometriert sind.

Jedes Netzsegment weist Eigenschaften auf, mit welchen die Hauptmerkmale des Schienennetzes
charakterisiert werden. Es sind dies:

Eigenschaft Beschreibung

Name Eindeutige sprachliche Bezeichnung des Netzsegments, i.d.R. Abkurzung
von Anfangs- und Endknoten.

Eindeutig innerhalb aller Netzsegmente desselben Datenherrn der Kilomet-
rierungslinie.

Anfangsknoten Netzknoten am Beginn des Netzsegments. Ein Netzknoten wird identifiziert
durch dessen (Betriebspunkt-) Nummer.

Netzknoten am Ende des Netzsegments. Ein Netzknoten wird identifiziert

Endknoten durch dessen Betriebspunkt-Nummer.

Km-Linie Identifikation der Kilometrierungslinie, zu der das Netzsegment gehért. Eine
Km-Linie wird identifiziert durch die Nummer sowie den Datenherrn (siehe
Kapitel 2.5).

Anfangs-Kilometer Kilometrierungswert am Anfang des Netzsegments.
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Eigenschaft Beschreibung
End-Kilometer Kilometrierungswert am Ende des Netzsegments.
Geometrie Trassenverlauf als Linie in Landeskoordinaten.

Infrastrukturbetreiber Transportunternehmen, das die Infrastruktur betreibt. Der ISB ist normaler-
weise auch der Inhaber der Konzession und fast immer der Eigentumer der
Infrastruktur. Der Infrastrukturbetreiber ist jedoch nicht immer der Eigenti-
mer gemdass Grundbuch.

Anzahl Streckengleise | Minimale Anzahl durchgehender Gleise zwischen zwei Bahnhdofen.

Schienenabstand in mm. Fir die Liste der moglichen Werte siehe Kap.

Spurweite(n) 331

Elektrifizierung Stromsystem, das fiur die Zugfihrung auf der betreffenden Strecke verflig-
bar ist. Fur die Liste der méglichen Werte siehe Kap. 3.3.2.

Glltigkeit Angaben Uber die Giltigkeit des Segments, siehe Kap. 3.2.1.

Diese Eigenschaften werden innerhalb eines Netzsegments als homogen betrachtet. Andert sich ei-
nes dieser Hauptmerkmale entlang einer Strecke, so muss an dieser Stelle das Netzsegment kiinst-
lich mit einem Netzknoten unterteilt werden. Eine kinstliche Unterteilung des Netzsegments soll je-
doch nur erfolgen, wenn die Merkmalséanderung bezogen auf den Zielmassstab des Datensatzes von
Relevanz ist. Die direkt auf dem Netzsegment definierten Hauptmerkmale werden bewusst sehr klein
gehalten, um eine unnétige Zerstuckelung des Schienennetzes auf Grund von Merkmalsanderungen
zu verhindern.

Die Lokalisierung und Abbildung beliebiger weiterer Eigenschaften des Schienennetzes soll mit den
Mechanismen der linearen oder topologischen Referenzierung erfolgen (siehe Anhang B: Referenzie-
rung von Facheigenschaften).

Netzsegmente verfligen Uber eine Liniengeometrie. Diese beschreibt den geometrischen Verlauf der
Mitte des Schienenkérpers (Trassee).
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Netzsegmente
und
Netzknoten

Abbildung 2: Schema Netzsegmente und Netzknoten

Pro Netzsegment wird nur eine Liniengeometrie erfasst, egal ob die Strecke ein- oder mehrgleisig ist.
Der Zielmassstab der Geometrie ist 1:25'000. Der Verlauf wird mit Stitzpunkten, Geradenstiicken und
Kreisbogen angenahert, aber ohne Klothoiden3. Die Geometrie ist vom Anfangs- zum Endknoten ge-
richtet.

Ein Netzsegment verfugt uber eine Kilometrierung. Die Kilometrierungswerte sind fur den Anfangs-
und Endort eines Netzsegments definiert. Die Werte entsprechen den effektiven Kilometerwerten, wie
sie idealerweise in der Realwelt mit entsprechender Beschilderung materialisiert sind. Dazwischen er-
folgt eine lineare (homogene) Interpolation entlang der Liniengeometrie.

Netzsegmente gehdren je zu genau einer Kilometrierungslinie und der Datenherr der Kilometrierungs-
linie ist auch der (nicht explizit) erwéhnte Datenherr des Netzsegments.

2.4 Netzknoten

Netzknoten sind die Knoten der topologischen Knoten-Kanten-Grundstruktur des Schienennetzes. Es
handelt sich dabei um punktuelle Orte, die das Schienennetz in Netzsegmente unterteilen.

Netzknoten lassen sich Betriebspunkten zuordnen. Ein Netzknoten ist ein punktueller Ort, der das
Schienennetz in Netzsegmente unterteilt.

Fur jeden Betriebspunkt wird ein Netzknoten gebildet. Ein Betriebspunkt des Schienennetzes ist ein
lokalisierbarer Bereich oder Ort mit besonderen betrieblichen Anlagen (Bahnhof, Verzweigung, Spur-
wechsel, Anschlussgleis-Abzweiger etc.). Fir jeden Betriebspunkt, und somit indirekt auch jeden
Netzknoten, ist in der DIDOK-Liste eine Dienststelle erfasst und ein entsprechender Datensatz in den
Geobasisdaten 6V-Haltestellen vorhanden.

