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Datenmodell zur Planung von Stellwerken

Vorwort

Mit dem Einzug der EDV in den Biroalltag wurde auch die Planung von Anlagen der
Leit- und Sicherungstechnik nach und nach EDV-gestiitzt durchgeftihrt. Dabel wurden
aber nur das Zeichenbrett und die Schreibmaschine durch den PC ersetzt, was im ersten
Schritt auch richtig war. Form, Exaktheit und Reproduzierbarkeit der Planunterlagen
wurden dadurch verbessert, doch stand jede Datei fir sich und jeder Bearbeiter bevor-
zugte eigene Einstellungen und Formate, was bis heute Schwierigkeiten im elektroni-

schen Datenaustausch mit sich bringt.

Durch die EDV-gestiitzte Bearbeitung ergab sich nun im zweiten Schritt die Moglich-
keit, das — im gedruckten Plan zweifellos notwendige — hohe Mal3 an Redundanzen zu
beseitigen. Nach vielen Jahren des EDV-Einsatzes ist dieser Schritt aber immer noch
nicht erfolgt; ein Werkzeug welches nur die Grunddaten abspeichert und tUber Reports
die notwendigen Planunterlagen erzeugt, gibt es nicht. Neben dem fir eine Software
sehr kleinen Anwenderkreis ist dafir sicherlich auch die Komplexitét einer Anlage der
Leit- und Sicherungstechnik verantwortlich. Ein Planungsingenieur bendtigt einen
groen Erfahrungsschatz, um eine Anlage vorschriftenkonform, den betrieblichen
Anforderungen entsprechend und dennoch kostengiinstig zu planen. Insbesondere die
vielen Abhangigkeiten der planerischen Elemente untereinander sowie die vielfaltigen
Moglichkeiten der Anordnung verkomplizieren eine EDV-gerechte Abbildung der

Denkweise des Planers.

In der vorliegenden Arbeit wird ein solches Datenmodell erarbeitet, welches den Kern
einer Planungssoftware fur den genannten Anwendungszweck bildet. Hierdurch erfolgt
eine Sicherstellung der Konsistenz zwischen sicherungstechnischen Planen und
Tabellen mit- und untereinander. Aulerdem konnen weitergehende Anwendungen
implementiert werden, was grof3e Rationalisierungseffekte fir die Planung von Eisen-
bahnleit- und -sicherungstechnik erwarten 1&sst. Dabel werden aber nicht nur Planungs-
ressourcen eingespart, es werden auch potenzielle Fehlerquellen von vornherein
ausgeschlossen, was nicht zuletzt auch einen Beitrag zur Erhdhung der Sicherheit im
Eisenbahnbetrieb darstellt.

Braunschweig, im August 2002

Prof. Dr.-Ing. Jorn Pachl
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1 Intention

Die Planung von Anlagen der Eisenbahnleit- und -sicherungstechnik (LST) ist en
iterativer Prozess. Standige Ruckkopplungen zwischen Planpriifer, Auftraggeber und
Planer pragen die Arbeit.

Das Ergebnis der Planungen besteht aus Lageplanen, Schemapldanen und sonstigen
Planunterlagen, wobel Letztere sich hauptsachlich aus Tabellen, Berechnungen und
verbalen Beschreibungen zusammensetzen. Ein Problem dabel ist die redundante
Datenhaltung, da vielfach ein- und dasselbe Datum — notwendigerweise — in verschie-
denen Planunterlagen dargestellt wird. Bei den recht haufig stattfindenden Anderungen
im Planungsprozess mussen die Daten in alen Plénen des Projekts angepasst werden,
was grolRer Sorgfalt bedarf. Werden die Anderungen nicht tiberall durchgefiinrt, sind die
Planunterlagen inkonsistent und die Qualitat der Projekte leidet. Aulderdem kosten die
Routinearbeiten und die Arbeiten zur Behebung der so entstandenen Flichtigkeitsfehler
wertvolle Zeit, die bei der Projektbearbeitung meist knapp ist. Einen Ausweg aus dieser
Situation kann nur eine Datenhaltung schaffen, in der jedes Datum nur einmal vorhan-
denist.

