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Digitalisierung und Projektbheschleunigung

als Systemlosung

Digitalisation and project acceleration as a

Volkmar Bachmann | Jochen Trinckauf

D ie durchgangige digitale Datenhaltung ermdglicht die Be-
schleunigung sicherungstechnischer Projekte. Zahlreiche
Untersuchungen dazu haben markante Erkenntnisse zu den be-
treffenden Sachverhalten geliefert. Nunmehr ist es geboten, auf-
bauend auf diesen Erkenntnissen Systemkonzepte zu definieren
und in unmittelbarer Zukunft erste Anwendungen zu etablieren.

1 Vorhaben im deutschen Eisenbahnnetz

,Die DB gestaltet die Steuerung ihres Bahnbetriebs grundlegend um
und stellt die Weichen fiir die Zukunft der Digitalen Leit- und Siche-
rungstechnik”, informierte die DB Netz AG am 13. Oktober 2023 tiber
kiinftige Auftragsvergaben [1]. Fur den Infrastrukturausbau des
deutschen Eisenbahnnetzes im Sinne dieses Systemgedankens for-
dert das in der Branche der Leit- und Sicherungstechnik (LST) fol-
gende Teilsysteme:

« Technik- und Betriebsstandort (TSO/BSO)

- Digitales Stellwerk (DSTW)

« European Train Control System (ETCS)

+ Integriertes Leit- und Bediensystem (iLBS)

Unter der angenommenen Voraussetzung, dass diese Teilsysteme
generisch entwickelt, erprobt und zugelassen sind, missen die ort-
lich zu realisierenden Projekte planerisch und baurechtlich vorberei-
tet, durchgefiihrt und abgenommen werden [2]. Gegenwadrtig be-
deutet das fiir die Projekte einen erheblichen ingenieurtechnischen
Personalaufwand und setzt spezielles fachtechnisches Wissen vor-
aus. Der Gedanke ist naheliegend, die gesamten planerischen Ak-
tivitaten im weitesten Sinne mittels elektronischer Datenverarbei-
tung zu rationalisieren und softwarebasierte Planungs- und Pro-
jektierungswerkzeuge zu entwickeln. Aulerdem kann durch eine
durchgehende digitale Datenhaltung vom Planer liber den System-
lieferanten bis zum Betreiber an den Ubergabeschnittstellen zwi-
schen den Beteiligten der Projektphasen ein Medienbruch vermie-
den werden: Anstelle auf Papier gedruckter Planungs- und Projek-
tierungsdaten werden die Daten in wohldefinierten Formaten elek-
tronisch ibersandt.

Erste wissenschaftliche Uberlegungen hierzu sind vor mehr als 20
Jahren angestellt worden [3]. In weiteren Arbeiten wurden zahlrei-
che komplexe Sachverhalte ausfiihrlich besprochen und praktikable
Losungsansdtze vorgestellt [4, 5, 6, 7, 9]. Eine Vielfalt von Aktivitdten
macht das Bemiihen um eine branchenspezifische Digitalisierung
deutlich [8].

Die zahlreichen Einzelldsungen haben bereits gezeigt, dass Digi-
talisierung zur Projektbeschleunigung mdglich ist. Die DB Netz AG
(nach Redaktionsschluss: kiinftig DB InfraGO AG) hat es sich zur Auf-
gabe gemacht, in dem Projekt ,Durchgéngig Digitale Datenhaltung
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system solution

E nd-to-end digital data storage enables the acceleration
of security projects. Numerous studies have contribut-
ed to findings with regard to the given facts. Now, it is nec-
essary to define a system concept based on these findings
and to establish initial applications in the immediate fu-
ture.