Neben den Orten mit direkter betrieblicher Bedeutung werden insbesondere auch die folgenden Orte
als Betriebspunkte aufgefasst, da sie fir die Strukturierung des Schienennetzes von Bedeutung sind:

3 Im publizierten Datensatz werden vorerst keine Bogen enthalten sein.
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Fehlerprofil/Kilometrierungswechsel:

Ein Fehlerprofil ist ein Punkt, an welchem die Kilometrierung einer Kilometrierungslinie einen
Sprung aufweist. Der Kilometrierungssprung kann positiv oder negativ sein.

Ein positiver Kilometrierungssprung bedeutet, dass der Endkilometer des Vorganger-Netzseg-
ments kleiner ist als der Anfangskilometer des Nachfolger-Segments. Die Kilometrierung ist damit
zwar aufsteigend, aber sie enthalt eine Liicke. Eine Kilometerangabe mit einem Wert, der in diese
Lucke fallt, kann nicht lokalisiert werden.

Ein negativer Kilometrierungssprung bedeutet, dass der Endkilometer des Vorganger-Netzseg-
ments grosser ist als der Anfangskilometer des Nachfolger-Netzsegments. In diesem Fall ergibt
sich eine Uberlappung der Kilometerwerte und somit eine Mehrdeutigkeit des Kilometerwertes in
der entsprechenden Kilometrierungslinie. Negative Kilometrierungsspriinge sind zu vermeiden,
da eine eindeutige Lokalisierung ohne Zusatzinformation nicht méglich ist.

relevante Hoheitsgrenze (Landesgrenze):

Als relevante Hoheitsgrenzen werden prinzipiell nur Landesgrenzen betrachtet. In begriindeten
Ausnahmefallen kénnen auch Kantonsgrenzen zur Bildung eines Netzknotens fihren.
massgebende Verédnderung einer Eigenschaft des Netzsegments (gemass Liste in Kap. 2.3).

In begriindeten Fallen kénnen auch weitere technische, betriebliche oder organisatorische Gege-
benheiten zur Bildung eines Netzknotens flhren.

Ein Netzknoten kann auf einen anderen Netzknoten verweisen. Damit lassen sich zusammengeho-
rende Netzknoten in einem Ubergeordneten Netzknoten gruppieren. Die Gruppierung von Netzknoten
erfolgt dabei aus rein betrieblichen Uberlegungen.

Eine mehrstufige Hierarchisierung der Netzknoten ist nicht vorgesehen. D.h. ein Netzknoten, der un-
tergeordnete Netzknoten enthélt, kann selbst keinen Verweis auf einen Ubergeordneten Netzknoten
erhalten.

Verweis

Netzknoten
und Gruppierung

Verweis

®  Netzknoten

:' Betrieblich zusammen gehdrende
i/ Netzknoten

Abbildung 3: Schema Netzknoten-Hierarchie
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Jeder Netzknoten enthdlt Informationen zu folgenden Eigenschaften, wobei die mit * bezeichneten In-

formationen aus dem Betriebspunkten im Geodatenmodell der 6V-Haltestellen stammen [MGDM ID
98.2]. Diese Attribute werden in der DIDOK-Liste gepflegt und im Geobasisdatensatz 6V-Haltestellen
publiziert. Fur weitergehenden Informationen siehe ebendort.

Die Betriebspunkt-Attribute werden hier fir die Netzknoten tlbernommen, weil die beiden Objektklas-
sen einen starken Bezug zueinander haben. Ein neuer Netzknoten kann nur erzeugt werden, wenn
ein entsprechender Betriebspunkt existiert und somit die entsprechenden Attribute bekannt sind.

Eigenschaft

Beschreibung

* Nummer

Nummer des dem Netzknoten zugeordneten Betriebspunkts. Die
Nummer identifiziert einen Netzknoten eindeutig innerhalb des Da-
tensatzes.

* Name

Offizieller Name des dem Netzknoten zugeordneten Betriebspunk-
tes. Der Name identifiziert einen Netzknoten eindeutig innerhalb des
Datensatzes. Es handelt sich also um eine zur Nummer redundante
Zusatzinformation.

* Abkilrzung

Abkurzung des Betriebspunktes, welchem der Netzknoten zugeord-
net ist. In der Regel eine verkurzte Version des Namens.

Die Abkirzung muss nicht obligatorisch erfasst werden. Wenn sie je-
doch festgelegt wird, muss sie innerhalb aller Abkirzungen des glei-
chen Datenherrn eindeutig sein.

Es handelt sich bei der Abkirzung um eine zur Name und Nummer
redundante Zusatzinformation.

* Datenherr der Abkirzung

Der Datenherr der Abklirzung des entsprechenden Betriebspunktes,
sofern eine vorliegt.

Geometrie

Landeskoordinaten der Lage des Netzknotens (siehe unten).

Ubergeordneter Netzknoten

Verweis auf den Ubergeordneten Netzknoten. Optionale Angabe,
siehe unten.

Glltigkeit

Angaben Uber die Giiltigkeit des Netzknotens, siehe Kap. 3.2.2.

Netzknoten verfiigen Uber eine Punktgeometrie. Die Punktgeometrie eines Netzknotens muss mit den

Anfangs- bzw. Endpunkten der verbundenen Netzsegment-Geometrien rAumlich identisch sein. Ein
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Netzknoten liegt somit immer auf der Geometrie der Netzsegmente*. Dies im Gegensatz zu den Be-
triebspunkten des MGDM 6V-Haltestellen [MGDM ID 98.2], deren Lage unabhéangig von Netzsegmen-
ten und Netzknoten definiert ist.

