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Von Papier zu Big Data —
wohin entwickelt sich die LST?

Chancen und Herausforderungen kommender Planungsanforderungen
in der Leit- und Sicherungstechnik (LST)

SILJA BECK | VOLKER UMINSKI

BIM - NeuPro - PlanPro - ETCS. Egal, wel-
che dieser aktuellen Schlagworte man na-
her betrachtet, stoBt man auf immer die-
selbe Grundanforderung: Fachdaten, also
fachliche Informationen, die digital aus-
wertbar sind. Fiir alle Standardisierungs-
aktivitaten, die derzeit bei der Deutschen
Bahn laufen, miissen Fachdaten erzeugt,
gepflegt, verkniipft und weitergegeben
werden. Dies stellt einen weitreichenden
Wandel im Denken und Handeln aller Be-
teiligten innerhalb der Planungsprozes-
se dar. Entsprechende Softwaresysteme
und fachtechnische Anwender, die diese
effektiv nutzen, sind unerladsslich. Der
vorliegende Beitrag mochte einen Uber-
blick iiber die oben genannten Aktivi-
titen geben und am Beispiel des neuen
Planungssystems ProSig* 7 EPU der Firma
WSP Infrastructure Engineering GmbH
einige Aspekte der datengestiitzten LST-
Planung konkret herausstellen.

* ProSig ist eine eingetragene Marke.

Aktuelle Standardisierungsprojekte
Standardisierung ist stets der Schlussel fir
das Beherrschen und Verbessern komple-
xer Zusammenhange. Fiir eine erfolgreiche
Standardisierung bedarf es MaBnahmen auf
vielen Ebenen: Dabei sind méglichst wider-
spruchsfreie Richtlinien eine wichtige Vor-
aussetzung genauso wie optimierte Arbeits-
prozesse mit wiederum standardisierten
Werkzeugen. Im Kontext von Planen, Bauen
und Betreiben der Bahninfrastruktur sind die
Werkzeuge zumeist Softwaresysteme, die im
Zuge von aktuellen Trends wie Industrie 4.0
zunehmend leistungsfahiger und miteinan-
der verkniipft werden sollen. Dabei spielen
Fachdaten eine zentrale Rolle, wie es auch
die folgenden Projekte zeigen.

BIM - Building Information Modeling
Die derzeit meist genannte Methodik ist
Building Information Modeling (BIM). Dieses
Verfahren wird in der Hochbauindustrie seit
vielen Jahren erfolgreich angewendet und
soll nun flr den Infrastrukturbereich adap-
tiert werden. Bezogen auf Fachdaten sind
die wesentlichsten Ziele:
= Erst virtuell und dann real bauen: Frih in
den Projektphasen erzeugte Daten in Form
von Fachobjekten und ihren relevanten

Projektwissen

Verlust

Digitale Informationen

Entwurf

Ausschreibung

Ausfiihrung Betrieb

Zeit

Abb. 1: In der bisherigen Projektbearbeitung gehen Fachdaten systematisch verloren.
BIM soll die Liicke zum Projektwissen schlieen [1].
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Eigenschaften erlauben, noch vor der tat-
sachlichen Realisierung, die Uberpriifung
von Anwendungsfallen und zeigen méog-
liche Konflikte (wie bauliche Kollisionen)
auf.

Partnerschaftliche Projektkultur: Durch
firmen- und gewerkelibergreifende Pro-
zesse und eine gemeinsame Datenplatt-
form (Common Data Environment, kurz
CDE) sollen Abstimmungen zwischen den
Projektbeteiligten systematisiert und kon-
tinuierlich eingefordert werden. Der Infor-
mationsaustausch soll zeitnah, direkt und
transparent erfolgen.

Kontinuierlich steigende Informationstie-
fe im gesamten Projektlebenszyklus: Die
bisherige ,Datenkultur” in den Projekten
produziert oft nur Daten fur den Eigen-
bedarf in isolierten Kontexten, die am
Ende in Papierform oder als PDF-Datei
ausgeliefert werden. Das automatisier-
te Weitergeben der Daten ist meist nicht
moglich, da es dafiir noch keine ausrei-
chenden Strukturen oder Prozesse gibt.

Im Rahmen von BIM wird der Datenaus-
tausch zu einem zentralen Vorgang in den
Projekten. Mit den hierfiir erzeugten Fach-
daten steigt im Idealfall die Informations-
tiefe in jedem Prozessschritt kontinuierlich
an und ndhert sich immer mehr dem tat-
sachlichen ,Projektwissen” (Abb. 1).

