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PlanPro — Durchgangige elektronische
Datenhaltung im ESTW-Planungsprozess

Ulrich Maschek / Christoph Klaus / Carsten Gerke / Volker Uminski / Klaus-Jurgen Girke

Planung, Priifung und Bau von Anlagen der Leit- und Sicherungstechnik sind
iterative Prozesse, bei denen viele Daten erzeugt, manipuliert und weitergege-
ben werden miissen. Fiir die Ubergabe sind bisher im Wesentlichen nur Papier-
schnittstellen definiert. Daraus folgt eine redundante Datenhaltung, da vielfach
ein und dasselbe Datum - notwendigerweise - in verschiedenen Planen und
deren Ausgabestdnden dargestellt wird. Zur Realisierung einer durchgangigen
elektronischen Datenhaltung wurde von der DB Netz das Projekt PlanPro initiiert.

1 Ausgangssituation

1.1 Entwicklung der
Informationsmodelle

Schon immer wurde die reale Welt in Mo-
dellen abgebildet, z.B. in Zeichnungen
auf Papier. Mit steigender Verbreitung
der EDV wurden diese analogen Modelle
durch Analog-Digital-Wandlung nach und
nach in einfache digitale Modelle umge-
setzt und in Text- und Grafikdateien (Ras-
ter- und Vektordaten) abgelegt. Die einfa-

chen digitalen Modelle setzen jedoch in
der Mehrzahl lediglich Arbeitsabldufe und
Datenstrukturen von der althergebrach-
ten analogen in die digitale Form um. Die
Daten werden deshalb vielfach redundant
vorgehalten. Ein Zusammenfliigen oder
eine Erweiterung dieser Modelle ist hau-
fig nicht mdglich. Fir die Speicherung zu-
satzlicher, anders strukturierter Informatio-
nen mussen neue, zusétzliche Modelle er-
stellt werden. Erst durch die Bildung kom-
plexer digitaler Modelle kann die Redun-
danz weitgehend abgebaut und der Auf-

wand fur Datenerfassung und -pflege mi-
nimiert werden. Gleichzeitig steigt aber die
Komplexitat der Daten [1].

1.2 Heutige Praxis der Planung der
Leit- und Sicherungstechnik

Zwischen den Inhalten des Planwerks be-
stehen meist keine oder nur wenige da-
tentechnische Verknipfungen. Um der
menschlichen Auffassungsgabe gerecht
zu werden, ist es jedoch notwendig, ein
Datum in mehreren Pldnen — und damit
redundant — zu speichern. Deshalb ist bei
Anderungen groBe Sorgfalt notwendig, um
ein geédndertes Datum an allen Stellen zu
berlcksichtigen. Wird dies nur an einer
Stelle vergessen, sind die Planunterlagen
inkonsistent.

Fir die Planung von Anlagen der Leit-
und Sicherungstechnik wird das Soft-
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waresystem ProSig, das seit 1998 nach
Ril 819.9002 Standardwerkzeug der Deut-
schen Bahn ist, bundesweit eingesetzt. Es
unterstitzt die konstruktiven und planeri-
schen Tatigkeiten im Umfeld der Leit- und
Sicherungstechnik bei den Planungsein-
heiten der Deutschen Bahn sowie bei an-
deren Ingenieurbliros. Ferner etabliert sich
das System auch zunehmend im europé-
ischen Ausland, was den europaweiten
Themen wie Planung innerhalb des ETCS
entgegenkommen wird [4].

Im Zentrum der Unterstitzung steht die
Erstellung der sicherungstechnischen Pla-
ne und Tabellen im Planteil 1 (PT 1) mit ih-
ren fachlichen Elementen (Objekten), wie
Signale, Freimeldegrenzen, PZB-Gleisma-
gnete, Balisen usw. Seit 2005 werden in
ProSig alle spezifischen Objektdaten zent-
ral in einer Projektdatenbank gehalten und
mittels des ProSig-Datenbanksystems zur
Sicherung der projektweiten Informations-
konsistenz in allen zugehdrigen Dokumen-
ten abgeglichen. Damit stellt ProSig einen
fachlichen und softwaretechnischen Rah-
men her, der fur die Erstellung und Wei-
tergabe der PlanPro-relevanten Informati-
onen erforderlich ist. Das o.g. ProSig-Da-
tenbanksystems verwendet intern bereits
komplexe digitale Modelle, auf die die Pro-
Sig-Entwicklung zurzeit aufsetzt, um die

datentechnischen und operativen Anfor-
derungen umzusetzen.