1 Projects in the German railway network

“DB is fundamentally redesigning the management of its rail
operations and setting a course for the future of digital control
and safety technology,” stated DB Netz AG on 13 October 2023
with regard to its future contract awards [1]. The infrastruc-
ture expansion of the German railway network under this sys-
tem concept requires the following subsystems in the railway
signalling and train control (LST) sector:

« a technical and operations site (TSO/BSO)

« adigital interlocking (DSTW)

o the European Train Control System (ETCS)

« an integrated control and operating system (iLBS)

Under the assumption that these subsystems have been gener-
ically developed, tested and approved, the projects that are to
be implemented locally must then be prepared, implemented
and approved in terms of the planning and building law [2].
At present, this means a considerable amount of engineering
staff costs for projects and requires special technical knowl-
edge. The obvious idea involves rationalising all the planning
activities in the broadest sense using electronic data process-
ing and developing software-based planning and project plan-
ning tools. In addition, end-to-end digital data storage from
the planner to the system supplier and on to the operator can
avoid any media discontinuity at the transfer interfaces be-
tween the participants during the project phases: instead of
project planning data being printed on paper, the data is sent
electronically in a well-defined format.

The first scientific considerations in this regard were made
more than 20 years ago [3]. Further work has discussed nu-
merous complex issues in detail and presented practicable so-
lutions [4, 5, 6, 7, 9]. A variety of activities highlight the ef-
forts aimed at achieving industry-specific digitalisation [8].
The numerous individual solutions have already shown that
digitalisation can be used to speed up projects. DB Netz AG
(after the editorial deadline: hereafter referred to as DB In-
fraGO AG) has set itself the task of making end-to-end, data-
centric project documentation standard in the D3iP project
planning process [11]. In addition, a system solution describ-
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im Planungsprozess D3iP” [11] die durchgédngige datenzentrische
Projektdokumentation zum Standard zu machen. Dariiberhinaus
werden in Zusammenarbeit mit CERSS und Nextrail kurzfristig Sys-
temldsungen entwickelt, bei welchen Teile des D3iP-Verfahren be-
schrieben und erforderliche Festlegungen getroffen werden, um
schlieBlich die ersten systemischen Anwendungen in praktischen
Umgebungen zu erproben.

2 Systemkonzept fiir datenzentrische sicherungstechnische
Planungs- und Realisierungsphasen

Fasst man die Ideen und Entwicklungsergebnisse der vorerwahnten
Arbeiten zusammen, so ergibt sich ein vorlaufiges Bild fiir den Sys-
temgedanken. Aufgrund der Zusammensetzung und Interessens-
lagen der Beteiligten, wie Planer, Prifsachverstandige fur Planung
und Abnahme, Gutachter, Lieferanten, Systemhauser, Aufsichtsor-
gane und schlie3lich Betreiber, ist es naheliegend, dem Betreiber
der Infrastrukturanlagen die Hoheit und die Verantwortung fir das
Systemkonzept zu liberlassen.

Anhand von Bild 1 lasst sich die Vorgehensweise auf der Grundlage
einer durchgangigen digitalen Datenhaltung mit den nachfolgend
beschriebenen Projektphasen wie folgt erklaren:

Zentrales Element ist die Datenarchitektur und deren Plattform. Fir si-
cherungstechnische Zwecke werden in erster Linie Trassierungsdaten
und sicherungstechnische Bestandsdaten als Planungsvorbereitung
benétigt. So wird die vermessungstechnische Erfassung der Gleise und
des unmittelbaren Umfeldes (physische Elemente) mittels einer Zugbe-
fahrung als gleisgebundene multisensorgestiitzte Bestandserfassung
(MSS) bezeichnet. Ein besonderer Fokus der MSS liegt auf der Ableitung
der tatsdchlichen Bestandstrasse. Durch die Uberfiihrung in ,Ist-Tras-
senelemente” kdnnen Gleisnetzdaten (GND) erzeugt werden.
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ing parts of the D3iP process and implementing the necessary
specifications will be developed in cooperation with CERSS
and Nextrail in the short term. The initial systemic applica-
tions will eventually be tested in practical environments.

2 The system concept for data-centric security planning
and implementation phases

A preliminary picture of the system concept emerges when
one summarises the ideas and development results of the
aforementioned work. The composition and interests of the
involved parties, such as the planners, planning and accept-
ance assessors, experts, suppliers, system houses, supervisory
bodies and operators, mean that it is obvious that the sover-
eignty and responsibility for the system concept should be left
to the operator of the infrastructure facilities.