Wenn sich zwei Netzsegmente ohne betriebliche Verbindung kreuzen (Uberwerfung), wird kein Netz-
knoten gebildet.

Hinweis:

In der DfA wird in Analogie zum Netzknoten der Begriff BP-K verwendet (siehe [DfA]). Ein BP-K ist im-
mer einem BP-S zugeordnet.

Als Konversionsregel gilt: Jeder BP-K wird in einen Netzknoten uberfihrt. Wenn beim BP-K die Zuord-
nung auf einen BP-S erfolgt, dessen Bezeichnung nicht gleich ist wie diejenige des BP-K, so erhalt
der Netzknoten einen Verweis auf den Netzknoten mit der Bezeichnung des BP-S.

2.5 Kilometrierungslinie

Zusammengehorende Netzsegmente mit aufsteigender Kilometrierung werden zu einer Kilometrie-
rungslinie zusammengefasst. Ein Netzsegment gehort genau zu einer Kilometrierungslinie. Kilometrie-
rungslinien haben selbst keine Geometrie.

Jeder Ort des Schienennetzes kann durch die Angabe der Kilometrierungslinie und des Kilometerwer-
tes eindeutig identifiziert werden.

Ausnahme: Bei negativen Fehlerprofilen gibt es auf einer Kilometrierungslinie einen sich Gberlappen-
den Bereich von Kilometerwerten. Die Angabe des Kilometerwertes ist dann fir diese Kilometrierungs-
linie nicht eindeutig. In diesem Fall muss zur eindeutigen Lokalisierung die Ortsangabe durch Identifi-
kation des Netzsegmentes prazisiert werden.

Die folgende Abbildung illustriert die Kilometrierungslinien an einem Beispiel. Bei der Km-Linie 1 sind
die Kilometerwerte 14.80 — 15.00 nicht eindeutig. Bei der Lokalisierung von Objekten in diesem Be-
reich ist deshalb zusatzlich die Identifikation des Netzsegmentes notwendig, auf welchem sich das
entsprechende Objekt befindet.

4 In den aktuellen Datensatzen wird diese Bedingung nicht in allen Féllen eingehalten. Eine kurzfristige Anpassung der beste-
henden Datenétze wird nicht mdglich sein, so dass wahrend einer Ubergangszeit Abweichungen von dieser VVorgabe vorkom-
men koénnen. Bei der Neuerfassung von Daten muss diese geometrische Konsistenzbedingung jedoch eingehalten werden.
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) _Linie 2
Km-Linie 1 Km-Lin

Kilometrierungs-

linien
Netzsegmente
0.00 17.00
Abbildung 4: Schema Kilometrierung
Jede Kilometrierungslinie enthalt Information zu folgenden Eigenschaften:
Eigenschaft Beschreibung
Datenherr Name des Datenherrn der Kilometrierungslinie. Die Liste der Daten-

herren wird vom BAV im TU-Verzeichnis verwaltet. Der Datenherr ei-
ner Kilometrierungslinie ist auch der Datenherr aller Netzsegmente
dieser Kilometrierungslinie.

Nummer Eindeutige Nummer der Kilometrierungslinie innerhalb des Namens-
raumes des Datenherrn.

Name Gebrauchlicher Name der Kilometrierungslinie, i.d.R. Namen des An-
fangs- und Endknotens der Kilometrierungslinie.

Glltigkeit Angaben Uber die Gltigkeit der Kilometrierungslinie, siehe Kap. 2.5.

Fir jede Kilometrierungslinie lasst sich auch die Liste der zugehdrenden Netzsegmente ermitteln.
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3 Konzeptionelles Datenmodell

3.1 UML-Diagramm

Aufbauend auf der semantischen Beschreibung in Kapitel 2 beschreibt das nachfolgende Klassendia-
gramm das Minimale Geodatenmodell "Schienennetz" in standardisierter Form.

class Schienennetz /

T
I
|
+Infrastrukturbetreiber
+Datenherr \y \y

KmLinie Legende

+ Datenher: TU [] memD schienennetz
I~ 71+ Nummer: TEXT*4
| + Name: TEXT*40 [0..1] I:l Auszug aus MGDM Haltestellen 6V
I + Gueltigkeit: Gueltigkeit I:l Auszug aus MDM Transportunternehmen 6V
I
| constraints
: {UNIQUE Datenherr->TUNummer, Nummer}
I
I
| +rKmLinie 1 AN
: max. 2 Hierarchie-
| +rNetzsegmente | 0..* ebenen
|
| Netzsegment
| +rUebergeordnet
! + Name: TEXT*16 0.1
: + KmAnfang: -999.999 .. 999.999 0.* +rAnfangsknoten
| + KmEnde: -999.999 .. 999.999 ANt " 1 Netzknoten
! % Eemielic: UhlE rmangsEgmente + Betriebspunkt: Betriebspunkt
| + Infrastrukturbetreiber: TU N Geome?rjie‘ CbordZ »
| + AnzahlStreckengleise: 0 .. 9 L S +rUntergeordnet
| o X + Gueltigkeit: Gueltigkeit *
| + Spurweite: Spurweite .« endin 0..