Momentan werden aus den intern kom-
plexen Daten jedoch nur Papierpléne bzw.
elektronische ,,Papierplane” (pdf-Dateien)
erzeugt, die als Standard fir Dokumenta-
tion und Archivierung (z.B. im 1Z Plan) gel-
ten. In vielen Fallen werden die Daten wie-
der manuell in EDV-Systeme eingegeben —
von der Projektidee bis zur Abschlussdo-
kumentation. An den Nahtstellen der ein-
zelnen Planungsphasen und zur Signal-
bauindustrie sind dadurch mehrfach Da-
teneingaben notwendig.

Die Ubergabe in den bestehenden, ein-
fachen digitalen Modellen (Raster-, Vek-
tor- und Textdaten) wirde diesen Zustand
nicht verbessern, da sie flir einen elektroni-
schen Austausch nicht ausreichend struk-
turiert sind und keine einheitliche Schnitt-
stelle besteht. Die genannten Programme
stellen zwar eine einheitlich strukturier-
te Datenbasis zur Verfligung, sie umfasst
jedoch noch nicht alle Daten. Gleichwonhl
kénnten dadurch wesentliche Teile der
Planung digital tUbergeben werden. Eine
derartige Schnittstelle existiert jedoch bis-
her nicht. Den gegenwartigen Zustand des
ESTW-Planungsprozesses zeigt Bild 1.

DB International entwickelt ProCoPS
fir die hausinterne Unterstiitzung der Pla-

ESTW-Planung =

ner der Leit- und Sicherungstechnik, was
sich in Pilotprojekten bei DB International
und DB ProjektBau mittlerweile bewahrt
hat [2]. Die betriebliche Prifung der Ent-
wurfsplanungen bzw. die fachtechnische
Prifung der Ausflhrungsunterlagen er-
folgt durch visuelle Priifung der Papierun-
terlagen. Die Uberpriifung der Einhaltung
des technischen Regelwerks wird bislang
nur in wenigen Fallen durch Software re-
alisiert. Die Beurteilung der betrieblichen
Auswirkungen bei Realisierung der erstell-
ten Planung ist nur eingeschrankt mog-
lich. In neuen Projekten flhrt die DB zur
funktionalen und betrieblichen Priifung ei-
ner Stellwerksplanung eine Simulation mit
dem Betriebs- und Stellwerkssimulator
BEST durch [3].

2 Neuer Ansatz firr den Planungs-
und Realisierungsprozess

Einen Ausweg aus dieser Situation schafft
eine durchgangige elektronische Daten-
haltung. Sie bietet auBerdem die Mog-
lichkeit, bereits in friihen Planungsphasen
eine betriebliche Simulation durchzufih-
ren, mit der die Planungsqualitét aus be-
trieblicher Sicht frihzeitig beurteilt wer-
den kann. Zur Realisierung wurde von der
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B ESTW-Planung

DB Netz das Projekt PlanPro initiiert. Pro-
jektbeteiligte sind die DB Netz, IVV GmbH
als Hersteller der Planungssoftware Pro-
Sig, Funkwerk IT mit dem System BEST
sowie die Professur fur Verkehrssiche-
rungstechnik der TU Dresden zur wissen-
schaftlichen Beratung.

2.1 Datenhaltung

Ein Hebel zur Senkung der Planungs-
und Baukosten eines ESTW ist die Schaf-
fung eines durchgéngigen Datenmanage-
ments Uber die einzelnen Lebenszyklus-
phasen des ESTW, vorrangig in der Pla-
nung. Dabei besteht der Kern aus einer
Datenbank, in der alle flr die ESTW-Pla-
nung und -Realisierung notwendigen Da-
ten gespeichert sind und die das Daten-
management von der Vorplanung bis zur
Erstellung der Bestandsunterlagen Uber-
nimmt.