Fig. 1 illustrates the procedure based on end-to-end digital
data management with the project phases described below as
follows:

The data architecture and its platform constitutes the central
element. Routing data and as-built security data is primarily
required as planning preparation for security purposes. For
example, the surveying of the tracks and the immediate sur-
roundings (physical elements) by means of a train inspection
is referred to as track-bound multi-sensor-based inventory
(MSS). The MSS especially focusses on deriving the actual ex-
isting route. Track network data (GND) can be generated by
means of a transfer to the “actual route elements”

A track-based inventory is helpful for LST planning if the
planned route is not completely available in calculated form
in the DB-specific DB-Ref system. This is the case for almost
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Bild 1: Paradigmenwechsel in der Planung
Fig. 1: Paradigm shift of planning
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Eine gleisgebundene Bestandserfassung ist fir LST-Planungen
dann hilfreich, wenn die geplante Trasse nicht vollstandig in ge-
rechneter Form im DB-spezifischen System ,DB-Ref” vorliegt. Dies
ist fiir so gut wie jedes ETCS-Projekt der Fall. In der Regel liegen in
diesen Projekten die Soll-Trassen in gerechneter Form in verschie-
denen geodatischen Systemen (z.B. Landesvermessungssystem)
vor. Diese Daten werden bisher nach DB-Ref transformiert. Die-
se gleisgeometrische Voraussetzung der Bestandserhebung im
Rahmen einer frithen Projektphase ist grundsétzlich unabhéangig
von der Projektdokumentationsmethode (CAD/papierorientiert
und/oder datenzentrisch).
AuBerdem werden die Daten der logischen sicherungstechnischen
Informationen, d. h. die Bestandsdaten, benétigt. Diese kdnnen im
Wesentlichen aus den giiltigen Planunterlagen und teilweise aus
der in Betrieb befindlichen Stellwerkslogik abgeleitet werden und
missen entsprechend datentechnisch verkniipft werden.
Bei digitaler LST-Planung sollen Planungsdaten mittels PlanPro-
Schnittstelle zwischen Planungs-, Simulations- und Projektierungs-
werkzeugen ausgetauscht werden. Um Inkonsistenzen zwischen
(Teil-)Planungen zu vermeiden und die Passgenauigkeit zu vorhan-
denen Bestandsdaten sicherzustellen, ist eine zentrale Vorhaltung
und Qualitatspriifung erforderlich. Mit der LST-Planungsdatenbank
wird eine entsprechende Fachanwendung fiir PlanPro-Daten ge-
schaffen, die im Zusammenwirken mit der Plattform Digitales Pro-
jektmanagement (DDPM) das Konzept der durchgdngig digitalen
Datenhaltung umsetzt. Die LST-Planungsdatenbank beinhaltet ne-
ben der projekt- und datenbezogenen Planungsdatenhaltung auch
eine Bestandsdatenhaltung sowie ein Planungsdatenarchiv und
geht somit tiber den Leistungsumfang von Common Data Environ-
ment (CDE) im BIM-Kontext (Building Information Modeling) hinaus.
Voraussetzung fiir die Erstellung einer digitalen datenzentrischen
LST-Planung ist zukiinftig eine entsprechende Projektinitialisierung
in der LST-Planungsdatenbank, die auch die Festlegung des Pla-
nungs- und Betrachtungsbereichs beinhaltet. Sofern Bestandsdaten
vorhanden sind, werden diese mit der Initialisierungsdatei an das
LST-Planungswerkzeug tibergeben.
Der im Ergebnis der Planung entstehende PlanPro-Export wird zu-
nachst mithilfe des PlanPro-Werkzeugkoffers qualitatsgepriift und
anschliefend in die LST-Planungsdatenbank importiert. Dort finden
zusatzlich die Qualitdtsprifungen statt, die nur im Kontext des zen-
tralen Datenbestandes durchfiihrbar sind; beispielsweise
- Zulissigkeit der Anderungen in Bezug auf den gewéhlten Pla-

nungsbereich,
+ Aktualitat der Daten im Betrachtungsbereich,
« Verwendung des korrekten Ausgangszustands,
« Verwendung des korrekten Ausgabestands korrespondierender