Erste Ansdtze fur eine zentrale Datenhaltung wurden bereits mit CAD-Systemen (z. B.
ProSig auf AutoCAD) verwirklicht. Allerdings lassen sich damit nur wenige Plane
verknipfen, dau. a. nicht alle Daten enthalten sind. Fir die einheitliche Datenhaltung in
den fur die Planung verwendeten Tabellen gibt es bisher keine Werkzeuge. Teillweise
werden zwar Daten aus ProSig in Tabellen importiert, jedoch ohne dynamische

Verknupfung und auch nur fur einen Tell der insgesamt bendtigten Daten.

Eine einheitliche Datenbasis fur Plane und Tabellen zu schaffen, ist Anliegen des in
dieser Arbeit entwickelten Datenmodells. Aber nicht nur eine einheitliche Datenausgabe
lasst sich aus der Datenbasis erzeugen. Auch die automatische Generierung von Daten
sowie Plausibilitatskontrollen und die dynamische Uberwachung von Grenzwerten —
Aufgaben die der Planer bislang manuell vornehmen muss — werden dadurch méglich.
Konsequent angewendet, tragt dies, neben dem Rationalisierungseffekt, auch zur
Vermeidung von Fehlern in der Planung bei und leistet dadurch einen Beitrag zur
Erhéhung der Sicherheit im Eisenbahnbetrieb.
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Mittlerweile bestimmt die EDV den Arbeitsalltag des Ingenieurs. Doch ein Werkzeug,
welches die angesprochenen Probleme l6sen konnte, existiert nicht. Warum? Mehrere

Grinde sind dafiir verantwortlich:

Die Materie der Planung von L ST-Anlagen ist auf3erordentlich komplex und von
vielfaltigen Randbedingungen abhéngig. Ein Planungsingenieur bendtigt einen grof3en
Erfahrungsschatz, um eine Anlage vorschriftenkonform, den betrieblichen Anforderun-
gen entsprechend und dennoch kostenglinstig zu planen. Insbesondere die vielen
Abhangigkeiten der planerischen Elemente untereinander sowie die vielfétigen
Maoglichkeiten der Anordnung verkomplizieren eine EDV-gerechte Abbildung der

Denkweise des Planers.

Der Markt fur eine solche Software ist eng. Es beschéftigen sich nur eine tberschau-
bare Anzahl von Planungsbiros der Infrastrukturbetreiber und unabhangige Ingenieur-
buros mit der Planung von Stellwerken. Auch wenn im Moment der Bedarf an Pla
nungsleistungen steigt, so reicht die Kapazitét doch langfristig aus. Eine geringe Anzahl
von verkauften Softwarelizenzen bedeutet einen hohen Preis fur das Produkt, was ein

Hindernis fir dessen Einfuhrung darstellt.

Die Planungskapazitaten sind zersplittert. Trotz der Uberschaubaren Anzahl von
Planungsbiros hat der Markt eine erstaunliche Heterogenitdt der Ingenieurdienstleister
herausgebildet. Dies fuhrt dazu, dass jedes Planungsbiro seine eigene Vorgehensweise
bevorzugt, die selten kompatibel zu anderen ist. Dies kann selbst innerhalb eines
Unternehmens in Abhangigkeit vom Standort auftreten. So konnte sich ProSig zunéachst
kaum Uber die Grenzen der Entwicklungsfirma verbreiten. Der Standard fir die
Ergebnisse von Planungen war die Papierschnittstelle — auf welchem Weg man zu dem

Papier gelangte, war nicht vorgeschrieben.

Mittlerweile wurde von der Deutschen Bahn, dem grof3ten und bedeutendsten Auftrag-
geber fur sicherungstechnische Planungseistungen, ProSig zum Standard erhoben.
Planungen sind nun mit diesem Werkzeug zu erstellen und im ProSig-Datenformat zu
liefern. Die daraus resultierende Verbreitung von ProSig bietet nun auch die kaufmanni-
sche Basis fur die Welterentwicklung von ProSig zu einem umfassenden Planungs-

werkzeug.
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2 Ausgangssituation

2.1 Entwicklung der Informationsmodelle

Schon immer wurde die reale Welt in Modellen abgebildet. Auch analoge Karten, Plane

und Listen stellen bereits abstrahierte Informationen dar und bilden analoge M odelle.