Ein elektronischer Datenaustausch mit
der Signalbauindustrie soll in diesem Rah-
men sowohl fiir die Ubergabe der Ausfiih-
rungsunterlagen als auch fiir die Ubernah-
me der Bestandsdaten (einschlieBlich al-
ler bis zur Inbetriebnahme eingetretenen
Anderungen) realisiert werden. Die durch-
gangige Datenhaltung umfasst damit den
gesamten Lebenszyklus eines ESTW bis
zur AuBerbetriebnahme (Bild 2).Planungs-

und Umbau von ESTW-Technik vorhan-
den. Eine Datenlieferung an die Signalbau-
industrie aus der Datenbank ist aus Auf-
wandsgrinden zunachst nur fur derzeitige
ESTW-Technik vorgesehen. Grundsatzlich
besteht jedoch die Moglichkeit der Weiter-
entwicklung fur zukinftige ESTW- und an-
dere Techniken.

2.2 Qualitatssicherung

Ein weiteres wesentliches Ziel des Pro-

jektes PlanPro ist die Realisierung ei-

ner IT-unterstitzten Qualitatssicherung

im ESTW-Planungsprozess. Das erfolgt

durch die Realisierung von

» Planungswerkzeugen, die den Planer
bei seiner Tatigkeit unterstitzen,

m Prifwerkzeugen, die durch Plausibili-
tatsprifungen bereits wahrend der Pla-
nung Mangel identifizieren kénnen und

m Simulationen zur betrieblichen Pri-
fung, mit denen die verschiedenen Pla-
nungsstande in einer fir den kunftigen
Nutzer anschaulichen Form dargestellt
werden kénnen.

3 Arbeitspakete

Aus den aufgezeigten Zielstellungen er-
geben sich in PlanPro folgende Arbeits-

— Plausibilitdts- und Zuldssigkeitspri-
fung
— LST-Datenbank
= Planungsunterstutzung fir ESTW
= Simulation und betriebliche Prifung
von ESTW

3.1 ESTW-Datenhaltung
3.1.1 LST-Datenmodell

Um eine Schnittstelle zu realisieren, die
es ermdglicht, mit allen Systemen auf ei-
ner einheitlichen Basis Daten elektronisch
auszutauschen, ist die Beschreibung der
Daten in einem LST-Datenmodell erfor-
derlich. Die fur ESTW-Anlagen relevanten
Daten werden dazu in einem UML-Modell
beschrieben, aus dem ein XML-Schema
zur Schnittstellenbeschreibung abgeleitet
wird. Unified Modelling Language (UML)
ist eine standardisierte Beschreibungs-
sprache fUr Strukturen und Ablaufe. Ex-
tensible Markup Language (XML) ist Aus-
zeichnungssprache fiir strukturierte Daten
in Form von Textdateien und Schemata
zur weitergehenden syntaktischen Defini-
tion der Strukturen

Die Elemente der Leit- und Sicherungs-
technik werden in Objekten abgebildet
und mit entsprechenden Attributen ver-
sehen. Die Attribute wiederum enthalten

werkzeuge, die als Datenlieferant und pakete: Eigenschaften. Mit diesen Eigenschaften
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Auspragungen festgelegt werden. Beglei-
tende Dokumente (z.B. Unternehmensin-
terne Genehmigungen — UIG, Zustimmun-
gen im Einzelfall der Aufsichtsbehérde —
ZiE) werden als Anlagen in die XML-Daten
eingefligt und mit den Attributen verlinkt.

3.1.2 Plausibilitats- und
Zulassigkeitsprifung

Mit der Schaffung des LST-Datenmodells
werden sowohl eine erhebliche Verbesse-
rung bei der Qualitat der Planungsdaten
sowie eine Reduzierung der heutigen Dar-
stellungsvielfalt angestrebt. Dieser Mehr-
nutzen ergibt sich zum einen aus der Mo-
dellstruktur selbst, denn mit dieser wer-
den bereits Auspragungen leit- und siche-
rungstechnischer Anlagen vordefiniert,
beispielsweise durch die Vorgabe von
auswahlbaren Werten fir eine bestimm-
te PlanungsgréBe. Fur frei beflllbare At-
tribute werden die Wertebereiche im Mo-
dell durch Pattern eingeschrénkt. Da die
Planungsdaten mittels XML-Dateien Gber-
geben werden, ist auch eine Prifung hin-
sichtlich der formalen Anspriiche gewahr-
leistet.