Untergewerke,

Passfahigkeit gegeniiber den Bestandsdaten.
Bei ausreichender Qualitat konnen die Prif- und Freigabeschritte
folgen. Grundlage hierfir sind zundchst die auf PlanPro-Datenbasis
generierten Plane. Sofern aus der Fachpriifung Anderungen in der
Planung und damit in den PlanPro-Daten resultieren, muss vom LST-
Fachplaner eine neue Ausgabe der Planung geliefert werden, die die
vorgenannten Prozessschritte erneut durchlauft.
In der LST-Planungsdatenbank werden die zu jedem Priif- bzw. Frei-
gabeschritt gehodrigen Statusinformationen erfasst und zu den ein-
gelieferten PlanPro-Daten hinzugefiigt. Vor Ubergabe an den Liefe-
ranten wird damit eine um die Statusinformationen erweiterte Plan-
Pro-Datei erzeugt. Die PlanPro-Datei beinhaltet alle Informationen,
die der Lieferant fiir die Materialisierung, Installation sowie Soft-
warekonfiguration benétigt. Die Authentizitat der Fachdaten wird
dabei tiber Priifsummen nachgewiesen.
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every ETCS project. As a rule, the target routes in these pro-
jects are available in various geodetic systems (e.g. the state
surveying system) in a calculated form. To date, this data has
been converted to DB-Ref. This track geometry prerequisite
for the as-built survey within the context of an early project
phase is basically independent of the project documentation
method (CAD/paper-oriented and/or data-centric).
In addition, data from the logical security information, i.e. the
inventory data, is required. This can essentially be derived from
the valid planning documents and, in part, from the operating
interlocking software and must be updated accordingly.
In the case of digital LST planning, the planning data has to be
exchanged between the planning, simulation and project plan-
ning tools using the PlanPro interface. Central storage and
quality control is required in order to avoid any inconsistencies
between (partial) plans and to ensure that they are compatible
with the existing as-built data. A corresponding specialist ap-
plication for the PlanPro data that implements the end-to-end
digital data storage concept in cooperation with the Digital
Project Management Platform (DDPM) is created along with
the LST planning database. In addition to the project and file-
related planning data management, the LST planning database
also includes as-built data storage and a planning data archive
and thus goes beyond the scope of the Common Data Environ-
ment (CDE) services within the BIM (Building Information
Modeling) context.
In the future, a corresponding project initialisation in the LST
planning database, which also includes the definition of the
planning and observation areas, will become a prerequisite for
the creation of digital, data-centric LST planning. If the inven-
tory data is available, it is transferred to the LST planning tool
along with the initialisation file.
The resulting PlanPro export is initially quality checked using
the PlanPro toolbox and is then imported into the LST plan-
ning database. Additional quality checks, which can only be
implemented within the context of the central database, then
take place there. For instance
« the admissibility of any changes in relation to the selected
planning area,
« the currentness of the data in the area under consideration,
« the use of the correct initial state,
« the use of the correct output status for the corresponding
sub-trades,
« the ability to fit the existing data.
If the quality is sufficient, the testing and approval steps can
follow. The plans generated on the basis of PlanPro initially
constitute the data basis for this. If the technical review results
in any changes to the planning and thus to the PlanPro data,
a new planning edition must be delivered by the LST planner
and it will then pass through the aforementioned process steps
once again.
The status information associated with each inspection or re-
lease step is recorded in the LST planning database and added
to the submitted PlanPro data. A PlanPro file is created with
an extension that includes the status information prior to be-
ing submitted to the manufacturer. The PlanPro file contains
all the information required by the manufacturer for the ma-
terialisation, installation and software configuration. The in-
tegrity of the technical data is verified using checksums.
The project planning and construction means that manufac-
turer-specific information can also be returned to DB Netz
AG/DB InfraGo AG via the PlanPro interface. Any docu-
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Im Ergebnis der Projektierung und Bauausfiihrung kdnnen auch her-
stellerspezifische Informationen Uber die PlanPro-Schnittstelle an die
DB Netz AG/ DB InfraGo AG zuriickgeliefert werden. Die dokumentier-
ten baubedingten Abweichungen miissen von den LST-Fachplanernim
Rahmen der Revision in die PlanPro-Daten eingearbeitet werden. Vor
Abschluss eines Projekts (ggf. auch vor Abschluss einer Projektphase)
werden die von den LST-Planern eingelieferten und qualitatsgepriften
Bestandsdaten von der Planungsdatenhaltung in die Bestandsdaten-
haltung Ubergefiihrt und wird damit der Gesamtbestand aktualisiert.
Mit vollstédndigem Abschluss eines Projektes werden alle Zwischenstan-
de aufgel6st und in das Planungsarchiv verschoben.