+ Elektrifizierung: Elektrifizierung - +rEndinoten constraints
I L R
| + Gueltigkeit: Gueltigkeit +rEndsegmente 1| {UNIQUE Betriebspunkt->Nummer}
I K
| constraints ]
| {UNIQUE rKmLinie->Datenherr->TUNummer, |
| Name} :
I
| |
| |
| I
I
|

'
+Betriehspunkt

L—- —>| Transportunternehmen Betriebspunkt

«domain» «structure» «structure»

Spurw eite Gueltigkeit Betriebspunkt
- mm600 + BeginnGueltigkeit: XMLDate + Nummer: 0 .. 9999999
- mm750 + EndeGueltigkeit: XMLDate [0..1] + Name: TEXT*50 [0..1]
- mm800 + BearbeitungsDatum: XMLDate + Abkuerzung: TEXT*6 [0..1]
- mm1000 + Stand: XMLDate + DatenherrAbkuerzung: TEXT*15 [0..1]
- mm1200 -
- mm1435 constraints
- mm1000 1435 {EXISTENCE Nummer IN Betriebspunki:Nummer}
- andere {EXISTENCE Name IN Betriebspunkt:Name}

{EXISTENCE Abkuerzung IN Betriebspunkt:Abkuerzung}
{EXISTENCE DatenherrAbkuerzung IN Betriebspunkt:DatenherrAbkuerzung}
«domain»
Elektrifizierung «structure»
TU

- Gleichstrom
- Wechselstrom_50Hz + TUNummer: TEXT*6
- Wechselstrom_16_7Hz + TUAbkuerzung: TEXT*15 [0..1]
- Drehstrom R
- nicht_elektrifiziert constraints
- Wechselstrom 16 7Hz 50Hz {EXISTENCE TUNummer IN Transportunternehmen:Nummer}
- Wechselstrom_16_7Hz_Gleichstrom {EXISTENCE TUAbkuerzung INTransportunternehmen:Abkuerzung}

Abbildung 5: Klassendiagramm MGDM Schienennetz

22/37



O

Referenz/Aktenzeichen: BAV-143.21//110

3.2 Objektkatalog

Im Folgenden werden die drei Klassen des Datenmodells mit ihren Attributen beschrieben.

Die technischen Attribute zur Objekt-Identifikation sind nicht aufgefuhrt. Deren Ausgestaltung richtet
sich nach den Grundsétzen der GIS-Fachstelle BAV, welche im Dokument " Dokumentation und
Pflege von Geodatenbestanden im BAV" dokumentiert sind [BAV-Konv].

Auch die Referenzen (Fremdschlisselbeziehungen) zwischen den einzelnen Klassen werden nicht
explizit angefuhrt, sie sind aus dem UML-Diagramm ersichtlich.

3.2.1 Netzsegment
Attribut Typ Kardinalitdt  Beschreibung
Name TEXT*16 1 Eindeutige sprachliche Bezeichnung des Netzsegments.
KmAnfang -999.999 .. 1 Kilometrierungswert in [km] am Anfang des Netzseg-
999.999 ments.
KmEnde -999.999 .. 1 Kilometrierungswert in [km] am Ende des Netzsegments.
999.999
Geometrie Linie 1 Liniengeometrie, die den geometrischen Verlauf der Mitte
des Schienenkdrpers (Trassee) beschreibt.
Infrastrukturbe- TU 1 Betreiber der Infrastruktur, der im TU-Verzeichnis des
treiber BAV enthalten ist.
AnzahlStrecken- 0.9 1 Minimale Anzahl der Gleise (Streckengleise).
Gleise Fur die Liste der mdglichen Werte siehe Kap. 2.3
Spurweite Spurweite 1 Schienenabstand in [mm].
Fur die Liste der moglichen Werte siehe Kap. 2.3
Elektrifizierung Elektrifizierung 1 Stromsystem, mit dem die Infrastruktur versorgt wird.
Fur die Liste der mdglichen Werte siehe Kap. 2.3
Gueltigkeit Gueltigkeit 1 Fachliche Gultigkeit des Netzsegments (vgl. Kap. 3.3.6):

Beginn Gultigkeit: Datum der Inbetriebnahme des Seg-
ments. Dies kann auch ein geplantes (zukiinftiges) Datum
sein.

Ende Gultigkeit: Datum der Ausserbetriebnahme des Seg-
ments. Dies kann auch ein geplantes (zukiinftiges) Datum
sein.
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3.2.2 Netzknoten

Attribut Typ Kardinalitdt Beschreibung

Betriebspunkt Betriebspunkt 1 Definiert Name, Nummer und Abkirzung des Netzknotens.
Betriebspunkt, zu welchem der Netzknoten zugeordnet ist.

Geometrie Coord2 1 Punktgeometrie des Netzknotens.

Gueltigkeit Gueltigkeit 1 Fachliche Giiltigkeit des Netzknotens:
- Beginn: Datum der Inbetriebnahme der Schienen-Infra-
struktur, welche durch diesen Knoten definiert ist. Dies
kann auch ein geplantes (zukiinftiges) Datum sein.
- Ende: Datum der Ausserbetriebnahme der Schienen-Inf-
rastruktur, welche durch diesen Knoten definiert ist. Dies
kann auch ein geplantes (zukiinftiges) Datum sein.
Solange einem Netzknoten noch (giiltige) Netzsegmente
zugeordnet sind, kann ein Netzknoten nicht ungultig (be-
endet) werden.

3.2.3 KmLinie

Attribut Typ Kardinalitat  Beschreibung

Datenherr TU 1 Fur die Kilometrierungslinie verantwortliches Unterneh-
men, das im TU-Verzeichnis des BAV enthalten ist.

Nummer TEXT*4 1 Eindeutige Nummer der Kilometrierungslinie innerhalb des
Namensraumes des Datenherrn.

