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Das Zugbeeinflussungssystem ETCS (Euro-

pean Train Control System) als Teil des eu-

ropéischen Systems ERTMS (European Rail

Traffic Management System) ist prinzipiell

schon etwas in die Jahre gekommen. Bereits

ab dem Millenniumsjahr 2000 wurden erste

Streckenabschnitte in Europa mit ETCS Le-

vel 1 und ETCS Level 2 realisiert. Jedoch so

richtig in Schwung kam diese Technologie
bislang noch nicht. Griinde daftir kénnen
sicher schon auf der politischen Ebene ge-
funden werden. Doch liegt es nach den Er-
fahrungen der Autoren auch an einer Viel-
zahl operativer ,Schlachtfelder®, die beim

Planen, Vermessen und Realisieren bedient

werden miissen.

Dabei ist insbesondere abtraglich, dass es

bis dato weder einen einheitlichen Pla-

nungs- und Realisierungsprozess, noch
eine dazu passende Landschaft von Soft-
warewerkzeugen und Daten- bzw. Sys-
temschnittstellen gibt. Mit jeder weiteren

(nationalen) Technologie bzw. Adaption,

wie z.B. ETCS Level 1 Limited Supervi-

sion, wird die Gesamtsituation nur noch
komplexer und fiir die Projekte woméglich
uniibersichtlicher.

Eine Reihe von theoretischen und prakti-

schen Fragestellungen liegt dem vorliegen-

den Artikel zu Grunde und will schlief3-
lich aus der Sicht der Spezialwerkzeuge

SAT.engine und ProSig* mégliche Losun-

gen aufzeigen:

o Welche Daten und Dokumente werden
als Eingangsgrofien fiir die Planung von
ETCS-Anlagen grundsitzlich benotigt?

o Wer ist an den Planungs- und Umset-
zungsprozessen beteiligt und wie werden
die Informationsstrome realisiert und
koordiniert?

» Wie geht man mit dem komplexen Thema
Anderungsmanagement um?

Planung und Projektierung -

Vom Input zum Output

Fir die ETCS-Planung (DB: PT 1) sind u.a.
folgende Eingangsdaten erforderlich:

1. Lageplane und Streckeniibersichtspldne,
2. Gradiente,

* ProSig ist eine eingetragene Marke.
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3. Geschwindigkeitsprofil (VzG),
4. Stellwerksplanung (inkl. Zugstraflenta-
belle, Weichentabellen, Signaltabellen),
5. ggt. Kabeliibersichtspléne.
Ziel der Planung ist es, die Datengrundlage
fur die anschliefflende Projektierung (DB:
PT 2) beim Hersteller zu schaffen. Hierzu
sind zum einen die ETCS-relevanten In-
formationen zusammenzutragen und auf-
zubereiten sowie zum anderen wesentliche
Entscheidungen zur spiteren Implemen-
tierung zu treffen. Spezifische Inhalte einer
ETCS-Planung sind:
« Ein- und Ausstiege fiir ETCS,
o Standorte der Balisen(-gruppen),
o Funktionen der Balisengruppen,
o Festlegung von ETCS-Streckeneigen-
schaften (z. B. Wirbelstrombremsverbot),
o ETCS-relevante Daten zu Weichen und
Signalen, insbesondere fiir die Schnittstel-
le zum Stellwerk (DB: Melde- und Kom-
mandoanschaltung, kurz MUKA).
Wihrend der ETCS-Planung sind Riickwir-
kungen auf die Stellwerksplanung nicht aus-
geschlossen. Ein Beispiel zur Abhédngigkeit
von Stellwerks- und ETCS-Planung wird
in [1] beschrieben. Hier wurde eine Signal-
verschiebung wahrend der ETCS-Planung
erforderlich.
Im Zuge der anschliefflenden Datenpro-
jektierung beim Hersteller werden, basie-
rend auf den Planungsdaten, die spéter im
laufenden Betrieb ausgetauschten ETCS-
Telegramme und -Nachrichten erzeugt
bzw. vorbereitet. Neben den Telegrammen
der Festdatenbalisen (z.B. Ortungsbalisen,
Einstieg/Ausstieg) werden insbesondere
die Fahrterlaubnisinformationen generiert.
Letztere werden je nach ETCS-Level tiber
Balisen oder Funk aus der Streckenzentrale
(RBC) {iibertragen. Die generierten Daten
gilt es im Anschluss in die installierten Stre-
ckeneinrichtungen (Balisen, LEU, RBC) zu
implementieren.