NeuPro und PlanPro

Das Projekt NeuPro hat schon vor einiger
Zeit neue Prozesse fiir die Realisierung und
den Betrieb von elektronischen Stellwerken
(ESTW) angestoBen und will hierbei v.a. die
Systemschnittstellen zu den Stellwerksher-
stellern standardisieren. Dafiir sind auch
neue Prozesse im Bereich der Planung erfor-
derlich, die insbesondere auf die Standardi-
sierung der Datenlibergabe zwischen Pla-
nung und Realisierung eines ESTW abzielen.
In dem gesonderten Projekt PlanPro wurde
deshalb ein komplexes Objektmodell der
LST entwickelt, das als verbindliche Vorlage
fur die Dateniibergabe zwischen allen Soft-
waresystemen innerhalb der LST-Planung
fungieren soll und dessen Daten zuletzt
auch fir die Realisierung und den Betrieb ei-
nes ESTW genutzt werden kénnen [2, 3].

Im Zuge der derzeitigen BIM-Implemen-
tierung bei der Deutschen Bahn (DB) wird
deutlich, dass ein valides fachliches Objekt-
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modell nicht nur fir die LST vorgehalten
werden muss, sondern auch fiir alle anderen
Gewerke, die an einem Infrastrukturprojekt
beteiligt sind, wie u.a. den Gleisbau, die
Oberleitungsanlagen, die Elektrotechnik, die
Telekommunikation und den konstruktiven
Ingenieurbau. Nur so kann die Zusammen-
fihrung der Gewerke und die Abstimmung
zwischen den Beteiligten effektiv durchge-
fiihrt werden.

European Train Control System
European Train Control System (ETCS) ist
eine der ersten Standardisierungsoffensiven
von internationaler Bedeutung im Bereich
der Bahninfrastruktur im gesamten Lebens-
zyklus. Es sind in diesem Kontext rechtliche,
prozessuale und technische Standards ent-
wickelt worden, auf die viele der aktuellen
Aktivitaten aufbauen, sowie umgekehrt, die
durch sie allmahlich vervollstandigt werden.
Bei der DB erfolgt heute in der Regel die
Planung der ETCS-Ausriistung erst nach
vollstandiger PT 1-Planung des Stellwerks.
Ohne entsprechende Unterstiitzung daten-
basierter Software missten viele Planungs-
informationen erneut oder in sehr ahnlicher
Form erzeugt werden. Der Nutzen, der hier
durch geeignete Datenstrome entsteht, liegt
auf der Hand.
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Abb. 2: Fehlendes Gleisstlick in der GND-Datenbank unterbricht die Topologie (links im Bild).

Von Informationen und Daten
Naturlich kamen und kommen auch konven-
tionell geplante Stellwerke nicht ohne fach-
liche Informationen aus, doch unterscheiden
sie sich stark in ihrer [T-technischen Nutzbar-
keit. Zur Verdeutlichung hier einige Beispie-
le:

Informationen auf Papier (z.B. Lagepldne)
sind von Menschen, aber nicht von Compu-
tern direkt lesbar bzw. interpretierbar. Eben-

so verhdlt es sich mit PDF-Dateien: Zwar be-
inhalten sie digitale Daten, aber bei Planen
und Zeichnungen sind das lediglich digita-
le Bildpunkte (Pixel), die flr einen Rechner
nicht unmittelbar auswertbar sind.

Auch reine CAD-Zeichnungen enthalten
Symbole bzw. CAD-Blocke, die aus digital ge-
zeichneten Formen bestehen, die noch keine
fachliche Bedeutung haben. Erst wenn tber
eine eindeutige Identifikation dem Symbol
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ein Objekt mit Fachdaten zugeordnet ist,
bekommt die kontextuelle Darstellung (z.B.
eines Signals in einem Plan) fiir den Rechner
eine nachvollziehbare Bedeutung.

Diese Fachobjekte mit ihren Beziehungen
untereinander und zu ihrer Umgebung (z.B.
der Gleislage) sind die virtuellen Reprasen-
tanten der realen oder geplanten Situation.
Eine spezielle Software, wie z.B. ProSig 7 EPU,
kann auf Basis von strukturierten Fachdaten
den Anwender weitreichend unterstiitzen
und ermdglicht die Weitergabe der Planungs-
ergebnisse tiber Datenschnittstellen.