Nicht an allen Stellen ist es jedoch mdg-
lich und gewinscht, die erforderlichen
Einschrankungen im Datenmodell zu ver-

ankern, da hiermit sehr vielféltige Pla-
nungsvarianten abgedeckt werden mus-
sen. Hinzu kommt, dass sich in Abhan-
gigkeit von Planungsphase oder Anlagen-
art die Befillung stark andern kann. Des-
halb ist die Entwicklung einer zuséatzlichen

Plausibilitdts- und Zul&ssigkeitsprifung

vorgesehen, die zwei Aufgaben Uberneh-

men soll:

s Prifung innerhalb eines Fachobjekts:
Es ist zu prufen, ob die Beflullung der
einzelnen Attribute bezogen auf den
Objekttyp sinnvoll ist und entsprechen-
de Abhangigkeiten zwischen den Attri-
buten bertcksichtigt wurden.

m Prifung zwischen Fachobjekten: Es ist
zu ermitteln, ob die notwendige Anzahl
von Objekten, die zur Abbildung eines
Sachverhalts notwendig sind, vorhan-
den ist und entsprechende Verlinkun-
gen zwischen ihnen existieren. Zudem
werden Wechselwirkungen zwischen
den Planungswerten aus verschiede-
nen Objekten berlicksichtigt.

Als Resultat der Prifung erfolgt eine
dreistufige Bewertung der Attribute, die
im Rahmen eines Testprotokolls ausgege-
ben wird:
= ,,Griin“: Die Beflillung ist zuléssig.
= ,Gelb“: Die Planungsangabe entspricht

zwar nicht dem Regelwert, ist aber un-

ESTW-Planung =

ter bestimmten Voraussetzungen méog-
lich. Aus diesem Grund muss hier ein
Planerkommentar vorhanden sein und
es ist eine detaillierte Beurteilung im
Rahmen der fachtechnischen Priufung
bzw. der bauaufsichtlichen Kontrolle
notwendig.

= ,Rot“: Es fehlt eine notwendige Angabe
oder der Wert liegt auBerhalb des Re-
gelbereichs und wurde nicht durch ei-
nen Planerkommentar ,geheilt® oder
der Wert widerspricht grundsatzlich
dem gultigen Regelwerk.

3.1.3 LST-Datenbank

Die Planungsdaten der Leit- und Siche-
rungstechnik sollen zentral gehalten wer-
den. Alle relevanten Planungssysteme in-
teragieren mit der Datenbank. Die Trans-
aktionen werden (ber ein Uberwachungs-
und Authentifizierungssystem abgesi-
chert. Der Zugriff soll Uber Inter- und In-
tranet erfolgen.

An den Nahtstellen der einzelnen Pla-
nungsphasen werden fir den Nachweis
der Gultigkeit der elektronischen Daten
zundchst zusatzlich noch Papierausdru-
cke erzeugt und die Daten elektronisch
signiert. Dabei soll die Ubereinstimmung
der digital signierten Daten und der auf ih-
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B ESTW-Planung

rer Basis erstellten Papierausdrucke zwei-
felsfrei hergestellt werden kénnen.

In der LST-Datenbank werden die Pla-
nungsdaten fiir alle Neu- und Umbauvor-
haben in ESTW-Technik enthalten sein.
Das bedeutet, dass in der Datenbank zu
jedem Objekt verschiedene Planungs-
stdnde (z.B. Bauzustédnde oder geplan-
ter Zustand in der Entwurfs- bzw. Ausfih-
rungsplanung) erfasst werden missen.
Fur die Bestandsdaten ist nur die Vorhal-
tung des aktuellen Zustandes der Anlagen
notwendig. In der LST-Datenbank werden
die gesamten projekispezifischen Pla-
nungsdaten im Umfang der PT 1-Ausfiih-
rungsplanung abgelegt und der ausfiih-
renden Signalbaufirma in elektronischer
Form zur Verfligung gestellt.