Name TEXT*40 0.1 Gebrauchlicher Name der Kilometrierungslinie.

Gueltigkeit Gueltigkeit 1 Fachliche Giiltigkeit der KM-Linie:

- Beginn: Datum, ab welchem der durch die Gesamtheit
der Attribute des Informationsobjektes beschriebene Zu-
stand wabhr ist. Dies kann auch ein geplantes (zukinftiges)
Datum sein.

- Ende: Datum, ab welchem die KM-Linie nicht mehr giiltig
ist. Dies kann auch ein geplantes (zukinftiges) Datum
sein.

Solange einer KM-Linie noch (gultige) Netzsegmente zu-
geordnet sind, kann die KM-Linie nicht unglltig (beendet)
werden.
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3.3 Wertebereiche und Strukturen

Im Datenmodell werden folgende Wertebereiche und Strukturen verwendet:

3.3.1  Wertebereich Spurweite

Wert Beschreibung

mm600 Spurweite 600mm

mm750 Spurweite 750mm

mm800 Spurweite 800mm

mm21000 Spurweite 1000mm

mm1200 Spurweite 1200mm

mm1435 Spurweite 1435mm

mm21000_1435 Mehrgleisig mit Spurweiten 1000mm und 1435mm.

andere Spurweite, die nicht einem der oben definierten Werte entspricht.
3.3.2  Wertebereich Elektrifizierung

Wert Beschreibung

Drehstrom Dreiphasenwechselstrom

Gleichstrom Gleichstrom

Wechselstrom_16 7Hz Wechselstrom mit verminderter Sollfrequenz 16.7 Hz

Wechselstrom_16 7Hz_50Hz Versorgung mit zwei Stromsystemen: Wechselstrom der Sollfre-

quenzen 16.7 Hz und 50 Hz

Wechselstrom_16 7Hz_Gleichstrom  Versorgung mit zwei Stromsystemen: Wechselstrom 16.7 Hz und

Gleichstrom

Wechselstrom_50Hz Wechselstrom mit Standard-Industriefrequenz 50 Hz

nicht_elektrifiziert Strecke ohne Stromversorgung

25/37



O

Referenz/Aktenzeichen: BAV-143.21//110

3.3.3 Wertebereich Linie

Beschreibung Polylinie mit 2D-Stiitzpunkten, gerade Verbindungsstiicke oder Bogen.

3.34 Struktur TU

Struktur fur die Identifikation eines Unternehmens. Verweist auf ein Unternehmen des TU-Verzeichnis-
ses des BAV (ausserhalb des minimalen Geodatenmodells).

Attribut Typ Kardinalitait Beschreibung

TUNummer TEXT*6 1 Nummer des Transportunternehmens, geméass TU-Ver-
zeichnis BAV.

TUAbkuerzung TEXT*15 0.1 Abkiirzung des Transportunternehmens, gemass TU-Ver-
zeichnis BAV.

TUNummer und TUAbkuerzung mussen im TU-Verzeichnis des BAV definiert sein.

3.3.5  Struktur Betriebspunkt

Struktur fur die Identifikation eines Betriebspunktes. Verweist auf einen Betriebspunkt aus dem mini-
malen Geodatenmodell der Haltestellen des 6ffentlichen Verkehrs.

Betriebspunkte missen im Geobasisdatensatz der Haltestellen des 6V definiert sein.

Attribut Typ Kardinalitdt Beschreibung

Nummer 0 .. 9999999 1 In DIDOK definierte Dienststellen-Nummer des Betriebs-
punktes, bestehend aus 2-stelligem Landercode und 5-
stelliger Zahl.

Name TEXT*30 0.1 Sprechende Bezeichnung des Betriebspunktes.

Abkuerzung TEXT*6 0..1 Abkurzung des Namens.

AbkuerzungDaten- TEXT*15 0..1 Datenherr fur den Namensraum der Abkurzung.

herr
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3.3.6  Struktur Gueltigkeit

Struktur fur die Angaben zur Objektgiltigkeit. Diese Struktur wird von den Klassen Netzsegment,
Netzknoten und KmLinie als Strukturattribut verwendet.

Attribut Typ Kardinalitat Beschreibung

BeginnGueltigkeit ~ XMLDate 1 Datum des Beginns der fachlichen Giltigkeit des Objek-
tes.

EndeGueltigkeit XMLDate 0.1 Datum des Endes der fachlichen Gltigkeit des Objektes.
EndeGiiltigkeit kann leer sein, wenn das Ende der fachli-
chen Gultigkeit nicht bekannt ist (Regelfall).

BearbeitungsDa- XMLDate 1 Datum der letzten Bearbeitung des Objektes. Die Erzeu-

tum gung eines Objektes gilt auch als Bearbeitung.

Stand XMLDate 1 Stichtag der Publikation des Datensatzes resp. des Objek-

tes.
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4 Darstellungsmodeli

Die hier beschriebene Symbolik definiert eine Empfehlung fur die Darstellung der Hauptklassen im
Datensatz "Schienennetz" ohne Differenzierung nach Attributwerten.

Das Darstellungsmodell ist auf einen Massstab von 1:25'000 ausgelegt. In kleineren Massstaben kann
die Symbolgrdsse konstant gehalten werden. In grosseren Massstében ist die Grésse der Symbole
proportional zum Massstab zu skalieren ("mitwachsende" Symbole).