3 Diskussion des Systemkonzepts

Es zeigt sich, dass sich an den grundsatzlichen Abldufen von Pla-
nung/ Projektierung, unabhangiger Planprifung und Abnahme-
prufung, wie sie brancheniiblich und schlie3lich in der Verwaltungs-
vorschrift [2] festgeschrieben sind, zunéchst nichts dndert. Jedoch
werden im vorgestellten Systemkonzept Daten erzeugt und Daten
verwaltet, fiir die sich Anforderungen ergeben:

+ Datenstruktur und Datenverwaltung missen in Verantwortung
der DB Netz AG/DB InfraGO AG stehen. Das bedingt Schnittstel-
lendefinitionen.

« Der Zugriff auf Daten und Datenbank muss streng reglementiert
werden.

«+ Die Daten missen manipulationssicher sein.

+ Den Daten muss ein rechtsverbindlicher Charakter zukommen.

Bei der DB Netz AG/ DB InfraGO AG ist fiir Planungszwecke bereits

teilweise das System EPLASS [10] im Einsatz. Allerdings handelt es

sich dabei um ein Dokumentenverwaltungssystem. Im Gegensatz
dazu soll das hier vorgestellte Systemkonzept auf der Datenplatt-
form unverwechselbar Daten verwalten. Das ermdglicht eine Auto-
matisierung bzw. Teilautomatisierung der Prozesse, wie in diesem

Beitrag noch gezeigt wird.

Der Vielfalt und Kreativitdt von Planungswerkzeugen und -hilfsmit-

teln der PT 1-Planungsphase [8] steht die Festlegung auf eine be-

mented construction-related deviations must be incorporat-
ed into the PlanPro data by the LST planner as part of the re-
view. Prior to the completion of a project (possibly also before
the completion of a project phase), the quality-checked, as-
built data submitted by the LST planner is transferred from
the planning data storage to the as-built data storage, thereby
updating the entire inventory. All the interim statuses are re-
solved and moved to the planning archive upon the comple-
tion of the project.

3 A discussion of the system concept

It is apparent that the basic planning, independent plan re-
view and acceptance testing processes, as they customarily ap-
ply in the industry and have been stipulated in the administra-
tive regulation [2], are not about to change for the time being.

However, the presented system concept generates and manag-

es data that is subject to some requirements:

o the data structure and data management must be the re-
sponsibility of DB Netz AG/DB InfraGO AG. This requires
interface definitions.

o any access to the data and the databases must be strictly
regulated.

o the data must be tamper-proof.
o the data must be considered legally binding.
DB Netz AG/DB InfraGO AG already partially uses the
EPLASS [10] system for its planning purposes. However, this
only involves a document management system. In contrast,
the system concept presented here is intended to manage data
on the data platform in a distinctive way. This enables the au-
tomation or partial automation of the processes, as this arti-
cle has shown.

The diversity and creativity of the planning tools and aids in

the PT 1 planning phase [8] do not preclude a commitment

to a specific data structure. Adapter solutions mean that any
already generated planning data can be transcribed to the
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stimmte Datenstruktur nicht entgegen. Mittels Adapterldsungen
kdnnen bereits erzeugte Planungsdaten auf die Datenstruktur der
Datenplattform transkribiert werden. Die wettbewerblichen Sys-
temlieferanten benutzen hausintern spezifische softwaregestiitzte
Projektierungswerkzeuge in der PT 2-Phase. Dennoch kdnnen sie
die PT 1-Daten der Datenplattform entnehmen und tiber Adapter in
die eigenen Projektierungssysteme Uibertragen und die erzeugten
PT 2-Projektierungsdaten dementsprechend zuriickgeben.

Fur Bauausfiihrung bzw. Montage sowie fiir die Abnahmepriifung
stehen nunmehr alle Daten auf der Datenplattform sofort und un-
mittelbar zur Verfligung und kénnen ausgeleitet bzw. entsprechend
verarbeitet werden.

