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Blick in die Werkstatt der digitalen

LST-Planung
Digital Rail Summer School 2023

Durchgangig Digitale Datenhaltun% im Planungsprozess (D3iP) -
ein Entwicklungsprojekt der Digitalen Schiene Deutschland
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— Das Projekt D3iP
— Blick in die Werkstatt

Formalisierung des LST-Planungsregelwerks

Digitalisierung von Bestandsdaten

—> Ausblick




DSD Projektportfolio (I.NDD) Digitale Schiene
o o o o o #HHH#HE £ Deutschland
Wir realisieren die DSD Infrastrukturprojekte

DSTW Digitale ETCS European Train S 50 Konzern-
Stellwerke Control System Projekte

LST Planung Portfoliosteuerung
ca. 30 Mitarbeitende ca. 30 Mitarbeitende
Projektmanagement
ca. 230 Mitarbeitende
Inbetriebnahme- . .
management & Finanzen, Controlling
Baubetrieb

ca. 20 Mitarbeitende > 3 8 0 Mitarbeitende
in 11 Stadten
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Wieso gibt es die Digitale Schiene Deutschland? Digitale Schiene

Deutschland

Erwartungen an das System Bahn Auftrag der Digitalen Schiene Deutschland
9 Verdoppelung der Fahrgastzahlen im Fernverkehr - Dafur muss die Bahn die Schienenkapazitat um
bis 2030 bis zu 35% steigern
. . - Die Digitalisierung des Bahnsystems ist
% Steigerung Marktanteil Giterverkehr auf25% @

dafiir der groRte Hebel

—> Wesentlicher Beitrag zum Klimaschutz - Die Digitale Schiene Deutschland macht

diesen Hebel fiir das System Bahn nutzbar
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Mit einem Paradigmenwechsel in der Planung konnen die
Beschleunigungseffekte erzielt werden

Von...

Digitale Schiene
#HHH#HE £ Deutschland
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(digitale
Planung)

1 Digitale
Bestandsdatenerhebung

~N

= Alle benétigten Infrastrukturdaten
werden in einer Datenbank erfasst

. Planende Taden sich die bendétigten

Daten aus der Datenbank im
Standardformat herunter
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2 Digitale, teilautomatisierte Planung
und Planprifung

~N

=  Import der Bestandsdaten in Planungstools

= Start von Planungsalgorithmen basierend auf
formalisierten Regelwerken

. Planende bearbeiten nur noch die ,,Spezialfalle*

Durchgdngig digitale Datenhaltung

3 Digitale Ubergabe
im Standardformat

~N

=  Anreicherung des
standardisierten Objektmodells
mit Informationen (iber die
gesamte Planung

= Ubergabe erfolgt im
Standardformat ,,per Knopfdruck®



D3iP schafft Standards und Automatisierung und ermdéglicht eine Digitale Schiene
durchgangig digitale Datenhaltung im Planungsprozess

Vision D3iP
»Innerhalb von funf Jahren haben wir eine durchgangig digitale Datenhaltung im Planungsprozess (D3iP) etabliert. Durch Standardisierung und

Automatisierung der Systeme und des Planungsprozesses haben wir Beschleunigungseffekte fiir den DSD Rollout erzielt und kbnnen somit mehr
Projekte effizienter (z.B. kiirzere Laufzeit) und vor allem wertschépfender (konsequenter Um-/Einstieg in die digitale Wertschépfungskette) umsetzen.

E2E Prozesse, Verfahren &
Normierungen He-o

= Wie sieht der neue LEAN
Planungsprozess aus?

= Welche Prozesse & Richtlinien miissen
wie aufgesetzt & angepasst werden?

®>? | softwaresuite & IT &)

Change & Kulturwandel (z'/

= Wie werden die Mitarbeiter fiir die
digitale Datenhaltung befahigt?

=  Wie wird die kontinuierliche
Verbesserung sichergestellt?

= Wie verandert die digitale

Datenhaltung die gesamte

Unternehmenskultur und welche

Herausforderungen

gehen damit einher?

Welche Werkzeuge werden flr die digitale

Planung benotigt?

= Wie werden die Werkzeuge bereitgestellt &
weiterentwickelt? #0pensourcecommunity

=  Welche Sicherheitsanforderungen miissen

berticksichtigt werden?

Datenmanagement BIM & Projektpilotierung

LU

Handlungs
-felder

=  Wie kdnnen die erzielten
Ergebnisse unter
Berticksichtigung von BIM
in den Starterpaketen
verprobt werden?

=  Wie kann ein durchgangig digitales
Datenmanagement sichergestellt werden?

