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Digitale Planungsprozesse fiir die Bahnausriistungs-
technik — Barrieren und Ansatze

Digital planning processes of railway equipment
technology — barriers and approaches

Benedikt Wenzel

ktuell wird der Digitalisierung in Politik und Wirtschaft eine

hohe Bedeutung beigemessen. So wird im Rahmen des Stu-
fenplans der Bundesregierung die Einfiihrung von BIM (Building
Information Modelling) in der Bauprojektabwicklung geférdert.
Anders als bei Building Information Modelling konzentrieren sich
in der Bahnausriistungstechnik (z.B. Leit- und Sicherungstechnik,
Oberleitung, Telekommunikation) die Entwicklungen zu digita-
len Prozessen auf spezifische Anwendungsfalle innerhalb der Pla-
nungsphase und einzelner Gewerke. Dartiber hinaus fallt auf, dass
digitale Prozesse bis heute kaum angewendet werden.

1 Stand der Digitalisierung Bahnausriistungstechnik

Aktuelle Treiber zur Digitalisierung in der Bahnausriistungstech-
nik sind u.a. das Projekt PlanPro und die railML-Initiative.

1.1 Beispiel PlanPro

Die Entwicklung des PlanPro Formats konzentriert sich auf die Op-
timierung der Planungsprozesse fiir die Leit- und Sicherungstech-
nik der DB Netz AG [1]. Dazu rief die Deutsche Bahn einen zunéchst
geschlossenen Arbeitskreis ins Leben, bestehend aus Vertretern der
Bahn, Wissenschaft, Ingenieurbiiros und Industrie. Das seit 2014 ver-
offentlichte Ergebnis der Modellierung umfasst in erster Linie die Ab-
bildung von Daten der Ausfiihrungsplanung (Planteil 1) von Stell-
werksanlagen. Erganzungen im Hinblick auf weitere Schemata aus
dem weiter gefassten Bereich der Leit- und Sicherungstechnik sind
geplant (z.B. ETCS: European Train Control System). Im Auftrag der DB
Netz AG werden derzeit rund um PlanPro unterstiitzende Werkzeuge
entwickelt, u.a. zur Planung von der Leit- und Sicherungstechnik [2].

1.2 Beispiel railML

Die Entwicklung des railML [3] Formats wurde bereits 2002 am
Fraunhofer Institut initiiert - zundchst mit dem Fokus des Datenaus-
tauschs zwischen spezialisierten Softwareldsungen zur betriebli-
chen Simulation und Fahrplanerstellung. Mittlerweile bildet railML
neben betrieblichen Informationen auch Infrastrukturdaten ab. Ein
Jnterlocking”-Schema zum Austausch von Objekten und Attributen
der Leit- und Sicherungstechnik ist in Arbeit und wird auf europai-
scher Ebene entwickelt. Dartiber hinaus wird aus der Zusammenar-
beit der railML-Initiative mit dem von der UIC entwickelten Daten-
modell RailTopoModel eine gegenseitige Kompatibilitdt angestrebt.
Damit ist auch ein groBBerer Nutzerkreis in Europa zu erwarten.

1.3 Situation in der Praxis
Die Arbeiten zu PlanPro und railML stellen zusammen mit an-

deren, spezifischen Modellen bei Bahnen, Herstellern und Inge-
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C urrently, politics and business are placing great impor-
tance on digitisation. The multi-stage plan of the Ger-
man Federal Government explicitly encourages the introduc-
tion of BIM (Building Information Modelling) for the man-
agement of construction projects. Unlike BIM, where railway
equipment technology (such as signalling, electrification and
telecommunication) is concerned, the development of digital
processes is limited to specific application scenarios within
the scope of the planning phase and to specific tasks. Strik-
ingly, digital processes are seldom used today.

1 The state of digitisation in railway equipment technology

Current drivers for digitisation in railway equipment technologies
are, among others, the PlanPro project and the railML initiative.