4 Automatisierung/Teilautomatisierung zur
Projektbeschleunigung

Mit dem Systemkonzept fur durchgangige digitale Datenhaltung
und datenzentrische Projektdokumentation wird ein erhebliches
Potenzial flir Automatisierung aktiviert werden, um einzelne Pro-
jektphasen qualitatssteigernd und somit beschleunigt zu ermdg-
lichen. Nachfolgend werden einige wesentliche Sachverhalte
aufgefiihrt:

- Bereits branchenweit bekannt ist der Vorteil der Ubergabe von
Daten zwischen den Projektreifephasen. Damit konnen der Pa-
pierdruck und die erneute Dateneingabe in der nachfolgenden
Projektphase ersetzt werden. Fehler bei der Dateneingabe sind
dann ausgeschlossen.

+ Planungs- und Projektierungsdaten (PT 1 und PT 2) kdnnen teil-
automatisiert erzeugt werden. Die Verantwortung des zwingend
erforderlichen Planers bzw. des Projektanten betrifft den verfah-
rensgemadflen Einsatz des jeweiligen Planungs- bzw. Projektie-
rungswerkzeuges sowie die Entscheidung Uber optionale Alter-
nativen und Spezialfalle.

« Pruftatigkeiten (Planprifung, Abnahmepriifung) kénnen eben-
falls durch Teilautomatisierung unterstiitzt werden. Mithilfe von
Priifwerkzeugen kann die Richtigkeit der Datenstrukturen festge-
stellt werden. Der Prifer tragt die Verantwortung fiir die richtige
Anwendung sowie fiir Einzelfélle, die mit den Werkzeugen nicht
abgebildet werden kénnen.

- Die Ubertragung von Planungs- und Projektierungsdaten in die
Wirklichkeit sowie die Bestandsdatenerfassung werden automati-
sierungstechnisch ebenfalls unterstitzt.

Beim Ablauf von wiederholbaren und regelbasierten Routinen kann

Fachpersonal von zeitaufwendigen, ggf. einténigen und schlie3lich

fehleranfalligen Tatigkeiten entlastet werden. Die Ablaufe beschleu-

nigen sich, und die Prioritdtensetzung der Fachexperten wird klar
auf inhaltliche und technische Sachverhalte gelenkt.

5 Regulatorische Voraussetzungen fiir Automatisierung

Fir Automatisierung und Teilautomatisierung miissen Vorausset-
zungen geschaffen werden, die nicht zuletzt einen Paradigmen-
wechsel bedeuten:

+ Planungs-, Projektierungs- und Priifwerkzeuge haben die aner-
kannten Regeln der Technik abzubilden. Die fir sicherungstechni-
sche Planungen bedeutsamen Richtlinien der Modulgruppe 819
bediirfen einer algorithmierten Form, um davon ausgehend ge-
nerische Software zu entwickeln.

« Es sind standardisierte Lageplanfalle zu entwickeln, um die hohe
Anzahl von Besonderheiten und Ausnahmeregeln zu reduzieren.
Der Beispielbahnhof P-Hausen [11] ist ein guter Ansatz, welcher
auf weitere Vereinfachungen untersucht werden sollte.
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data platform’s structure. Competing system suppliers use in-
house specific, software-supported project planning tools in
the PT 2 phase. Nevertheless, they can take the PT 1 data from
the data platform and transfer it to their own project planning
systems using adapters and return the generated PT 2 project
planning data accordingly.

All the data on the data platform is now immediately available
for construction, assembly or acceptance testing and can be
channelled or processed accordingly.

4 Automation/partial automation to accelerate projects

The system concept for end-to-end digital data storage and

data-centric project documentation will activate considera-

ble potential for automation that will enable increased quality
in the individual project phases and will therefore accelerate
them. Some of the key issues are listed below:

o The advantage of transferring data between project matu-
rity phases is already known throughout the industry. This
makes it possible to replace the paper printing and re-entry
of data in the subsequent project phase. Any data entry er-
rors will be eliminated.

o The planning data (PT 1 and PT 2) can be generated semi-
automatically. The planners are responsible for applying the
suitable planning tool. They have to make decisions in the
case of any optional alternatives and special cases.

o Testing activities (design review, acceptance testing) can
also be supported by partial automation. Assessment tools
can be used to ascertain the correctness of the data struc-
tures. The inspector is responsible for the correct appli-
cation, as well as for any individual cases that cannot be
mapped with the tools.

o The transfer of planning data into reality, as well as the col-
lection of as-built data is also supported in terms of auto-
mation.