»  Welche Anforderungen an Daten hat der
gesamte digitale Planungsprozess?
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Dicitale Schi
Das PlanPro-Datenmodell mﬁ# 2 Eifscﬁa':ﬁ

class Signale /
CBasis_Objekt CBasis_Objekt _ _”-'i_zugfalhi_flfi@Z_eilig__\ieim_i > CBereich_Objekt
Das Objektmod e]] Wird Von der DB Netz CA ung CBlock_Element ! 0..* CGleis_Bezeichnung
ID_RaFahrt_Gleichzeitig_Verbot =
i e ittt
0.*

= als XML-Schema A A Ao
= mit Modellierungstibersichten l I

i Funktionale Sicht

|
|
i
: Endrgie Information ID_RaZiel_Eraubnisabhaengig
= einem umfassenden Glossar i : i (Wo beeinflusst das Signal
= unter Open-Source-L1zenz : : ! e o welche Fahrzeugbewegungen?)
10.% 10..* 10..1 0.
jedem kostenfrei bereitgestellt. Caass_Objek - PAMERIERS 2 . e
CStellelement e ] CSignal 0.1 0.. CSchaltmittel_Zuordnung
@ www.dbnetze.com/planpro o > So oo Pk - S
A 1 A o1 Ao A i
| | | |
Das Objektmodell umfasst ab V1.10.0: L o Sigi,. o
CPunkt_Objekt CBereich_Objekt : : B : B ID_Sig;\aI_Start
CTechnischer_Punkt CTechnischer_Bereich : : : :
N 0.1 A 0.1 1 : : :0,.1 :0..1
Anteil ObjEkte Attribute ) : : KO n.Str' S1Cht : : . . CBasis_Objekt
choice Tl | (W]e 1st das S]gna] | ID_Signal_Nachordnung CSignal_Fank_Zuordnung
ESTW/DSTW! 102 758 \ I aufgebaut?) | i "R
B | [ 1 l
ZN/ZL 18 139 C0 ! | |
. o..1\1/ 0.%1 10. | lo.r o
Bahse n/ETCS 23 405 CPunkt_Objekt CBasis_Objekt CBasis_Objekt
CSignal_Befestigung | - _ _ _ __ __ __ ____ Csignal_Rabmen | - o ______ CSignal_Signalbegriff
A'I".O 3 18 g gung E‘] o”*{ g 1< - g g g
BUSA 21 148 ~ —
I | O..
Planungsmanagement 9 95 | ! \ /
. . ! |
Layoutinformationen 6 28 'o:BaSis - i Ausriistungssicht
Summe 182 1591 crogoizai e ! (Schirm/Zusatzanzeiger/Mastschilder
o mit zugehorigen Signalbegriffen)

Linkl. Kabelplanung und Bediensystem
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http://www.dbnetze.com/planpro

Planungsvorgaben fiir ETCS heute

Beispiel:
Ril 819.1344A02

an Blockkennzeichen

Der Datenpunkt vom Typ 22 dient neben Orungszwecken
vor allem zur Halifallbewertung an Blockkennzeichen. Die-
ser ist fir alle Blockkennzeichen innerhalb des L2-Berei-
ches am Ot des Blockkennzeichens vorzusehen. Eine Ver-
legung bis & m davor ist moglich.

In begrindeten Ausnahmefallen, wenn eine Verlegung vor
dem Blockkennzeichen nicht moglich ist, darf der Daten-
punkt bis & m hinter dem Blockkennzeichen positioniert
werden. Eine Anpassung von _LOCACC istin diesem Fall
nicht erforderlich.

Hinweis: In den Ausnahmefalien, bei denen der Datenpunkt
hinter dem Blockkennzeichen verlegt wird, gilt die Wirkrich-
twng des Datenpunkts und der Pakete weiterhin in Befah-
rungsrichtung des Blockkennzeichens.

In diesen Ausnahmefallen gilt zusarzlich:

- Der Achszidhler bzw. |solierswof am oder hinter
dem Blockkennzeichen muss sich abweichend
zur Ril §19.1100 1 - & m hinter der letzten Balise
des Datenpunkts vom Typ 22 befinden. Der
Wert & m soll bevorzugt verwendet werden. Die
Lage des Achszahlers bzw. Isolierstoles ist ggf.
ANZUpASSEn.

DB Netz AG | Elisabeth Kretschmer | DSD - D3iP | 2023

ETCS-Datenpunkttyp 22

Hinweis: Damit soll ein seibsthewirktes Zwangsbremsen al-
lein fahrender Fahrzeuge im Rahmen der Haltfallbewertung
verhindert werden., Der Mindestabstand von 1 m reicht fiir
4-achsige Fahrzeuge aus. Fir die Berlcksichtigung von
kurzen 2-achsigen Fahrzeugen sind 6 m erforderdich.