Mit steigender Verbreitung der EDV wurden und werden diese analogen Modelle durch
Anaog-Digital-Wandlung nach und nach in einfache digitale M odelle umgesetzt und
in Text- und Grafik-Dateien abgelegt. Diese befinden sich auf unterschiedlichem
Niveau. Im einfachsten Fall handelt es sich um Rasterdaten, die durch das Einscannen
von analogen Planen erzeugt wurden. Eine hohere Stufe bilden bereits Vektordaten oder
Textdateien. Die hochste Stufe einfacher digitaler Modelle bilden Dateien, innerhalb
derer bereits einfache Verknipfungen bestehen (z. B. verschiedene Ansichten in einer
CAD-Software) oder Rechenoperationen ausgefihrt werden (z. B. in einer Tabellenkal-
kulation).

Die einfachen digitalen Modelle Ubertragen in der Mehrzahl jedoch lediglich Arbeitsab-
laufe und Datenstrukturen von der althergebrachten analogen in die digitale Form. Die
Daten werden deshalb vielfach redundant vorgehalten, d. h. dieselbe Information wird
mehrfach in unterschiedlichen Systemen oder Dateien gespeichert. Dadurch entsteht ein
erhohter Aufwand zur Pflege der Daten, sowie das Problem von Daten unterschiedlicher
Aktuaitdt. Ein Zusammenfligen oder eine Erweiterung dieser Modelle ist haufig nicht
maoglich. Fir die Speicherung zusétzlicher, anders strukturierter Informationen missen
neue, zusétzlichen Modelle erstellt werden [JA97].

Analoge L Einfache digitale L Komplexe digitale
Modelle o Modelle o Modelle
Rasterdaten L Vektordaten, .| Verkniipfte Vektordaten,
g Textdateien g Rechenmodelle

Bild 1: Allgemeine Entwicklung des Planwerks

Erst durch die Bildung komplexer digitaler Modelle kann die Redundanz weitgehend
abgebaut und der Aufwand fur Datenerfassung und -pflege minimiert werden. Gleich-
zeitig steigt aber die Komplexitét der Daten. Kerngedanke dieser Modelle ist die
Trennung von Daten und Ausgabeformat. Jedes Datum wird nur noch einmal gespei-

chert; Ausgabeformulare referenzieren auf dieses,, Ur*-Datum.
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2.2 Informationsmoddlein der Eisenbahninfrastruktur- und insbe-

sondereder L ST-Planung

2.2.1 Analoge Modéelle

Bis zur EinfUhrung der EDV wurden technische Plane und Zeichnungen vorwiegend
durch manuelle Zeichnungen erstellt und fortgefihrt. Eine dezentrale Zeichnungsver-
waltung mit handerstellten Planverzeichnissen sowie optische Reproduktionseinrich-
tungen, welche die Pléane auf analogem Weg vervielfaltigten, bestimmten den Alltag.

In langjéhrigen Erfahrungen entstandene Vorschriften fir Zeichnung, Vervielfétigung
und Archivierung konnten zwar eine Uberschaubare Ordnung schaffen; die dem System
innewohnenden Schwéachen wie Datenredundanz, hoher Aufwand fur Transport und
Lagerung sowie Verschlechterung der Zeichnungsqualitét bel der Reproduktion blieben
jedoch erhalten.

2.2.2 Einfachedigitale Modelle

2.2.2.1 Informationszentrum Plan (1Z-Plan)

Etwa 3,6 Millionen technische Plane hat DB Netz, das Eisenbahninfrastrukturunter-
nehmen der Deutschen Bahn, zu verwalten. Der nicht mehr zeitgemal3e Zustand der
manuellen Erstellung und Fortfuhrung erforderte die Neuorganisation des Plan- und

Zeichnungswesens [ SRS96] .

Dazu wurde ein zentrales Archiv mit dem Namen 1Z-Plan (Informationszentrum Plan)
erschaffen. Dieses digitale Archiv besteht aus planbeschreibenden Informationen
(Metadaten) und den grafischen Darstellungen im Rasterformat (Nutzdaten), welche
groftenteils durch das Einscannen analoger Plane gewonnen wurden. Uber das unter-
nehmensweite Birokommunikationssystem (BKU) haben die Mitarbeiter den direkten
Zugriff auf dieses Archiv. Jeder Nutzer dieser Anbindung verflgt Uber folgende

Standardfunktionen des EDM-Systems (Engineering Data Management):
1. Aufruf von Planverzeichnissen
2. Suche und Recherche von Plénen und Zeichnungen
3. Darstellung der Plane und Zeichnungen auf dem Bildschirm (View)

4. Ausgabe auf Papier
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5. Anderungen in der Plan- und Zeichnungsdokumentation kennzeichnen (Redli-
ning), welche automatisch an die planverantwortliche Stelle weitergeleitet wer-

den.