When running repeatable and rule-based routines, specialists

can be relieved of time-consuming, sometimes monotonous

and ultimately error-prone activities. The processes are accel-
erated and the experts’ priorities are clearly directed towards
content and technical issues.

5 The regulatory requirements for automation

Prerequisites must be created for automation and partial auto-

mation, which means a paradigm shift:

o The planning, engineering and testing tools must reflect

the recognised technological rules. The Module Group 819

guidelines, which are important for safety planning, require

an algorithmic form in order to enable generic software to be
developed on this basis.

Standardised track and signalling design examples must be

developed and the large number of special features and ex-

ceptions must be reduced. The example of the P-hausen Sta-
tion [11] involves a good approach that should be examined
for further simplifications.

« An appropriate safety assessment must be carried out for the
generics of any software-based tools. This is the only way of
limiting the responsibility for the correct use of the tools to
the inspectors.

o The parties involved in the various phases of the project must
have concluded contractual arrangements of a binding nature
with regard to the data and its transfer on the data platform.
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« Fur die Generik der softwarebasierten Werkzeuge muss eine ge-
eignete Sicherheitsbetrachtung erfolgen. Nur so kann erreicht
werden, dass die Verantwortung von Priifern auf die richtige An-
wendung der Werkzeuge eingegrenzt wird.

« Zwischen den Beteiligten in den verschiedenen Projektphasen
muss vertraglich die Verbindlichkeit der Daten und deren Uberga-
be auf der Datenplattform geregelt werden.

6 Projekt teilautomatisierte datenzentrierte Abnahmepriifung

Die DB Netz AG/ DB InfraGO AG wird in einem ersten Projekt einen
Teil des Systemkonzepts zur durchgéngigen digitalen Datenhaltung
zur praktischen Anwendung bringen. Dieses Vorhaben wird unter
der Bezeichnung teilautomatisierte datenzentrierte Abnahmepri-
fung gefiihrt und verspricht ein schnell erreichbares Resultat mit ei-
nem Beschleunigungseffekt. Gegenstand des Projekts ist die Abnah-
meprifung von Balisen auf einer Strecke und in Bahnhofen, die mit
ETCS Level 2 ausgeriistet werden.
Die am Projekt Beteiligten haben sich auf sieben Arbeitspakete ver-
standigt und verfolgen das Ziel, bis Ende 2024 einen ersten Durch-
lauf der Anwendung absolviert zu haben. Begiinstigende Voraus-
setzung ist dabei, dass die Daten aus PT 1 und PT 2 bereits gepriift
vorliegen. Die Schwerpunkte der Entwicklung liegen nun im Folgen-
den:

- Die Planungsdaten missen in eine vermessungstechnisch geeig-
nete Form gebracht werden, um die Montageorte fiir die Balisen
relativ zu den Bezugspunkten bestimmen und spater priifen zu
kdnnen. Bild 3 zeigt beispielhaft, wie das Einmessen auf der Basis
georeferenzierter Verfahren praktiziert werden kann.

+ Herstellerseitig missen die Balisen programmiert und einer Werk-
prifung unterzogen werden. Die montagefertige Balise wird du-
Berlich mit einem maschinenlesbaren Etikett versehen, das die
Identifikationsnummer ausweist. Uber die Identifikationsnum-
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6 The semi-automated, data-centred acceptance testing
project

DB Netz AG/DB InfraGO AG will implement part of the sys-
tem concept for end-to-end digital data storage in a practical
application in an initial project. This project is called semi-
automated, data-centred acceptance testing and it promises
quickly achievable results with an acceleration effect. The pro-
ject involves the acceptance testing of balises on a line and in

stations equipped with ETCS Level 2.