1.1 Example: PlanPro

The development of the PlanPro format is focused on the CCS
(control, command, signalling) planning processes of DB Netz
AG [1]. To this effect, Deutsche Bahn first launched a closed
workgroup, which brought together rail operators, scientists, en-
gineering firms and industry representatives. The results of the
modelling, published in 2014, regard primarily the mapping of
planning data for the basic design of interlocking systems. Fur-
ther additions for other areas of the wider field of CCS engineer-
ing are planned (for example ETCS - European Train Control
System). Commissioned by DB Netz AG, tools supporting Plan-
Pro are currently being developed, among others, for the plan-
ning of signalling systems [2].

1.2 Example: railML

The development of the railML [3] format had already been
launched back in 2002 at the Fraunhofer Institute - initially focus-
ing on the data exchange between specialised software solutions
for operational simulations and timetable scheduling. Meanwhile,
railML not only maps operational data but infrastructure data too.
An interlocking scheme for the exchange of objects and attributes
of control command and signalling systems (CCS) is in progress
and being developed at European level. Additionally, the collabo-
ration with the railML Initiative aims to ensure mutual compatibil-
ity with RailTopoModel, the data model developed by UIC. It is ex-
pected that this will attract a larger user base in Europe.

1.3 Current situation
Together with other specific models used by railways, manufac-
turers and engineering firms, the work on PlanPro and railML



nieurbiiros wichtige Saulen zur Digitalisierung der Prozesse der
Bahnausristungstechnik dar. In konkreten Projekten werden die-
se Formate bisher jedoch nur sehr vereinzelt angewendet.
Gleichzeitig wird ein hoher Druck in den Projekten zur Optimie-
rung der Prozesse wahrgenommen. Der immer noch dominieren-
de Austausch von Daten liber Zeichnungen und Papier erfordert
mehrfache manuelle Datenlibertragungen mit entsprechendem
Fehlerpotential. Nicht nur bei der Ersterstellung von Planungen
und Projektierungen, sondern insbesondere bei der Verarbeitung
von Anderungen multiplizieren sich die angesprochenen Effekte
eines ineffizienten Datenmanagements. Das Resultat sind man-
gelnde Qualitdt sowie verlangerte Projektlaufzeiten mit den ent-
sprechenden Kostenauswirkungen.

Der vorliegende Artikel identifiziert bestehende Barrieren auf
dem Weg zu digitalen Planungsprozessen in der Bahnausris-
tungstechnik. Auf Basis der gezogenen Schlussfolgerungen wird
ein Ausblick auf die Aktivitaten zur phasen- und gewerketber-
greifenden Digitalisierung gegeben.

2 Barrieren der Digitalisierung

Grundvoraussetzung zur Digitalisierung ist die Entwicklung von
Schnittstellen in Form von Datenmodellen, deren Objekte und
Attribute fir alle Beteiligten eindeutig definiert sind. Das Modell
riickt dabei in den Mittelpunkt des Prozesses. Gewohnte Unterla-
gen, wie Pldne und Tabellen, stellen dann nur noch spezifische Re-
prasentationen des Modells dar.

Die Modellentwicklung ist u.a. dank der genannten Projekte weit
vorangeschritten. Fir die praktische Umsetzung modellzentrier-
ter Prozesse sind jedoch noch weitere Faktoren von essentieller
Bedeutung (Bild 1). Hierzu gehéren:

- Verfugbarkeit digitaler Daten,

+ Intelligente Werkzeuge,

+ Berlicksichtigung Faktor Mensch sowie

« Flexibilitdt und Erweiterbarkeit der Modelle und Werkzeuge.

2.1 Verfiigbarkeit digitaler Daten

Unabdingbare Grundlage fiir die Digitalisierung ist die Verfligbarkeit
digitaler Datenbestande, welche die Infrastruktur mit den Gleisen und
Elementen beschreiben. Die Praxis zeigt, dass diese in den Projekten
oft nicht gegeben sind. Demzufolge missen noch zu haufig existie-
rende Plane, Tabellen und weitere Informationsquellen aufwandig di-
gitalisiert werden, um die Planungs-Datenbank aufzubauen.