Das EDM-System schrankt jedoch den Plan-/Zeichnungszugriff auf die jeweiligen
Nutzungsberechtigten ein [TB99].

Bel Neu- oder grofReren Umbauten werden heute die Plane von Anfang an digital mittels
verschiedener CAD-Werkzeuge erstellt. Deshalb gilt es, eine klare Grenze zwischen der
Fortfuhrung im Vektorformat (CAD) einerseits und im Rasterformat (I1Z-Plan) anderer-
seits zu ziehen. Bereits bel der Erfassung der Metadaten wird durch den Eintrag in
einem Datenbankfeld die Herkunft aus CAD dokumentiert und damit die spétere
Bearbeitung mit einem pixelorientierten Editor ausgeschlossen. Die Originaldaten sind
— sofern vorhanden — immer die Vektordaten des CAD-Systems und werden im

originalen CAD-System verwaltet.

Fur Plane, fur die es keine Originaldaten im CAD-Format gibt, sind im System einfache
Editierwerkzeuge vorhanden. Damit erstellte Symbole und Vektoren werden in eigenen
Zeichnungsebenen (Layer) der Rasterdatei Uberlagert und auch as Vektor gespeichert.
Dies ist jedoch nur ein rationeller Ersatz des manuellen Zeichnens und kann ein CAD-
System nicht ersetzen [ORS98].

Auch wenn die analogen Plane digitalisiert sind und damit das einfachste digitale
Modell darstellen, so ist deren , Eigenintelligenz* der von analogen Modellen gleichzu-
setzen. Gleichwonhl ergibt sich durch das Rasterformat die Mdglichkeit die Speicherung
auf elektronischen Medien und damit der Vorteil einer zeitgeméal3en Verteilung und
Archivierung sowie einer verlustfreien Vervielfaltigung. 1Z-Plan stellt ein Dokumenten-
Managementsystem dar, welches Plane in einfachsten (Rasterdaten) und einfachen
(Vektordaten) digitalen Modellen verwaltet.

2.2.2.2 Planungder Leit- und Sicherungstechnik

Mit dem Einzug der EDV in den Biroalltag wurde auch die Planung von LST-Anlagen
nach und nach EDV-gestiitzt durchgefihrt. Dabel wurde zunéchst nur das Zei chenbrett
durch den Rechner ersetzt. In erster Linie wurde dadurch die Form und Exaktheit der
Zeichnung verbessert, auch Anderungen lieRen sich einfacher bewerkstelligen. Doch
jede Zeichnung wird als einzelne Datei gespeichert, ohne Verknipfungen mit anderen

Daten. AulRerdem liegt es im Ermessen des Bearbeiters, Namen fir Zeichnungsebenen
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(Layer) und Symbole zu vergeben, so dass sich die Bearbeitung durch verschiedene
Stellen als schwierig darstellt.

Das auf AutoCAD basierende Softwaresystem ProSig entwickelte das einfache digitale
Modell der Zeichnungsdatei weiter, indem mehrere voneinander abhangige Plane, die
den gleichen Malistab besitzen, in einer Datei gespeichert werden. Es beinhaltet
umfangreiche Funktionalitéten zur Unterstitzung der Erstellung von Gleislageplénen,
der Planung von Signalanlagen sowie der Konstruktion von Schema- und Kabelplanen.
Die durch den Einsatz von ProSig erreichte Zeichnungsqualitét hinsichtlich Ebenen-
strukturierung und Hinterlegung planungsrelevanter Daten ermdglicht neben der
Durchfhrung von Plausibilitatsprifungen auch die Zeichnungsauswertung zur Erstel-

lung von Mengengertsten.