Der Datenpunkt an Blockkennzeichen® besteht aus einer
ungesteuerten Balise.

Blockkennzeichen ,,Riicken an Riicken®

Yon Blockkennzeichen Ricken an Ricken® wird in dieser
Richtlinie gesprochen, wenn zwei Blockkennzeichen, die in
entgegengesezier Fahrrichtung gelten, am gleichen
Standort aufgestellt sind. Der Achszahler befindet sich am
gemeinsamen Signalstandort.

In diesem Fall ist ein einzelner Datenpunkt vom Typ 22 am
gemeinsamen Signalstandort zu planen. Ein Beispiel istin
der Abbildung 56 enthalten. Sofern nicht bereits vorhanden
ist fur beide Blockkennzeichen zusatzlich ein Datenpunkt
vom Typ 24 vorzusehen.

Digitale Schiene
#HHH#HE £ Deutschland

Formalisierungs-

potential

Regeln

hoch

Abbildung 56: Blockkennzeichen Riicken an Riicken
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Abbildungen

Verweise
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Planungsvorgaben fiir ETCS morgen

@ Zielzustand

Vereinfachung durch formalisiertes Regelwerk

X Entwicklung von Algorithmen
in Zusammenarbeit mit Forschungseinrichtungen

Implementierung der Algorithmen
- in Planungs- und Priifwerkzeugen
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Digitale Schiene
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Q Vorteile

Beschleunigung

= geringere Fehlerquote

= Planende konnen sich auf das
Wesentliche konzentrieren

Volle Wirksamkeit dieser MaBnahmen
nur mit datenbasiertem Planungs-
prozess erreichbar!




Digitale Schiene

Herausforderungen der Bestandserfassung #4#54  Deutschland

Die Bestandsdigitalisierung, also die nachhaltige Exrfassung von Bestandsdaten im PlanPro-Format ist ein Grundbaustein der
durchgangig digitalen Datenhaltung. -

Mogliche Verfahren der digitalen Bestandsdatenerfassung

« manuelle Ubernahme aus Bestandsunterlagen -> hoher Aufwand, fehleranfillig
« Vermessung/Befahrung/Befliegung -> beschrankt auf physische Objekte

- automatisierte Ubernahme aus Bestandunterlagen -> in naher Zukunft méglich?

> Herausforderung: historische Entwicklung der Plandokumentation
Beispiel PT1: einheitliche formale Vorgaben erst seit 2005 (siehe Praxisbeispiel Zugstralientabelle)

» Verschiebung von Planungsinhalten zwischen PT1 und PT2
* z. B. Léschung Zs 1/Zs 7, Uberwachung Zs 2
« fehlende Angaben fiir logische Elemente miissten aus der PT2-Projektierung ,,riickgelesen® werden

» Veranderte Definitionen/Bezugsangaben:
Bei der Ubernahme der Angaben aus Altbestinden kénnen Daten tlw. nicht 1:1 {ibernommen werden.
« z. B. alt Abstand ,,Gleismitte - Fundamentvorderkante” vs. neu ,,Gleismitte — Mastmitte®
» fehlende Dokumentation baulicher Merkmale (z. B. Regelzeichnung Fundament mit Hohe (iber Schienenoberkante)
« konstruktive Merkmale miissen ggf. aus der Ortlichkeit aufgenommen werden, sofern ,,planungskritisch*
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Historische Ausgabestinde des ESTW-Planwerkes Digitale Schiene
am Beispiel einer Zugstralentabelle
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Aktuelles Projektportfolio

Die Digitale LST-Planung wird bei einer
zunehmenden Anzahl von Projekten
angewendet und erprobt.

Dazu gehoéren:
« DSD-Starterpaket
 Digitaler Knoten Stuttgart
« Schnellfahrstrecke Kéln-Rhein/Main
» Korridor ScanMed
 VDE 9 - Abschnitt Zeithain-Leckwitz
« ESTW Zwickau
« DSTW Mainz

Test- und Musterbahnhofe:

* P-Hausen ESTW

* P-Hausen ETCS

» Scheibenberg (Digitales Testfeld im
Erzgebirge)
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E'f, PlanPro Werkzeugkoffer 50.48 - TSM_01-03_IBN-TSM-01_2022-08-19_14-33 ppxml

Datei Hilfe
0O

Il Aktionen

»