Kilometrierung vs. Gleisdistanzen

Wihrend der Planung wird in der Regel die
Streckenkilometrierung als Bezugsmaf3 he-
rangezogen. Gleisbezogene Distanzen sind
ebenfalls relevant, etwa zur Positionierung
von Elementen (z.B. Balisen) im Abstand zu
einem Signal oder zur Einhaltung von Min-
dest- und Maximalabstinden (z. B. Abstand
Balisengruppe-Balisengruppe, Gefahr-
punktabstand). Spétestens die Projektierung
des ETCS beim Hersteller erfordert eine

Kenntnis iiber die Distanzen auf der Strecke.
Hierbei spielt es keine Rolle, ob die Distan-
zen direkt in einem topologischen Modell
abgebildet werden oder eine Projektion auf
die KM-Achse mithilfe sogenannter Korrek-
turpunkte stattfindet. Die Herausforderung
besteht oft in der mangelnden Verfiigbarkeit
von Distanzdaten sowie in der unzureichen-
den Ubereinstimmung mit der tatsichlichen
Ortlichkeit (z.B. aufgrund von Montageab-
weichungen oder nicht dokumentierten
baulichen Anderungen). Aus diesem Grund
werden Neuaufnahmen von Distanzdaten
erforderlich, wie die Projekterfahrung schon
mehrfach bestitigt hat. Je nach Datenver-
fugbarkeit oder Verantwortungsverteilung
wird die Bestimmung gleisgenauer Distan-
zen bereits in der Planungsphase durch die
Bahn oder erst im Zuge der Projektierung
durch den Hersteller durchgefiihrt.

In der Vergangenheit haben sich bereits un-
terstiitzende Werkzeuge zur Bewiltigung
der Herausforderungen aus Planung und
Messung bewihrt. Fiir die effiziente Dis-
tanzbestimmung bietet die Firma Signon
das Werkzeug SAT.engine an, was bereits
in vielen ETCS-Projekten weltweit zum
Einsatz kam [2]. Die Datengewinnung mit
SAT.engine erfolgt wéihrend Messfahrten
mit Geschwindigkeiten bis ca. 100 km/h. Es
stellt damit eine effektivere und somit kos-
tensparende Alternative zur terrestrischen
Vermessung dar. Das Werkzeug ProSig
der Firma IVV (Ingenieurgesellschaft fiir
Verkehrsplanung und Verkehrssicherung
GmbH) unterstiitzt hingegen die umfang-
lichen Planungsleistungen in LST- und
ETCS-Projekten [3]. Diese und andere
Softwaresysteme waren im Planungs- und
Projektierungskontext bislang jedoch héu-
fig nur Insell6sungen.

Mittlerweile hat genau hier das Standar-
disierungsprojekt der DB Netz ,,PlanPro®
eine deutliche Verbesserung der Perspek-
tiven erwirkt. Basierend auf der dort de-
finierten PlanPro-Datenschnittstelle und
dem zugehorigen PlanPro-Werkzeugkof-
fer [4] konnte nun auch ein Szenario fiir
die Planung ETCS L2 entworfen werden,
das derzeit weiter implementiert und aus-
gebaut wird.

Im Rahmen eines Pilotprojektes und unter-
stitzt durch eine Studienarbeit [5] wurde
der Datenaustausch zwischen SAT.engine
und ProSig praktisch erprobt. Der Daten-
strom soll sich in eine PlanPro-basierte



Werkzeugkette einbetten, wie sie exempla-
risch im Folgenden vorgestellt wird.