ProSig basiert auf den Vorschriften der Deutschen Bahn und wird paralel zu den
dortigen Anpassungen und Verdnderungen sowie durch Integration neuer Techniken
und Darstellungsweisen permanent aktualisiert und weiterentwickelt. Das Softwaresys-
tem befindet sich bei Ingenieurbiros, Industriebahnen, im Bereich der Forschung und
Lehre sowie bel DB Netz im Einsatz, wo es 1998 als Standardsoftware zur Planung von

Signalanlagen eingefuhrt wurde [IVV01].
2.2.3 Komplexedigitale Modelle

2231 Vewaltungder Infrastrukturdaten bel der Deutschen Bahn

Die zunehmende Anzahl von Einzelinformationen zu einem Objekt auf der einen und
die stetig steigende Verflechtung der Beziehungen dieser Objekte auf der anderen Seite
erfordern einen effizienten und professionellen Umgang mit der Gesamtheit der
Informationen. Je intensiver und spezialisierter dieser Aufgabe nachgegangen werden
kann, um so effektiver konnen die Daten genutzt werden und um so grof3er ist der
erzielbare Nutzen [GL99].

Allgemein sind Infrastrukturdaten Informationen, welche die ober- und unterirdische
Netz-Infrastruktur grafisch und verbal beschreiben und Sachverhalte dazu aufzeigen. So
definierte Infrastrukturdaten sind bei der DB Netz in vier Systemen abgel egt:

« SAPR2 —fir buchhalterische Zwecke

* DaViT (Datenverarbeitung im Trassenmanagement) — insbesondere zur Fahr-

plankonstruktion

10
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* PRINZIP (Projekt I nstandhaltung durch zentral gesteuerte integrierte Prozesse)
— fur Planung, Durchfihrung und Controlling der Instandhaltung

* DB-GIS (Deutsche Bahn-Geografisches | nformationssystem).

Gegeniber den ersten drel Systemen, die in erster Linie operative Systeme sind, nimmt
das DB-GIS eine Sonderstellung ein. Es unterliegt gegentiber der Allgemeindefinition

von Infrastrukturdaten drei Einschrankungen:

* Essind Bestandsdaten, keine Zustands- und Betriebsdaten (in geringem Umfang

auch historische und zukinftige Daten).
» Sie haben einen festen Ortlichen Bezug.

e Siesind algemeinglltig; sie werden fur Planung, Bau, Betrieb und Instandhal-

tung bendtigt.

Zur Erstellung und Pflege des DB-GIS wurde das Netz-Infrastrukturdatenmanagement
der Deutschen Bahn gegrindet [GLOL]. Im Folgenden soll néher auf das DB-GIS
eingegangen werden.

2.2.3.2 Geografisches Informationssystem der Deutschen Bahn (DB-GI S)

DB-GIS ist die Bezeichnung fur ein bundesweit flachendeckendes Geographisches
Informationssystem der Deutschen Bahn. Es wurde von 1995 bis 1998 zur Vorhaltung
von Basisdaten des Fahrweges entwickelt. DB-GIS besteht im Kern aus einer Sachda-
tenbank (ORACLE) und einer Grafik-Datenbank mit Zeichnungsdateien im MicroStati-
on-Format. Die Zeichnungsdateien bilden im wesentlichen den Inhalt der Bahnhofs-
und Streckenplane in digitaler Form ab. Die Festlegung auf das Koordinatensystem der
Landesvermessung als Grundlagennetz erlaubt elne mal3stabsgetreue und organisations-
Ubergreifende Abbildung der Realitét. Das Gleisnetz besitzt dabel einen herausragenden
Stellenwert wegen seiner zentralen Bedeutung fir die direkt und indirekt ableitbaren
Produkte [CO98].
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Gemeinsame Informationen fiir alle
Anwendungen

Fachdaten

Zusétzliche Fachinformationen die von
mehreren Anwendungen benétigt
werden

Informationen die nur von einer
speziellen Anwendung benttigt werden

« Voraussetzung:

« Strukturierung in kleinste Ele-
mente (Informationsobjekte)

s Einheitlicher Ordnungsrahmen

- Eindeutiger Identifikator

- Natirlich (Koordinaten)

- Kiinstlich (z.B. Technischer

Platz)

Bild 2: Systemar chitektur fur Infrastrukturdaten bei DB Netz [GLO1]

Basis fur die Dokumentation der Infrastrukturdaten bilden sowohl der geografische als
auch der streckenmdldige Bezug. Auf diesen Ordnungskriterien bauen die vom Netz-
Infrastrukturdatenmanagement betriebenen Informationssysteme fur Bahn-Geodaten
auf:

» DB-Streckendaten

» Geografische Daten (Basisdaten und allgemeine Fachdaten)
* Gleisnetzdaten

* Lichtraumdaten.