Neben der Verfligbarkeit ist die Aktualitdt und Genauigkeit der
Daten essentiell. Moderne Zugbeeinflussungssysteme wie ETCS
oder ZBS (Zugbeeinflussung S-Bahn Berlin) verscharfen diese An-
forderungen zusatzlich, da deren Planung und Projektierung hin-
reichend genaue topologische Modelle der Strecke bendtigen.
Um die nétige Planungssicherheit zu erreichen, ist daher in der
Regel zusatzlich ein Abgleich mit der Ortlichkeit erforderlich. Da-
mit entsteht in jedem Einzelprojekt ein hoher Grundaufwand,
welcher sich nicht nur als Barriere fur einen digitalen Prozess, son-
dern auch als Fehlerquelle offenbart.

2.2 Intelligente Werkzeuge

Ein weiterer wesentlicher Aspekt ist die Verfligbarkeit intelligenter
Werkzeuge fiir die Erzeugung, Bearbeitung und Priifung der digi-
talen Daten. Qualitdt und Akzeptanz der Werkzeuge entscheiden
letztlich dartiber, ob die Digitalisierung bei den Prozessbeteiligten
als Vereinfachung oder als zusatzliche Komplexitat wahrgenom-
men wird. Daraus ergeben sich hohe Anforderungen fiir die Ent-
wicklung solcher Softwarelésungen.
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represents a major pillar for the digitisation of the processes in
railway equipment technology. So far, however, these formats
have only been used in specific isolated cases.

On the other hand, project managers are under pressure to op-
timise processes. The still-dominant exchange of data by way of
drawings and hardcopy requires multiple manual and therefore
error-prone data transfers. The effects of inefficient data man-
agement mentioned above do not only affect the initial creation
of planning and project documents, but actually multiply when
changes occur and need to be processed, resulting in poor quality
and longer project run times with significant cost implications.
This article identifies existing barriers on the way to digital plan-
ning processes for railway equipment technology. Based on the
conclusions reached, an outlook is provided on the activities for
cross-phase and system-wide digitisation.

2 Barriers to digitisation

Digitisation requires the development of interfaces in the form
of data models, the objects and attributes of which need to be
clearly defined for all parties involved. The model takes centre
stage in the process. Familiar documents such as plans and ta-
bles will only be specific representations of the model.
Amongst others, it is thanks to the projects referred to above
that model development has considerably advanced. Still, there
are other vital factors for the practical implementation of mod-
el-centric processes (fig. 1). These include:

o Availability of digital data

« Intelligent tools

 The human factor, and

« Flexibility and expandability of models and tools.

2.1 Availability of digital data

An essential element for digitising is the availability of digital
data sets that describe the infrastructure with tracks and ele-
ments. Practice shows that this data is rarely available in the pro-
jects. Consequently, a still very large number of plans, tables and
other sources of information need to be laboriously digitised in
order to set up the planning database.

Datenmodelle
Data Models

Digitale Daten
Digital Data

Werkzeuge
Tools

Bild 1: Entwicklungszyklus digitale Prozesse
Fig. 1: Cycle of development for digital processes

SIGNALLING + DATACOMMUNICATION (108) 7+8/2016

3



4

RUBRIK | THEME

Zum einen missen die Werkzeuge eine anwendungsfallbezogene
Sicht auf den Datenbestand gewahrleisten, welche die komplexen
Strukturen und gegebenenfalls irrelevanten Inhalte kapseln. Zum
anderen ist bereits bei der Entwicklung der Aspekt der Nutzbarkeit
(Usability) mit hoher Prioritat zu verfolgen. Dabei ist auf ein ausge-
wogenes Verhaltnis zwischen Kontrollierbarkeit und Transparenz
auf der einen Seite, sowie Einfachheit und Ubersichtlichkeit auf der
anderen Seite zu achten. Auf diese Weise kann negativen Effekten
durch mangelndes Vertrauen oder zu hohes Vertrauen in die Werk-
zeuge begegnet werden.