Initiale Planungsaktivitdten

Der Ubergang von zeichnungsbasierter zu da-
tenbasierter Planung stellt einen Wandel der
bisherigen Prozesse dar. Die Fachdaten inner-
halb eines Projektes stehen im Mittelpunkt;
Zeichnungen, Tabellen und Datenexporte sind
nur Ausschnitte aus diesen Daten. Unbestreit-
bar ist, dass nur aus korrekten Daten richtige
Ergebnisse erzeugt werden konnen. Das Vorhal-
ten und Pflegen dieser Informationen erfordert
Disziplin und unterliegt dem Prinzip von ,gar-
bage in — garbage out” (GIGO).

Fur die LST-Planung ist es also entscheidend,
die genaue Gleislage als Basis fir die Planung
digital vorzuhalten. Eine besonders hohe Ge-
nauigkeit wird bei der Planung der ETCS-Aus-
ristung gefordert. Im Softwaresystem ProSig 7
EPU wird hierfiir die Gleislage als topologisches
Knoten-Kanten-Modell mit den tatsachlichen
Langen der Kanten abgebildet [4]. Auf diese
Topologie beziehen sich alle projektierten Fach-
objekte und erhalten dariiber ihre Position und
raumliche Einordnung.

Das Generieren der Topologie kann je nach
Ausgangslage komplex sein, da es derzeit noch
eine Vielzahl von Informationsquellen zur Gleis-
lage gibt. Idealerweise liegt sie bereits als vali-
der Datensatz, z.B. im GIS-System der DB, vor.
Sie kann direkt als Projektgrundlage tibernom-
men werden. Sind Gleisnetzdaten (GND) nicht
oder nur unzureichend vorhanden, miissen an-
dere Informationsquellen die Liicken schlieBen
(Abb. 2). Dazu werden z.B. Papierpldne, Scans
oder Katasterplane (IVL) nachdigitalisiert und
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schlieBlich in eine Gleistopologie Uberfiihrt.
Nicht selten sind auch Neuvermessungen notig.
Fir Projekte, die bereits in einer friiheren
ProSig-Version bearbeitet wurden, bietet sich
die Bestandsdatenmigration an. Damit kénnen
die gezeichnete Gleislage, wenn sie noch aktu-
ell ist, in eine Topologie tberflihrt und bereits
vorhandene LST-Symbole in entsprechende
Fachobjekte umgewandelt werden. Das Pla-
nungsprojekt kann somit in ProSig 7 EPU fort-
geflihrt bzw. neu aufgenommen werden.

Datengestiitzte Planung

Die strukturierte Datenhaltung sorgt fir

hohe Verfiigbarkeit von Informationen im

gesamten Lebenszyklus eines Infrastruktur-

projektes. Verschiedene Prozessbeteiligte

kénnen je nach Erfordernis auf die relevan-

ten Daten zugreifen und sie bearbeiten. Im

Folgenden sind beispielhaft einige Funktio-

nen von ProSig 7 EPU aufgefihrt, die durch

das systematische Auswerten von Fachdaten

maoglich sind.

= Die Darstellung der LST-Objekte im Plan
folgt den Fachdaten; die notwendigen Sym-
bole werden von ProSig eigenstandig ermit-
telt. Geanderte Daten in den Fachobjekten
wirken sich entsprechend auf deren Darstel-
lung im Plan aus.

= Signale kénnen neigungsabhdngig in Be-
zug auf einen gewdhlten Gefahrpunkt bzw.
den markanten Punkt bei einem Durch-
rutschweg positioniert werden. Der ,Raum
der maBgebenden Neigung” entlang der
Topologie liefert dazu entsprechende Ho-
heninformationen, aus denen die notwen-
digen Langen ermittelt werden.

= Freimeldeabschnitte lassen sich interaktiv
projektieren, indem die Begrenzungen auf
der Topologie angegeben und automatisch
mit den entsprechenden Freimeldekompo-
nenten (z.B. Achszdhlpunkte) ausgestattet
werden. Die Bezeichnungen der Freimelde-
abschnitte bzw. der Achszahlpunkte wer-
den dabei auf Basis der Gleis- bzw. Weichen-
bezeichnungen generiert.

= Ebenso werden Fahrwege, Durchrutschwe-
ge und schlieBlich Fahrstraen interaktiv im

Plan projektiert. Alle an den Fahrstra3en be-
teiligten Objekte, wie Start- und Zielsignale,
Weichen und Freimeldeabschnitte, werden
dabei ermittelt und in einen logischen Zu-
sammenhang gebracht. Dadurch kdénnen
die Auswirkungen einer nachtrdglichen
Anderung, wie z.B. die Verschiebung eines
Signals, automatisch erkannt und entspre-
chend nachgeftihrt werden.