BB Tabellen
Tabellentbersicht
Ssit (Bedieneinrichtungstabelle Stw)
Sska (Elementansteuertabelle)
Sskf (Freimeldetabelle)
Sskg (Gleisschaltmitteltabelle)
Ssko (Schlosstabelle)
Ssks (Signaltabelle)
Sskt (Tabelle der Technik- und Bedienstandorte)
Ssla (Tabelle der aneinandergereihten FahrstraBen)
Sslb (Streckenblocktabelle)
Ssld (Durchrutschweg- und Gefahrpunkttabelle)
SsIf (Flankenschutztabelle)
Ssli (Inselgleistabelle)
Ssin (Nahbedientabelle)
Ssir (RangierstraBentabelle)
Sslw (Zwieschutzweichentabelle)
Sslz (ZugstraBentabelle)

Ssvu (Ubertragungswegtabelle)

i1 Validierung 88 Datei in Textsicht >

Datei in Textsicht

65209
65210
65211
65212
65213
65214
65215
65216
65217
65218
65219
65220
65221
65222
65223
65224
65225
65226
65227
65228
65229
65230
65231
65232
65233
65234
65235
65236
65237
65238
65239
65240
65241

VLY

</DB_GDI_Referenz»
<Technischer Platz>
<Wert>AAAA- - -AAA- - - ABAAAAL
</Technischer_Platz>
</0Objektreferenzen>
<Bezeichnung>
<Bezeichnung_Aussenanlage>
<Wert>59W24</Wert>
</Bezeichnung Aussenanlage>
<Bezeichnung_Lageplan_Kurz>
<Wert>24</wert>
</Bezeichnung Lageplan Kurz>»
<Bezeichnung_Lageplan_Lang>
<Wert>59W24</Wert>
</Bezeichnung_Lageplan_Lang>
<Bezeichnung_Tabelle>
<Wert>59W24</Wert>
</Bezeichnung Tabelle>
<Kennzahl>
<Wert>59</wert>
</Kennzahl>
<Oertlicher_Elementname>
<Wert>24</wert>
</Oertlicher_Elementname>
</Bezeichnung>
<ID_Regelzeichnung>
<Wert>AED41037-6784-4604-8D6D-
</ID Regelzeichnung>
<ID_W_Kr_Anlage>
<Wert>25764ED2-E1C7-4322-ARES-
</ID_W_Kr_Anlage>
<W_Kr_Gsp Element_Allg>
<Vorzugslage Automatik>

Linmds B Mllned

.4.‘-\ e B o BB ol e o e e LA v B R, e B o A Bl AR o o SRR, o B e O ol AR o B o R

158 Sskw (Weichentabelle)

- O X

@R |vergleich Start/Ziel v

=

Sskw (Weichentabelle) - Vergleich Start/Ziel | Exportiere

A

B C

Weiche/Kreuzung/Gleissperre/Sonderanlage

Bezeichnung

1 59W1
2 59w2
3 59W3
4 59W4A
5 | 59W4B
6 | 59W21
7 | 59w22
8 | 59W23
g | 59W24
10 | 59W25
11 99W650
12 99W651

<

*1: 59LK1

*2: 59LK2

*3: Element des Nachbarstellbereiches (Nur zur Information)

FMA
Form
EW 60-500-1:12 59W1
IBW 60-500-1:12 59W2
IBW 60-300-1:9 S59W3
EKW 54-190-1:9 59W4
EKW 54-190-1:9 59W4
EW 60-300-1:9 59W21
EW 60-500-1:12 50W22
EW 60-500-1:12 59W21
EW 50-300-1:94 59W24
EW 60-300-1:94 59W25
EW 60-1200-1:18.5/
1:19.277(fb)
EW 60-1200-1:18.5/
1:19.277(fb)
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Wie geht es weiter? Digitale Schiene

#HHHE £ Deutschland

Aktuelle Aktivitaten:

« Weiterentwicklung des PlanPro-Datenmodells und der
Werkzeuglandschaft

« Uberarbeitung interner Prozesse und Methoden

« Anwendung der digitalen Planung und der BIM-Methodik in
Projekten

« Untersuchung der Machbarkeit digitaler
Bestandsdatenerfassung und erweiterte Aufnahme von
Bestandsdaten zu Testzwecken

* Forschungs-/ Hochschulkooperation zur automatisierten
ETCS-Planung und zur Formalisierung von Planungs- und
Prifregeln
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Vielen Dank fiir die Aufmerksamkaeit. Digitale Schiene

Deutschland

Werde Teil des D3iP-Teams und leiste einen Beitrag zur Digitalisierung
der Leit- und Sicherungstechnik der DB Netz.

Fragen?

Du mochtest deine Ideen einbringen, oder hast einen kritischen Blick auf
unser Vorhaben? Tritt mit uns in den Dialog!

Wir freuen uns auf dich.

Elisabeth Kretschmer

Planungen DSD Projekte, Team D3iP

Tel. 0351 461 76 18
elisabeth.kretschmer@deutschebahn.com

Ansprechpartner

oder Kontakt: d3ip@deutschebahn.com
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