Mit modellzentrierten Prozessen ergeben sich neue Sichtwei-
sen, die sich von den bisherigen Ein- und Ausgangsformaten 16-
sen und dafiir die optimale Unterstiitzung des Anwenders in den
Vordergrund stellen. So ist z.B. fraglich, ob fir alle Planungsauf-
gaben eine CAD-basierte Software-Losung mit der Komplexitat
eines professionellen Zeichenwerkzeugs die optimale Ldsung
ist. Zwar werden im Zuge des Prozesses auch Plandarstellungen
(derzeit hauptsachlich im DWG-Format) bendétigt, nur sollte dies
allein nicht die Bearbeitungsplattform bestimmen, sondern viel-
mehr die bestmogliche Unterstlitzung der Aufgaben des Anwen-
ders (planen!).

Eine weitere Anforderung, die sich in erster Linie auf die forma-
le, damit aber auch auf die Anwender-Akzeptanz von Werkzeu-
gen auswirkt, ist deren qualifizierte Entwicklung. Mit Inkrafttreten
der neuesten Ausgabe der EN 50128 [4] miissen auch Werkzeuge,
die zur Spezifikation, Planung, Entwicklung, Verifikation oder Va-
lidierung sicherheitskritischer Systeme genutzt werden, nach be-
stimmten Vorgaben realisiert werden. Dazu wird das Werkzeug je
nach Aufgabe in eine Toolklasse eingeordnet, womit spezifische
Entwicklungsanforderungen verbunden sind.

2.3 Beriicksichtigung Faktor Mensch

Neben den technisch geprdagten Einfllissen ist letztlich der
Mensch der entscheidende Faktor bei der erfolgreichen Umset-
zung digitaler Prozesse. Signifikante Anderungen treffen hiu-
fig auf Widerstand, der durch technische Barrieren lediglich ver-
starkt wird.

Mentale Widerstande resultieren u.a. daraus, dass die Prozessbe-
teiligten bei der Neugestaltung nicht eingebunden werden. Wenn
das Modell in den Vordergrund riickt, fallt dem Planer oder Zeich-
ner zusdtzlich die Rolle des Modellierers zu. Hierzu sind nicht nur
geeignete Werkzeuge, sondern auch die Adaption von Prozessen
und eine ausreichende Vorbereitung durch Schulungen erforder-
lich.

Fir die erforderlichen Abstimmungen und zum Aufbau des Mo-
dells entsteht mehr Aufwand in frithen Leistungsphasen und in
der Projektvorbereitung. In den Vertragen ist diese Aufwandsver-
lagerung zu beriicksichtigen. Angemessene Anderungen der Ver-
ordnung Uber die Honorare fir Architekten- und Ingenieurleis-
tungen (HOAI) sowie die Entwicklung neuer Vertragsmodelle wer-
den sich nicht vermeiden lassen.

Auch formale Widerstande missen Uberwunden werden. Einen
geeigneten Entwicklungsprozess vorausgesetzt, lassen sich unter
Verwendung digitaler Formate als akzeptiere Priifgrundlage we-
sentliche Effizienzpotentiale mit toolgestitzten Prifungen reali-
sieren. Insbesondere moderne Zugsicherungssysteme wie ETCS
erfordern einen hohen Grad an Automatisierung, um vollstandi-
ge Prifabdeckungen tGberhaupt zu ermdglichen [5]. Digitale (z. B.
CAD-Plan) oder auch analoge Reprasentationen (z.B. Papierplan)
fur die Planungs- und Priifaufgaben kdnnen dabei auch weiter-
hin parallel angewendet werden, solange die eindeutige Zuord-
nung zum digitalen Modell erhalten bleibt (z. B. Signatur).
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In addition to availability, another vital factor is the timeli-
ness and accuracy of data. Modern train control systems such
as ETCS or ZBS (Zugbeeinflussung S-Bahn Berlin) actually in-
crease the requirements, as their planning and development
need topological track models that are sufficiently accurate. To
achieve a dependable planning data base, reconciliation with lo-
cal conditions is usually necessary. This implies major basic ef-
forts for every single project, which is not only a barrier to the
digital process, but also a source of error.