Die Ermittlung des Flankenschutzes erfolgt
mittels Routensuche auf der Topologie; ge-
eignete Flankenschutz bietende Objekte
werden vom System gefunden und dem
Anwender vorgeschlagen (Abb. 3).

Die genaue Abbildung der Gleislage unter-
stlitzt die ETCS-Planung. Die Abstdnde von
Datenpunkten (bei ZBS und Level 2) lassen
sich prazise an der Topologie ermitteln und
ermdglichen die darauf aufbauenden Be-
rechnungen.

Bei der Planung von ETCS Level 2 werden
die Informationen zu Neigung und Ge-
schwindigkeit in einem Streckenabschnitt
genutzt, um entsprechende Neigungs- und
Geschwindigkeitsbander aus dem System
heraus zu generieren (Abb. 4).

Auch die Informationen zu Bauzusténden
sind in Fachobjekten vorhanden. Dies er-
maoglicht die automatische Kennzeichnung
von Einbau und Ausbau in einem Bauzu-
stand (Abb. 5).

Mithilfe der Topologie kénnen Ubersichts-
plane (mit schematischer Gleislage) automa-
tisiert aus dem Lageplan generiert und die
LST-Objekte korrekt positioniert werden. Au-
Berdem besteht die Mdglichkeit, Fachdaten
eines Projektes in verschiedene Tabellenvor-
lagen (z.B. PT 1-Tabellen) zu exportieren.
Datenschnittstellen zu anderen Systemen
kdnnen systematisch erstellt und bedient
werden. Aktuell ist ProSig mit der ,Plan-
Pro-Systemlandschaft” (ber die PlanPro-
Schnittstelle verbunden. Kiinftig ist flr
den Kontext BIM eine entsprechende bzw.
erweiterte Schnittstelle ,LST-BIM” zu reali-
sieren, z.B. auf Basis des IFC-Standards [5].
Erste Ansdtze dazu sind bereits in ProSig 7
EPU erarbeitet worden.
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Durch den derzeitigen Rollout von ProSig
7 EPU stellt das Planungssystem die oben ge-
nannten Unterstiitzungen nach mehreren er-
folgreichen Pilotprojekten nun fiir die gesam-
te Anwenderschaft zur Verfligung. Zeitgleich
stellt es sich aber auch den kommenden He-
rausforderungen, die mit den einhergehen-
den Anderungen und Anforderungen ver-
bunden sind.

Zusammenfassung und Ausblick
Die LST-Planung stellt zwar nur einen Be-
reich dar, in dem kinftig mehr Fachdaten
bendtigt werden, jedoch zeigen sich stell-
vertretend fir andere Gewerke, Bereiche
und Prozesse die generellen Chancen und
Herausforderungen:
= Korrekte Fachdaten unterstiitzen die Be-
arbeitung auf sehr vielfaltige Art. Prozesse
kénnen effizienter und transparenter ab-
laufen. Die Ergebnisse sind belastbarer und
von hoherer Qualitat.
= Daflir missen die Fachdaten erzeugt,
durchgéngig vorgehalten und regelmafig
gepflegt werden.
= Die Daten ins Zentrum der Projektbearbei-
tung zu stellen, erfordert ein grundlegen-
des Umdenken bei allen Beteiligten.
Durch ein passendes Change Management
muss sichergestellt werden, dass die Betei-
ligten rechtzeitig und ausreichend durch
entsprechende Schulungen und Workshops
auf das ,datenbasierte Arbeiten in groBeren
Kontexten” vorbereitet werden. Nach einer
Einarbeitungszeit kénnen somit die neuen
Arbeitsmethoden und die entsprechenden
Softwaresysteme effizient angewendet wer-
den.
Zum Thema BIM innerhalb der Leit- und Si-
cherungstechnik lasst sich zum jetzigen Zeit-
punkt festhalten, dass zwar im PlanPro-Mo-
dell alle LST-fachlichen Daten definiert sind,
jedoch ein allseits abgestimmtes BIM-Modell
zu den typisch geforderten Dimensionen
(3-D, 4-D, 5-D) noch fehlt. Ahnliches gilt auch
fir andere Gewerke der Bahninfrastruktur.
Hier ist zu erwarten, dass die Deutsche Bahn
die Standardisierung von BIM-Fachmodellen
weiter voranbringen und fir den Datenaus-
tausch in den Infrastrukturprojekten bereit-
stellen wird. [ |
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Abb. 4: Ausschnitt von ETCS Neigungs- und Geschwindigkeitsband
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Abb. 5: Bauzustande verschobener und geédnderter Signale (Ausbau gelb, Einbau rot).
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