Durchgehende Werkzeugkette fiir
ETCS L2 basierend auf PlanPro
Die in Abb. 1 vorgestellte Werkzeugkette
besteht aus den Systemen und Datenban-
ken der DB (1, 2, 3, 9), den Projektierungs-
systemen der Stellwerkshersteller (8), so-
wie die ETCS-Planung unterstiitzenden
Systeme ProSig (4, 7) und SAT.engine
(5,6).

Fiir die im ersten Schritt erforderliche LST-
Planung wird zundchst ein Bestandsplan mit
ortlicher Ubereinstimmung benétigt. Hier-
fiir werden vom Auftraggeber die Geo- und
Bestandsdaten aus dem DB-GIS (1) in ein
neues PlanPro-Werkzeug, den Geo-Priifer
(3), eingelesen. Dort werden sie von etwaiger
Ungenauigkeit bereinigt, mit anderen Daten-
quellen, wie Plidnen aus dem IZ-Plan (2) und
kiinftig der LST-Datenbank (9) abgeglichen
und schliefllich als Austauschdatei im Plan-
Pro-XML-Format zur Verfiigung gestellt.
Diese XML-Datei kann nun in ProSig (4)
importiert werden und stellt die Grundla-
ge fiir die LST-Planung dar. Gegebenenfalls
ist noch im Rahmen der Mafinahme ein
Abgleich mit der Ortlichkeit notwendig,
die durch Begehung oder Messfahrt mit
SAT.engine (5) erfolgen kann.

Nach der LST-Planung erfolgt die ETCS-
Planung und -Konfiguration (4, 6), die in

Summe die notwendigen Daten und Pldne
der Streckenausriistung fiir die Baumaf3-
nahme durch den Stellwerkshersteller (8)
bereitstellt. Nach der Baumafinahme wird
durch (erneute) Messfahrt (6) der etwaige
Unterschied zwischen Planung und bauli-
cher Realisierung ermittelt und automati-
siert in den Bestandsplan (7) tibernommen
(s.u.).

Nach Abschluss der Mafinahme (bzw. der
einzelnen Bauzustinde) werden die Be-
standsdaten in die LST-Datenbank (9), die
Bestandsdokumente in den IZ-Plan (2) so-
wie die aktuellen Geo-Daten in das DB-GIS
(1) ibernommen.

Herausforderung
Anderungsmanagement

Im Rahmen einer Forschungsarbeit [5]
wurde die Aktualisierung der Distanzen
aus der Planung mit den SAT.engine-Mess-
werten (Ubergang (6) zu (7) in Abb. 1)
untersucht, wobei PlanPro als Austausch-
format diente. Neben der technischen Im-
plementierung der Schnittstellen gilt es eine
geeignete Variante des kooperativen Ande-
rungsmanagements zu entwickeln, um den
Planer in die Datenaktualisierung aktiv
einzubeziehen. Erklartes Ziel ist dabei, die
Auswirkungen der Messung in Form von
verschobenen, geloschten oder neu hinzu-
gefiigten Elementen in der Planung geeig-
net zu verarbeiten.

Es wurden verschiedene Szenarien erarbei-
tet, um ein Aktualisierungsmanagement
der Bestandsdaten zwischen den beiden
Werkzeugen ProSig und SAT.engine sinn-
voll umzusetzen. Besonderes Augenmerk
wurde bei der Konzeption und prototypi-
schen Implementierung vor allem auf eine
anwenderfreundliche, grafische Benutzer-
schnittstelle der Werkzeuge gelegt, um dem
Planer die verinderten Daten eindeutig
darzustellen und ihn in der Entscheidungs-
findung fiir die nétigen Anpassungen zu
unterstiitzen. Der Planer trifft die Aus-
wahl, welche Objekte aus dem Bestand und
welche aus der Vermessung fiir den weite-
ren Verlauf relevant sind. Unterschiedliche
Anwendungsfille wurden untersucht, von
denen zwei Szenarien hier kurz vorgestellt
werden.