2.2 Intelligent tools

Another important aspect is the availability of intelligent tools
to create, edit and verify digital data. Both quality and accept-
ance of such tools will ultimately decide whether the stakehold-
ers perceive digitisation as a simplification or as an additional
complexity. This places enormous demands on the development
of such software.

On the one hand, the tools, which encapsulate both complex
structures and possibly irrelevant content, need to ensure a use-
case-related view of the dataset. On the other hand, it is vital to
address the usability aspect as a particularly high priority right
from the design stage. Care must be taken to strike a balance
between controllability and transparency on the one hand and
simplicity and clarity on the other. This will make it possible
to counter the negative effects caused by lack of confidence or
overconfidence in the tools.

Model-centric processes afford new perspectives that disen-
gage from the traditional input and output formats and focus
on optimal support for the user. It is actually open to ques-
tion whether a CAD-based software solution with the com-
plexity of a professional drawing tool is the ideal solution for
all planning tasks. While plan representations are needed in
the course of the process (at present mainly in DWG format),
this alone should not determine the processing platform, but
rather provide the best possible support for the user’s tasks
(i.e. planning!)

Another requirement, which primarily affects formal accept-
ance and therefore user acceptance of the tools, is the qualified
development of such tools. With the entry into force of the latest
edition of EN 50128 [4], tools used for specification, design, de-
velopment, verification and validation of safety-critical systems
must be developed according to specified requirements. For this
purpose, the tool is classified by function into a tool class, which
implies specific development requirements.

2.3 The human factor

Apart from influences of a technical nature, the human factor is
ultimately decisive for the successful implementation of digital
processes. Significant changes often meet with resistance, which
is only compounded by technical barriers.

Mental resistance often results from the failure to involve stake-
holders in the restructuring. If the model takes centre stage,
planners or draftsmen must additionally undertake the model-
ling. This not only calls for suitable tools, but also requires ad-
aptation of processes and adequate preparation by way of train-
ing and education.

Necessary adjustments and model creation require more effort
in the early performance phases and project preparation. Con-
tracts need to take such redeployment of time and cost into ac-
count. It will not be possible to avoid appropriate amendments
to HOAI (Fee Structure for Architects and Engineers) and the
development of new contract templates.



2.4 Flexibilitdt und Erweiterbarkeit der Modelle und Werk-
zeuge

Nicht nur die beteiligten Personen, sondern auch die Werkzeuge
und Modelle mussen fiir das Gelingen digitaler Prozesse einen ge-
wissen Grad an Flexibilitat aufbringen. Die Praxis zeigt, dass sich
Projektspezifika sowie Anderungen der technischen oder forma-
len Rahmenbedingungen nicht vermeiden lassen. Insbesonde-
re vor dem Hintergrund neu eingefiihrter Systeme und der da-
mit erforderlichen Weiterentwicklungen der Prozesse ist ein ein-
geschwungener Zustand nicht in Sicht. Aktuell ldsst sich feststel-
len, dass die Bereitstellung angepasster Werkzeuge und Erweite-
rungen der Datenmodelle mit der Entwicklung der Systeme der
Bahnausristungstechnik (z.B. ETCS) nicht mithalten kénnen.

Die erforderliche Flexibilitdt der Datenmodelle steht offensicht-
lich im Widerspruch zur angestrebten vollstdndigen Standardi-
sierung. Aus diesem Grund sollte ein Datenmodell zum Informa-
tionsaustausch zwar Uber einen stabil definierten Kern verfligen,
aber dennoch Erganzungen in der praktischen Anwendung zu-
lassen. In der Regel basieren die Formate auf XML-Strukturen, die
sich fir die technische Abbildung dieses Kompromisses an Konti-
nuitat und Erweiterbarkeit sehr gut eignen.