The individuals involved in the project have agreed on seven

work packages and are pursuing the goal of having complet-

ed the first run of the application by the end of 2024. It is ad-
vantageous that the data from PT 1 and PT 2 has already been
assessed. The development is now focusing on the following:

o The planning data must be converted into a form that is
suitable for surveying in order to enable the determination
of the balise installation positions relative to their refer-
ence points and so that the positions can be subsequently
checked on site. Fig. 3 shows an example of how the calibra-
tion can be practiced using georeferenced methods.

o The manufacturers must program the balises and subject
them to a factory test. The ready-to-install balise must be
provided with an external, machine-readable label that
shows an identification number. The identification number
can be used to establish a reference to the data platform,
in which the balise position and balise content are clearly
stored.

« The proper installation of the balise is the responsibility of
the qualified construction and installation company, which
must confirm its compliance with the mechanical param-
eters using a measurement or test sheet, which is then also
kept at the construction site as a data record.

1. Schritt:
Auswahl georeferenzierte
Koordinaten flr geplanten Standort

2. Schritt:

Zielkoordinaten”

Step 1:
Selection of georeferenced
coordinates for planned location

Step 2:
Narrowing down the installation location via "Navigation ring with
destination coordinates"

SAMSU
AE9 X

@G

Bestimmung Einbauort Balise mit GNSS-Messeinheit
Determination of installation location Balise with GNSS measuring unit

Eingrenzung Einbauort liber ,Navigationsring mit

L3l -.I'l
@ %

Vorgabe der geplanten Position der Balise,
rotes Kreuz auf dem IvI-Plan mit
.Navigationsring”
(,x" im Lageplanausschnitt)

-

A
Specification of the planned position of the
balise, red cross on the map with
"navigation ring”
(,x" in the map sec:ion}

Bild 3: Bestimmung Einbauort Balise
Fig. 3: Determination of installation location

Quelle/Source: Norbert Apel
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Bild 4: Priifung
Einbauort Balise

Priifung Einbauort Balise durch Priifsachverstandigen Fig. 4 Inspection of
Independent inspection of the balise location the balise location
Quelle/Source: Norbert Apel
Datensatz nach Lageplanausschnitt mit
Abschluss Bautiberwachung Standortkennzeichnung liber GNSS
Record after completion of Site plan section with
construction supervision location marking via GNSS

ADNar eprufung
Strecken Struktur Bewertung
Erprobung  Garantien Anhang

Ubergeordneter Datensale

BWAI---LSA--BWAIBALT-BF001

DS andem

O A voiistandig bearbeitet
SPEICHERN

mer kann der Bezug zur Datenplattform hergestellt werden, auf « A qualified person will independently determine the posi-

der eindeutig Balisenposition und Baliseninhalt gespeichert sind. tioning (georeferenced) during a subsequent inspection and
- Die ordnungsgemafie Montage der Balise obliegt dem qualifizier- at the same time will also ascertain the identity using the

ten Bau- und Montagebetrieb, der die Einhaltung der mechani- machine-readable label. Fig. 4 shows an example.

schen Parameter auf einem Mess- oder Priifblatt bestatigt, wel- « All the data management must be unequivocal and tamper-

ches auch auf der Baustelle als Datensatz gefiihrt wird. proof. This also requires the consideration of security. The
- Bei einer auf die Montage folgenden Priifung wird von einer sach- suitability of the procedure must be placed within the con-

kundigen Person unabhdngig die Positionierung (georeferen- text of the administrative provisions of railway supervision

ziert) und gleichzeitig die Identitat anhand des maschinenlesba- [2] and an agreement must be reached.

ren Etiketts festgestellt. Bild 4 zeigt ein Beispiel. o The core content for a set of application rules will be filtered
- Die gesamte Datenverwaltung muss eindeutig und manipulati- from the necessarily accompanying development documen-

onssicher gestaltet werden. Das erfordert auch eine sicherheits- tation. u

bezogene Betrachtung. Die Eignung des Verfahrens muss in den

Kontext der Verwaltungsvorschriften der Eisenbahnaufsicht [2]

gestellt werden, und Einvernehmen ist herzustellen.

« Aus der notwendigerweise begleitenden Entwicklungsdokumen-

tation wird der inhaltliche Kern eines Anwendungsregelwerks he-
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