A) Netzsegmente und Netzknoten

Netzsegment

Linie ausgezogen
Breite 1.0 mm (2.83 pt)
RGB 220,40,60 (mittelrot)

Netzknoten

Kreis vollflachig ohne Outline
Farbe 150,0,0 (dunkelrot)
Grosse 2.0 mm (5.67 pt)
Uber den Netzsegmenten
dargestellt

r"’ ﬁa"f‘gc&;\zﬂ\ R
i A A N P
et ot N
=
Ly
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B) Kilometrierungslinien

KM-Linie
Liniensymbol wie Netzsegment

zusatzlich Beschriftung:
Attribut KmLinie.Nummer
Ausrichtung entlang der Linie
Schriftart Arial 12 pt fett kursiv
Schriftfarbe RGB 220,40,60
freigestellt mit Halo weiss 1.0
pt

Anfangs- und Endknoten

wie Netzknoten

Kilometrierungsstriche:
Farbe wie Netzsegment
Lange 50 m, Breite 1.5 pt
Intervall: 500 m

Beschriftung:

Schriftart Arial 11 pt
Schriftfarbe RGB 220,40,60
Format km.m

freigestellt mit Halo weiss 1.0

pt
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Anhang A: Weitergehende Datenkonzepte

In diesem Kapitel wird der Bezug zwischen dem Datensatz und anderen Konzepten von Netzstruktu-
ren aufgezeigt, die in bestimmten Anwendungsgebieten verwendet werden.

Linien
Mit Linien kénnen spezifische, fachliche Sichten auf das Schienennetz abgebildet werden, wie etwa
Fahrplan-Linien, Konzessions-Linien, Bestell-Linien etc. Die Kilometrierungslinien geméass Datenmo-

dell (vgl. Kap. 2.5) umfassen zum Beispiel alle Segmente, die nhach aufsteigender Kilometrierung je-
weils eine zusammenhéngende Verbindung ergeben.

Eine Linie ist eine beliebige, zusammenhéngende Folge von Netzsegmenten. Ein Netzsegment kann
zu beliebig vielen Linien gehdren. Es kdnnen jedoch keine Teilbereiche eines Netzsegments fur die
Linienbildung verwendet werden (eine Linie umfasst ein Netzsegment jeweils vollstandig oder gar
nicht). In der Regel werden am Anfang und Ende einer Linie Netzsegmente verwendet, welche mit ei-
nem Netzknoten eines Bahnhofs beginnen bzw. enden.

Linien, welche gemeinsam eine fachliche Sicht auf das Schienennetz definieren, werden zu Linien-
gruppen zusammengefasst. So bilden alle Fahrplan-Linien zusammen eine Liniengruppe "Fahrplan”.

Linien
Liniengruppe A

Linien
Liniengruppe B

Netzsegmente

Abbildung 6: Schema Linien
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Jede Linie enthalt Informationen zu folgenden Eigenschaften:

e Bezeichnung der Liniengruppe. Identifiziert die fachspezifische Sicht der Linien.
e Identifikator (Linien-Nummer): Eindeutige Nummer innerhalb der Liniengruppe.

e Gebrauchlicher Name der Linie: Linienbezeichnung, i.d.R. Namen des Anfangs- und Endkno-
tens, sowie allenfalls weiterer Zwischenknoten. Eindeutig innerhalb der Liniengruppe.

e Anfangsknoten: eindeutige Bezeichnung des Netzknotens am Beginn der Linie.
¢ Endknoten: eindeutige Bezeichnung des Netzknotens am Ende der Linie.
e Facheigenschaften: Beliebige Eigenschaften, welche die fachspezifische Sicht erfordert.

e Liste aller Netzsegmente, welche zusammen die Linie bilden.

Routing

Routing ist das Verfahren zur Ermittlung eines Weges in einem Netz.

Fir das Schienennetz wurde mit den Netzknoten und Netzsegmenten eine Knoten-Kanten-Struktur
definiert, auf der grundséatzlich Wegberechnungen maglich sind. Uberall dort, wo mehrere Netzseg-
mente einen gemeinsamen Netzknoten als Anfangs- oder Endknoten referenzieren, kann ein Uber-
gang von einem Netzsegment auf eine anderes festgelegt und somit ein Weg festgelegt werden.

Bei der Erfassung der Daten des Schienennetzes sind diese topologischen Grundregeln zu bertck-
sichtigen. Wenn in der Realitat in einem Netzknoten mit einem Fahrzeug von einem Netzsegment auf
ein anderes gewechselt werden kann, so missen diese Netzsegmente denselben Netzknoten referen-
zieren. Ist hingegeben in der Realitat mit einem Fahrzeug kein Ubergang méglich, so miissen sepa-
rate Netzknoten erfasst werden, die nicht miteinander durch Netzsegmente verbunden sind.

Fir Routingaufgaben ist auch der Datensatz der 6V-Haltestellen zu bertucksichtigen [MGDM ID 89.2].

Dort kdnnen zusatzliche topologische Beziehungen direkt zwischen Haltestellen definiert werden. Dies
ermdglicht z.B. die Beschreibung des Ubergangs zwischen zwei Netzknoten, die nicht durch Netzseg-
mente miteinander verbunden sind, aber eine gemeinsame lbergeordnete Haltestelle aufweisen. Die

mit dem Datensatz der 6V-Haltestellen definierten topologischen Beziehungen beschreiben eine Fahr-
gast- resp. Fahrplansicht.