Indem Raum fiir projektspezifische Anpassungen gewéahrt wird,
verschwindet zudem der Zwang nach einer initialen vollstandi-
gen Abbildung aller potentiellen Daten im Modell. Das Modell
kann dann projektbegleitend tiber den stabilen Kern hinaus wei-
terwachsen und praxisorientiert reifen. Letztlich stellt sich die ge-
nerelle Frage, ob eine vollstindige Abdeckung aller Informatio-
nen in einem Datenmodell tiberhaupt moglich und erforderlich
ist. Das Pareto-Prinzip scheint auch hier zumindest insofern zu
gelten, dass die Modellierung der letzten 20 % im Sinne einer voll-
standigen Abbildung aller Spezialfédlle mindestens 80 % des ge-
samten Zeitaufwands erfordert.

Die Erweiterbarkeit und Anpassbarkeit der an das Datenmodell
angekoppelten Werkzeuge ldsst sich nur tiber qualifizierte Prozes-
se zur Softwareentwicklung mit geeigneten Architekturen reali-
sieren.

Flexible Formate und Tools stehen im Ubrigen nicht im Wider-
spruch zum sicherheitskritischen Anwendungsfeld der Leit- und
Sicherungstechnik, solange die o.g. Qualitdtsanspriiche in der
Software- und Formatentwicklung erfillt werden. Zudem sind
nicht nur die Dateninhalte, sondern auch die Konsistenz- und
Plausibilitatsprifungen der Modelle entsprechend zu erweitern.
Fiir Daten, die mittels alternativer digitaler (oder analoger) Wege
am Modell vorbei ausgetauscht werden, gelten die bisherigen
QualitatssicherungsmaBnahmen.

3 Fazit

Die technischen Grundlagen zur Digitalisierung der Planungspro-

zesse sind weitgehend geschaffen. Es existieren Modelle fiir eine

Reihe von Anwendungsfallen, wenn auch nicht fir alle Gewerke

und Phasen. Einige der noch zu beseitigenden Barrieren wurden

analysiert, verbunden mit folgenden Schlussfolgerungen:

- Schaffung einer vertrauenswiirdigen digitalen Datenbasis
durch effiziente Methoden der Bestandsdatenaufbereitung so-
wie der Datenaufnahme, um digitale Prozesse zum Leben zu
bringen und von Projektbeginn an Medienbriiche zu verhin-
dern.

« Akzeptierte und nachhaltige Software-L6sungen durch profes-
sionelle Entwicklungsprozesse mit den nach Toolklasse gefor-
derten MaBnahmen sowie Software-Architekturen, die auf zu-
kiinftige Anpassungen ausgelegt sind.
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Even formal resistance will need to be overcome. As long as
there is a suitable development process, the use of digital for-
mats as an accepted test tool affords significant efficiency poten-
tial in tool-based verification and validation. In particular, mod-
ern train control systems such as ETCS require a high degree
of automation to even allow complete test coverage [5]. Digital
(such as CAD plan) or analogue representations (such as hard-
copy plans) for planning and validation tasks may continue to be
used in parallel, provided the unique assignment to the digital
model is ensured (for instance signature).

2.4 Flexibility and expandability of models and tools

Not only stakeholders, but tools and models too need a certain
degree of flexibility to ensure the success of digital processes.
Practice shows that it is impossible to avoid project specifics and
changes in the technical or formal framework. Especially in light
of newly introduced systems and the necessary enhancement of
the processes, there is little prospect of a stable state of condi-
tions. Currently, it can be said that the provision of custom tools
and expansions of data models is unable to keep up with the de-
velopment of railway equipment technology (like ETCS).

The necessary flexibility of data models appears to clash with the
objective of full standardisation. For this reason, a data model
for information exchange ought indeed to have a stable defined
core, but still allow amendments derived from its practical ap-
plication. In general, formats are based on XML structures, that
are very suitable for the technical representation of this compro-
mise of continuity and expandability.