Szenario 1: ,Differenz-Werkzeug"“ fiir die
Visualisierung der Anderungen im Plan

Aus Gespriachen mit beteiligten Planern
erwies sich eine interaktive Oberfliche
mit einem Planausschnitt als zielfiihren-
der Ansatz fiir die visuelle Darstellung und
Verarbeitung von Anderungen. Der Planer
ist mit dieser Art der Bildschirmansicht
in einem Werkzeug bereits vertraut. Eine
prototypisch entwickelte Software bietet
hierzu eine erste Losung (Abb. 2): Als ei-
genstdndiges Werkzeug integriert sie sich
dank PlanPro-Schnittstelle direkt in eine

Abb. 1: Mégliche Zielstruktur fiir die Werkzeugkette Planung ETCS L2
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Abb. 2: Planausschnitt mit Darstellung abweichender Objektdaten [5]

Werkzeugkette zwischen SAT.engine und
ProSig. Die Darstellung erfolgt mit Hilfe
von Scalable Vector Graphic (SVG), einem
offenen Standard fiir Vektorgrafiken, die
direkt aus den iibergebenen XML-Dateien
konstruiert wird. Eine charakteristische
Farbdarstellung verbunden mit einem ta-
bellarischen Uberblick kennzeichnen die
topologischen Anderungen. Der Planer
arbeitet somit direkt im Plan und tber-
nimmt die Anderungen anschliefend in
die Projektdatenbank.

Szenario 2: Integration in ProSig

Eine weitere Variante zur Anzeige und
Verarbeitung der Bestandsianderungen
stellt eine optimierte Lageplandarstellung
direkt in ProSig dar (Abb. 3). Sowohl Be-
standsdaten als auch die Anderungen wer-
den im sicherungstechnischen Lageplan in
ProSig-CAD visualisiert und ermdglichen
damit dem Planer, unmittelbar im Pla-
nungswerkzeug Anderungen vorzuneh-
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men. Dabei ist vorteilhaft, dass eine Ver-
zahnung mit verschiedenen Bauzustdnden
realisiert wird.

Bei der Untersuchung der Szenarien wur-
de deutlich, dass die entwickelten Losun-
gen auch auflerhalb des betrachteten Kon-
texts der Plandatenaktualisierung geeignet
sind. Aus diesem Grund wird die Imple-
mentierung in Form eines eigenstindigen
und offengelegten Moduls angestrebt.
Neben den kosteneinsparenden Effekten
bietet eine solche Losung den enormen
Vorteil, dass die Aufgabe immer auf diesel-
be Art und Weise erledigt wird und damit
neben den Datenschnittstellen eine weitere
wichtige Sdule fiir die Standardisierung in-
nerhalb einer fachlichen Domane darstellt.
Konkret fiir die betrachtete Werkzeugkette
wiirde sowohl die eigenstdndige Applika-
tion (Szenario 1) als auch die Integration
in ProSig (Szenario 2) dieses Modul nut-
zen. Zudem wiirde doppelter Program-
mieraufwand vermieden.

Ein weiteres Beispiel fiir derartige Losun-
gen sind die im PlanPro-Kontext entwi-
ckelten PlaZ-Regeln, die eine fachliche
Plausibilisierung der PlanPro-XML-Daten
realisieren [4]. Sie sind in Form von kom-
plexen XML-Meta-Anweisungen (Schema-
tron-Regeln) verfasst, die kiinftig neben
dem PlanPro-Objektschema auch offen zu-
ganglich sein sollen.

Fazit

Die ETCS-Planung und Projektierung
erfordert konsistente und hinreichend
genaue Infrastrukturdaten. Fiir die einzel-
nen Aufgaben aus der Planung, Projektie-
rung, Messung etc. existieren spezialisierte
Werkzeuge. Effiziente Prozesse erfordern
jedoch durchgehende Werkzeugketten.
Die vorangegangenen Ausfithrungen ge-
hen deshalb exemplarisch auf das Zusam-
menspiel zwischen dem Messwerkzeug
SAT.engine und dem Planungswerkzeug
ProSig ein.