Je nach Anwendungsfall kénnen fur Routingaufgaben weitergehende Topologie-Informationen not-
wendig sein. Zum Beispiel kénnen an einem Netzknoten einschrénkende Abbiegebeziehungen rele-
vant sein, denn von einem Netzsegment sind nicht immer alle anderen Netzsegmente eines Netzkno-
tens tatséchlich erreichbar. Solche weitergehenden Topologie-Regeln sind nicht Bestandteil des mini-
malen Geodatenmodells. Sie kdnnen aber bei Bedarf auf den Netzsegmenten und Netzknoten aufge-
baut werden.
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Gleisnetz

Ein grosserer Detaillierungsgrad bis auf Stufe Gleisachsen (oder noch weiter) ist fur verschiedene Auf-
gaben winschenswert bzw. erforderlich. Fur das minimale Geodatenmodell geméss GeolG wird die-
ser Detalllierungsgrad jedoch nicht gefordert.

Eine Modellierung des detaillierten Gleisnetzes kann und soll sich aber durchaus auf die Strukturen
des minimalen Geodatenmodells des Schienennetzes beziehen. Insbesondere sollte das mit dem
MGDM definierte Kilometrierungssystem auf das Gleisnetz tibertragen werden. Durch Anwendung der
nachfolgend beschriebenen Verfahren der topologischen oder linearen Referenzierung der Gleis-
strange auf das Schienennetz kann eine Anbindung und Transformation von Informationen auf das
Schienennetz erreicht werden.
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Anhang B: Referenzierung von Facheigenschaften

Ubersicht

Der Datensatz Schienennetz beschreibt direkt einige Hauptmerkmale des Schienennetzes. Er stellt
jedoch auch die Grundstrukturen bereit, um beliebig weitere Facheigenschaften mit Bezug zum Schie-
nennetz in einen gemeinsamen, raumlichen Kontext zu bringen. Das Schienennetz definiert so ein Be-
zugssystem fur schienengebundene Informationen.

Objekte und Facheigenschaften konnen auf zwei Arten zum Schienennetz in Bezug gebracht werden:

e Topologischer Bezug durch Referenzierung der Strukturelemente des Schienennetzes

e Linearer Bezug durch Referenzierung einer Kilometrierung

Topologische Referenzierung auf Strecken oder Punkte

Objekte oder Facheigenschaften lassen sich auf die Strukturelemente Netzknoten und Netzsegment
referenzieren. Das Objekt bzw. die Facheigenschaft ibernimmt dadurch die raumlichen Eigenschaften
des entsprechenden Objekts (planare und lineare Lokalisierung).

Eine topologische Referenzierung kann immer nur auf ganze Strukturelemente erfolgen (keine Teilbe-
reiche).

Beispiele:

e Referenz auf Netzknoten:
Quantitative Risikoermittlung fir Haltestelle Olten

o Referenz auf Netzsegment:
Zugzahl-Prognose: Zugzahlen auf Netzsegment OLN-OLTU

OLN — OLTU: Lr(n)= 63 dB

OL: Risikoermittlung

oL

Abbildung 7: Schema topologische Referenzierung
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Lineare Referenzierung (Kilometrierungsreferenz)

Objekte und Facheigenschaften lassen sich auf einen beliebigen Ort auf dem Schienennetz referen-
zieren. Dabei kann es sich um einen punktuellen Ort oder einen Bereich auf dem Schienennetz han-

deln.

Diese lineare Referenzierung erfolgt durch die Angabe einer Kilometrierungslinie sowie einem Kilome-
terwert bzw. -Bereich. Ist die Kilometrierung auf einer Kilometrierungslinie infolge negativer Fehlerpro-
file nicht eindeutig, so muss die Referenzierung durch Angabe des Netzsegments prazisiert werden.

Objekte oder Facheigenschaften mit einer raumlichen Ausdehnung werden mit einem Anfangs- und
einem Endort lokalisiert. Diese beiden Orte missen sich auf derselben Kilometrierungslinie befinden.

Beispiele:

e Punktueller Ort:
o Unfall 1 bei Kilometer 5.3 auf Km-Linie 2
o Unfall 2 bei Kilometer 14.9 auf Km-Linie 1, Netzsegment OLTU-ABCD®

e Abschnitt:
Briicke 1 von km 3.8 bis km 7.9 auf Km-Linie 1

Km-Linie 2: Km 5.3:

Km Unfall 1 Km

8.00
— 8

Km-Linie 1, Netzsegment OLTU-ABCD:
Km 14.9: Unfall 2

CD

Km Km
15.001 4.80 Km

0.00
17.00

Km-Linie 1: Km 3.8 —=Km 7.9:
Bricke 1

Km

Abbildung 8: Schema lineare Referenzierung

5 Die Angabe des Netzsegments ist in diesem Fall notwendig, weil die Kilometrierung wegen des Fehlerprofils am Knoten ABCD

nicht eindeutig ist.
34/37



O

Referenz/Aktenzeichen: BAV-143.21//110

Anhang C: Objektgultigkeit und Historisierung

Netzknoten und Netzsegmente verfiigen Uber eine fachliche Giltigkeitsdauer, welche tber ein Be-

ginn- und EndeGiiltigkeits-Datum definiert ist. Netzsegmente des Schienennetzes, welche in Betrieb
sind, haben i.d.R. kein definiertes EndeGultigkeits-Datum. Erst wenn die Ausserbetriebnahme termi-
niert oder vollzogen ist, wird fir den entsprechenden Datensatz das EndeGiiltigkeits-Datum gesetzt.

Geplante Netzsegmente und —Knoten kénnen im Datensatz ebenfalls erfasst werden, indem deren
BeginnGiltigkeits-Datum ein Datum in der Zukunft erhalt.