Allowing project-specific adaptations also suppresses the pressure
of an initial full mapping of all potential data in the model. Thus,
the model can grow in parallel with the project, expand its stable
core and mature in line with practical requirements. Ultimately,
this raises the general question of whether a 100 % coverage of all
information in a data model is even possible and actually neces-
sary. Seemingly, the Pareto Principle applies here too, insofar as the
modelling of the final 20 % in terms of a complete mapping of all
special cases requires at least 80 % of the total effort spent.
Expandability and adaptability of the tools coupled to the data
model can only be implemented by way of qualified processes
for the development of software with appropriate architectures.
Otherwise, flexible formats and tools are not contrary to the
safety-critical field of CCS as long as the quality requirements
referred to above for software and model development are com-
plied with. Moreover, not only data content, but also consistency
and plausibility checks of the models need to be expanded ac-
cordingly. Data that is exchanged by means of alternative digital
(or analogue) ways outside the model is subject to existing qual-
ity assurance measures.

3 Conclusions

The technical bases for the digitisation of the planning processes

are largely in place. There are models available for a number of

applications, yet not for all trades and phases. Some of the bar-
riers still to be eliminated were analysed and led to following
conclusions:

o Creation of a reliable digital data base using efficient meth-
ods of inventory data preparation and data acquisition, in or-
der to implement digital processes and prevent media dis-
continuities from the very beginning of the project.

o Accepted and sustainable software solutions by means of pro-
fessional development processes including the measures re-
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+ Nicht das Eingangs- oder Ausgangsformat, sondern die optima-
le Aufgabenunterstiitzung und Nutzbarkeit (Usability) sollte bei
der Konzeption von Werkzeugen im Vordergrund stehen. Der
modellzentrierte Prozess erlaubt hier neue Sichten und Freihei-
ten, die genutzt werden sollten.

- Die Digitalisierung ist mit vielen Chancen, aber auch neuen An-
forderungen an alle Prozessbeteiligten verbunden. Nur die aus-
reichende Vorbereitung durch Schulung sowie die Einbezie-
hung aller Betroffenen in die Entwicklung — nach Mdglichkeit
von Beginn an in einem offenen Dialog - kann eine weitrdumige
Akzeptanz bewirken.

« Einvollstandiges, generisch gliltiges Datenmodell ist aufgrund der
fortwdhrenden Entwicklung der Systeme und formalen Grundla-
gen nicht realistisch. Stattdessen sollten die Modelle erweiterbar
sein und die Weiterentwicklung in der Praxis unterstiitzen.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass digitale Planungs-

prozesse nicht nur aus verbundenen Werkzeugketten bestehen.

Die Qualitat der Werkzeuge, die Verfligbarkeit von Daten sowie

die friihzeitige Einbeziehung der Prozessbeteiligten entscheiden

letztlich Giber Erfolg und Nutzen der Digitalisierung.

4 Ausblick

Die wesentlichen Vorteile digitaler Prozesse offenbaren sich erst
bei deren gewerkelibergreifenden Anwendung, im besten Fall
Uber die Phasen Planen, Bauen und Betreiben hinweg. Fir ein effi-
zientes Anderungsmanagement sollten dabei alle Gewerke mitei-
nander synchronisiert werden.
Projekte wie NeuPro spezifizieren bereits gewerkelibergreifend:
Leit- und Sicherungstechnik, 50 Hz-Energieversorgung und Tele-
kommunikation. Dieses Konzept, erweitert um Oberleitung und
Kabelmanagement, gilt es auf die digitalen Prozesse der Bahnaus-
ristungstechnik zu tibertragen.
Lohnenswert erscheint hierbei der Blick zur Bauindustrie, welche
mit ,Building Information Modelling” (BIM) speziell im Hochbau
auf eine langere Geschichte zur Digitalisierung mit entsprechen-
den Erfahrungswerten zuriickblickt. Im Rahmen des BIM-Stufen-
plans der Bundesregierung [6] und mehrerer Pilotprojekte wird
die BIM-Methodik auch im Bahnbereich z. B. fiir den Rastatter Tun-
nel im Projekt Karlsruhe-Basel erprobt.