Abb. 3: Visualisierung von
Anderungen in ProSig-CAD [5]



Im Zuge der Tests bestatigte sich die Eig-
nung des PlanPro-Formats fiir den Trans-
fer von topologischen Informationen.
Mit der Implementierung von PlanPro-
Schnittstellen in beiden Werkzeugen kann
die Distanzdatenaktualisierung effizient
umgesetzt werden. Dariiber hinaus bietet
PlanPro das Potenzial zur Auslagerung
generischer Applikationen, die in unter-
schiedlichen Anwendungsféllen zum Ein-
satz kommen koénnen. Ein praktikables
Beispiel dafiir stellt die hier prototypisch
umgesetzte Software zum Anderungs-
management dar, welches den Planer auf
kooperative Weise in die Verarbeitung von
Topologiednderungen nach der Messfahrt
einbezieht.

Ausblick

Zukiinftig gilt es, Werkzeugketten weiter zu
entwickeln, um eine umfassende Prozessab-
deckung mit moglichst geringen Medien-
briichen und Transformationsaufwanden zu
erlangen. Dabei werden auch die zur Verfii-
gung stehenden Daten aus den Bestinden
der Bahnen optimal genutzt. Dies gilt nicht
nur fiir ETCS L2, sondern auch fiir weitere
Applikationsstufen von ETCS, wie Level 1
Limited Supervision (L1LS). ETCS L1LS soll
u.a. in Deutschland als Ersatz fiir die PZB 90
zum Einsatz kommen. Auch wenn mit ETCS
L1LS reduzierte Planungsaufwinde erwartet
werden, sind geeignete Werkzeugketten fiir
effiziente Prozesse unabdingbar. Dies umfasst
nicht nur die Planung, sondern auch die an-

schlieflenden Projektierungs- und Priiftatig-
keiten sowie die vorlagerten Bestandsaufnah-
men. Zielstellung sollte die friihzeitige und
konsequente Einbindung aller Aufgaben in
den standardisierten Datenstrom sein.
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Eine durchgehende Werkzeugkette fiir Messung und Planung von ETCS

ETCS erfordert einen komplexen Planungs- und Projektierungsprozess,
der auf konsistenten Infrastrukturdaten beruhen sollte. Zur Unterstiitzung
der Planungs- und Messaufgaben existieren spezifische Losungen. Die
Software ProSig der Firma IVV (Ingenieurgesellschaft fir Verkehrsplanung
und Verkehrssicherung GmbH) liefert eine Planungsunterstiitzung fiir
ESTW und ETCS. Mit SAT.engine bietet die Firma Signon eine effiziente
Infrastrukturdatenerfassung an. Anhand dieser beiden Werkzeuge werden
die praktische Implementierung von Werkzeugketten in Bahnprojekten
demonstriert und damit verbundene Fragestellungen zum Anderungsma-
nagement von Infrastrukturdaten diskutiert. Basis flr den Datenaustausch
bildet das im Projekt PlanPro entwickelte LST-Datenschema (PlanPro-XML).

A continuous chain of tools for ETCS measurement and planning

ETCS requires a complex planning and design process that should be
based on consistent infrastructure data. There are specific solutions to
support planning and measurement tasks. The ProSig software from IVV
ensures a support in the planning process of electronic interlockings and
ETCS. SAT.engine from Signon offers an efficient infrastructure data re-
trieval. These two tools serve as a background to show up the practical
implementation of tool chains in railway projects and to discuss questions
related to the change management of infrastructure data. The basis of the
data exchange is the LST data scheme (PlanPro-XML) that is integrated in
the PlanPro project.

PROGRAMMSYSTEM FUR VERKEHRS-
UND INFRASTRUKTURPLANUNG

PV

BAHNPLANUNG

ProVl gehort zu den
fihrenden Systemen
im Bereich der Bahn-
planung, weil es in-
tuitive Bedienung und
leichte Erlernbarkeit
mit seinem Funkti-
onsreichtum verbindet
und zudem leicht an
verschiedenste  Pro-
jektvorgaben anpass-
bar ist. Die zentrale
Datenbank ermdoglicht
lhnen dabei auch ein
effizientes Arbeiten in
Projektteams.
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