3.2 Planungsunterstitzung far
ESTW

Um eine Planungsunterstitzung fur ESTW
praxisgerecht realisieren zu kdnnen, be-
darf es leistungsfahiger Planungswerkzeu-
ge. In diesem Werkzeug sollen alle Projek-
tierungsfalle in allen gemaB Regelwerk
(Ril 819) zulassigen Varianten unabhan-
gig vom Hersteller des ESTW abgebildet
werden koénnen. Dartber hinaus mussen
im Planungswerkzeug die herstellerspe-
zifischen Projektierungsfalle projektierbar
sein und funktional implementiert werden.
Durch das Planungswerkzeug soll eine
intelligente Projektierung durch hinterleg-
te Projektierungsregeln, Eingabehilfen und
Eingabevorschlage sowie eine Automati-
sierung von Projektierungsleistungen (z. B.
FahrstraBensuche) unterstitzt werden.

3.3 Simulation und betriebliche
Prifung von ESTW

Mit der Simulation des geplanten Zu-
stands durch ESTW-Fahrdienstleiter mit
Kenntnissen der Ortlichkeit ist es még-
lich, die Durchflhrbarkeit des vorgesehe-
nen Betriebsprogramms zu Uberprifen.
Dabei kénnen z.B. Erkenntnisse daruber
gewonnen werden, ob Betriebsbehinde-
rungen durch FahrstraBenausschlisse
oder unglnstige Aufteilung der Gleisfrei-
meldung auftreten und ob die geplanten
Durchrutschwege, Zug- und Rangierstra-
Ben, Weichenvorzugslagen und ESTW-
Bedienoberflachen betrieblich optimal
sind. Probleme kénnen somit bereits in
frihen Phasen des ESTW-Planungspro-
zesses erkannt und beseitigt werden.

Fur die betriebliche Priifung ist die Wei-
terentwicklung eines Simulationswerk-
zeugs vorgesehen, mit dem unabhangig
von der Originalhard- und -software des
ESTW die qualitédtsgerechte Abwicklung
des vorgesehenen Betriebsprogramms
Uberpriift werden kann. Durch das Simu-
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lationswerkzeug werden u.a. Funktionen
fir die Auswertung von wahrend der Si-
mulation erfassten KenngréBen (z.B. Ele-
mentbelegungen, Zusatzverspatungen,
aufgebrauchte Fahrzeitzuschlage) be-
reitgestellt. AuBerdem lassen sich durch
die Aufzeichnung des Simulationsablaufs
aufgetretene Betriebssituationen analy-
sieren.

Das Simulationswerkzeug soll auBer-
dem fur die Erstellung der Bildprojektie-
rung flr die Bedienoberflache der ESTW
(Berl und Lupe) genutzt werden. Diese
kénnen dann mit dem kinftigen Betreiber
auf dessen Belange abgestimmt und dem
ESTW-Hersteller als Vorgabe Ubergeben
werden.

4 Ausblick

Bislang wurden im Arbeitskreis die we-
sentlichen Objekte der Leit- und Siche-
rungstechnik mit lhren Attributen und
Befiillungen spezifiziert. In einem weite-
ren Schritt werden die Geschaftsprozes-
se und Akteure der einzelnen Planungs-
phasen identifiziert und in Anwendungs-
falldiagrammen modelliert. Im Rahmen ei-
ner Dissertation an der Professur fur Ver-
kehrssicherungstechnik der TU Dresden
wird ein Werkzeug fur die Plausibilitats-
und Zulassigkeitsprifung entwickelt.

Eine prototypische Ldsung fir eine
LST-Datenbank hat eine erste exemplari-
sche Stufe erreicht. Parallel dazu wird ein
Musterbahnhof als Testnormal geschaf-
fen, gegen den erste Ergebnisse der Mo-
dellierung als XML-Schema und der ent-
sprechenden XML-Instanzdaten verifiziert
werden. Danach soll mit den Signalbau-
firmen jeweils ein bereits fertig gestell-
tes Referenz-ESTW gefunden werden, an
dem die herkdmmlich erstellte Planung
mit einem elektronisch erzeugten Daten-
satz verglichen werden kann.
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m SUMMARY

PlanPro - integrated data manage-
ment in the electronic interlocking
planning process

The planning, testing and construction of
signalling command and control systems
are iterative processes in which large vol-
umes of data need to be produced, ma-
nipulated and forwarded. To date, there
are essentially only paper interfaces de-
fined for transfer. As a consequence, there
is redundancy in data management, as
one and the same data item is frequently
presented in various plans. To put in place
an integrated electronic data manage-
ment system, DB Netz has launched the
PlanPro project, whereby data can not
only be stored but also machine-checked
and tested in simulations.