Diese Erkenntnisse sollten, unter Beachtung der Spezifika der

Domadne Bahnausriistungstechnik (wie z.B. die hohe Bedeutung

schematischer Plandarstellungen), in die weitere Entwicklung ein-

bezogen werden. Hierzu gehdren beispielsweise

- der Umgang mit Projektspezifika durch eine entsprechende Fle-
xibilitat im Austauschformat (IFC),

« das ausdefinierte Rollenmodell unter Beriicksichtigung neuer
Anforderungen aller Projektbeteiligten (vom Projektleiter bis
zum Zeichner),

- an die Aufwandsverlagerung angepasste Vertragsmuster sowie

« die Synchronisationskonzepte im Projektverlauf Gber alle Ge-
werke hinweg.

Das Building Information Modelling liefert dazu wichtige Impul-
se und wird, wie aktuelle Pilotprojekte und der Stufenplan zeigen,
eine zukunftige Plattform flir den angestrebten gewerkelibergrei-
fenden Datenaustausch darstellen. Aus diesem Grund ist die In-
tegration der Bahnausristungstechnik in die Weiterentwicklung
von Building Information Modelling anzustreben.

Im Rahmen eines Pilotprojektes konzipiert SIGNON erste Ansatze

zur Anwendung von Building Information Modelling in der Bahn-

ausristungstechnik und entwickelt Werkzeuge zur Unterstiitzung
der Digitalisierung (z.B. Tablet App zur digitalen Datenerfassung). ®
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quired by respective tool class as well as software architec-
tures designed for future adjustments.

o The tool design ought to focus on optimal task support and

usability instead on input and output formats. Model-centric

processes allow new perspectives and opportunities that need
to be seized.

Digitisation offers many opportunities but also places new

demands on all stakeholders. Only sufficient preparation

with training and involvement of all stakeholders in the de-
velopment - if possible from the very beginning and in open
dialogue - will allow for wide acceptance.

o Any full and generally valid data model is not realistic due
to the ongoing development of systems and formal require-
ments. Instead, models need to be expandable and must sup-
port enhancements based on practical experience.

In summary, it can be ascertained that digital planning

processes do not consist only of connected tool chains. Tool

quality, data availability and early involvement of stakehold-
ers will ultimately determine the success and benefits of dig-
itisation.

4 Outlook

The main advantages of digital processes only become apparent
after their multi-trade application, at best during the planning,
construction and operation phases. For efficient change man-
agement all trades should be synchronised.
Projects like NeuPro already specify application across the
trades for signalling, 50 Hz and telecommunications. This con-
cept, expanded to include contact line and cable management,
needs to be applied to the digital processes in railway equipment
technology.
In this context, it worthwhile taking a look at the civil engineer-
ing industry, which, due to its “Building Information Model-
ling” (BIM) specifically in superstructure works, looks back on
a longer history of digitisation and relevant experience. Within
the scope of the BIM implementation plan by the Federal Gov-
ernment [6] and several pilot projects, the BIM methodology is
currently being tested in the railway sector, for instance for the
Rastatt tunnel of the Karlsruhe-Basel project.
These findings ought, while taking into account the specifics of
the railway equipment technology field (such as the great im-
portance of schematic plans), to be used in further develop-
ments. These include, for example:
 Handling of project specifics using an exchange format (IFC)
with appropriate flexibility
o The fully defined role model taking into account any new
requirements on all stakeholders (from project manager to
draftsman)
« Contract templates adapted to the redeployment of time and
cost
o Synchronisation concepts during project implementation
covering all trades.
BIM is an important driver and, as shown by current pilot pro-
jects and by the multi-stage plan of the German Federal Govern-
ment, represents a future platform for the desired cross-system
data exchange. For this reason, railway equipment technologies
should be integrated into the further development of BIM.
As part of a pilot project SIGNON is conceptualizing the first
steps towards the application of BIM in railway equipment tech-
nology and developing tools to support digitisation (such as a
tablet app for digital data acquisition). =
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