Bei Anderungen an den Objekten des Schienennetzes ist zu unterscheiden, ob es sich um eine Aktua-
lisierung der bereits bestehenden Objekte handelt oder ob es sich um einen Ersatz handelt, indem die
bestehenden Objekte beendet und durch neue Objekte ersetzt werden.

Die Kriterien, wann ein Objekt ersetzt und wann aktualisiert wird, werden im separaten Nachfihrungs-
konzept festgelegt.

Der Datensatz ,Schienennetz” wird jahrlich aktualisiert und publiziert. Der publizierte Datensatz enthalt
jeweils nur Objekte, die beim Stichdatum der Nachfuihrung nicht beendet sind, d.h. das EndeGuiltig-
keits-Datum ist offen oder liegt in der Zukunft.

Neben den Datumsangaben zur fachlichen Gultigkeit eines Objektes wird auch das Datum der Erfas-
sung oder Anderung eines Datensatzes beim Datensatz im Attribut "Bearbeitungsdatum" gespeichert.
Somit ist flr jeden Datensatz das Datum von dessen letzter Mutation bekannt.

Jedes Objekt verfugt zudem Uber einen stabilen Systemschlissel, der auch im publizierten Datensatz
enthalten ist. Mit diesem stabilen Systemschliissel sowie dem Bearbeitungsdatum wird es einem Da-
tenempfanger ermdglicht, Verdnderungen am Datensatz des Schienennetzes zwischen zwei publizier-
ten Datensatzen selbst zu ermitteln:

¢ Neue und geldschte Objekte lassen sich durch einen Vergleich der Systemschlissel (Objekt-
Identifikatoren) im alten und neuen Datenbestand ermitteln.

o Veranderte Objekte lassen sich durch eine Analyse des Bearbeitungsdatums ermitteln.

Die Attribute Systemschlissel und Bearbeitungsdatum sind in den Beschreibungen der Eigenschaften
in den vorangehenden Kapiteln nicht aufgefiihrt, da es sich um vom System verwaltete Schlissel
resp. Eigenschaften handelt.

Grundlagen und weitere Informationen zur Objektgiltigkeit und den Historisierungsmechanismen sind
im Dokument "Dokumentation und Pflege von Geodatenbestéanden im BAV" ersichtlich.
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Anhang D: Datenquellen und Nachfuhrung

Die Pflege des Basisdatensatzes wird in einem gesonderten Dokument zur Datenhaltung und Nach-
fuhrung dokumentiert. An dieser Stelle werden die Grundzuge zu Verfahren und Zusténdigkeiten auf-
gezeigt.

Der Datensatz Schienennetz wird vom BAV gepflegt und periodisch neu publiziert. Anderungen am
Schienennetz, welche Attribute oder Geometrie geméss Datenmodell betreffen, miissen im Datensatz
nachvollzogen werden. Es wird mit einer Anzahl Mutationen im Bereich von einigen Dutzend bis zu
wenigen Hundert pro Jahr gerechnet.

Anderungen an der Schieneninfrastruktur missen vom BAV bewilligt werden. Entsprechende Gesu-
che werden in der Regel im Rahmen des Plangenehmigungsverfahrens geprift und bewilligt. Fir ge-
ringfligige Vorhaben ist ein vereinfachtes Verfahren in Vorbereitung® . Der Abschluss der Arbeiten, ob
gemass PGV oder nach vereinfachtem Verfahren, muss dem BAV gemeldet werden.

Falls es sich um eine fur den Datensatz relevante Veranderung am Netz handelt, wird im Rahmen die-
ser Vollzugsmeldung zuklnftig ein Datensatz mit dem neuen Zustand verlangt (digitale Geodaten).
Die verfahrensleitende Sektion im BAV (bw Il) ibernimmt die Triage. Die GIS-Fachstelle BAV spezifi-
ziert im Rahmen des Konzepts zur Datenhaltung und Nachflihrung die Kriterien, Formate und Umfang
der verlangten Daten.

Bei der Nachfiihrung des Datensatzes Schienennetz kommt der DfA eine besondere Bedeutung zu. In
der DfA sind rund 70% des gesamten Schienennetzes der Schweiz erfasst. In periodischen Abstéan-
den (z.B. jahrlich) sollen die Veranderungen am Schienennetz der DfA an das BAV Ubermittelt werden
und diese Anderungen im Datensatz Schienennetz nachgefiihrt werden.

6 Revision der Verordnung tiber das Plangenehmigungsverfahren fiir Eisenbahnanlagen VPVE
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Eigentiimer

BAV

DfA Nicht DfA
Anderung Schienennetz mit Anderung Schienennetz ohne
Plangenehmigung Plangenehmigung
Nachfiihrung Erstellung/Nachfiihrung

Schienennetz in Dfa

Schienennetz in internem
System

Nachfihrung Schiennetz in
internem System

A4
Periodische, automatisch

Y

Abgabe aktuelle Daten

Schienennetz

Plangenehmigungsver-
fahren: Abgabe aktuelle

Daten Schienennetz

\ 4
Vollzugsmeldung und
Abgabe aktuelle Daten

Schienennetz

4
Integration aktuelle Daten

A 4

v

aus DfA in MGDM-

Datensatz

Individuelle Nachfihrung
gemadss erhaltenen Daten

Individuelle Nachfiihrung
gemdss erhaltenen Daten

Abbildung 9: Nachfihrungsprozesse
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