Die Anwendung DB-Streckendaten (STREDA) bildet den Ordnungsrahmen fur ale
Strecken mit einheitlichen, organisationsunabhangigen Streckennummern auf der Basis
der ortlichen Kilometrierung und bildet das Streckennetz mit seinen Verkniipfungen ab.

Der eigentliche Kern des DB-GIS besteht aus der bereits erwadhnten Sachdatenbank und
den Grafikdaten. Die interne Verknipfungsmdglichkeit der Grafik- und Sachdaten
sowie die Netzwerkféhigkeit des Systems werden im DB-GIS parallel genutzt. So
werden z. B. Grundfunktionalitdten und -daten im Basissystem vorgehalten, wahrend
zusétzliche Funktionen und Daten in einer ,, Fachschale* abgelegt sind oder in separaten,
eigenstandigen Systemen und tber Online-Zugriff ein Wechsel zwischen Sachdaten und
Grafik ermoglicht wird [GL99].
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Eine weitere Detaillierungsstufe des Streckennetzes wird im Baustein Gleisnetzdaten
(GND) abgebildet. Gleisnetzdaten sind der exakte, digitale geometrische Nachwels aller
Gleise. Die Gleisnetzdaten unterscheiden sich in geometrische und topologische

Elemente.

Lichtraumdaten sind der Nachweis aler in einen fest definierten Raum um die Gleis-
achse hineinragenden Objekte in vertikalen Schnitten (Engstellenprofile) und —
lagemafdig auf die Strecken bezogen —in Engstellenplénen [GLO1].

Mit zunehmender Datenintegration steigt die wechselseitige Verflgbarkeit sdmtlicher
ortsbezogener Daten und damit die Zahl der Anwendungsmoglichkeiten stark an,
wéhrend die Redundanz der Daten stark abnimmt. Dies bedeutet einerseits einen
minimalen Aufwand fir die Datenerfassung und -fortfihrung pro Anwender wéahrend

andererseits aber die Komplexitédt der Daten zunimmt (Bild 3).

Datenintegration

Bild 3: Folgen der Datenintegration [JA97]

Die Abbildung des umfassenden Datenmodells in GIS kann in unterschiedlichen
Integrationsstufen realisiert werden. Von der Vorhaltung mehrerer, miteinander
kompatibler GIS bis hin zu einem einzigen, allumfassenden System. Anzustreben ist ein
moglichst integriertes System, weil dann der Nutzeffekt am gréfdten ist. Da die Einfih-
rung solcher Systeme mit steigender Datenintegration jedoch wegen der Komplexitét
der Daten und der Vielzahl der Anwender immer schwerfalliger und langwieriger wird,

muss bei der Umsetzung in die Praxis eine sinnvolle Grenze gesetzt werden [JA97].

DB-GIS ist bereits ein stark integriertes System. Es stellt Basis-Informationen und die
sogenannten Fachdaten fur ale Anwender zur Verfigung [JA97]. Anwendungsdaten,

die aul3erhalb der Fachdaten liegen und nur der jeweilige Anwender braucht, missen
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nicht in DB-GIS integriert werden. Dafur stehen fachspezifische Programme zur
Verfugung. Fur die Leit- und Sicherungstechnik soll ProSig zukinftig diese Aufgabe
Ubernehmen (Bild 2).

2.2.3.3 Beriebs und Stellwerkssimulation (BEST)

Das System BEST (Betriebs- und Stellwerkssimulation), bei der Deutschen Bahn unter
dem Namen SESAM bekannt, der Firma VST (Vossloh System Technik) besteht aus
mehreren Programmteilen. Das Editierprogramm dient zur Erstellung und Anderung des
Monitorbildes, zur Beschreibung der Topologie und zur Beschreibung des Stellwerkes.
Dabei werden bereits einige Datenverknipfungen, wie z. B. Fahrstral3ensuche und
Geschwindigkeitswahl in Abhangigkeit von der eingegebenen Infrastruktur, vorge-

nommen.

Das Simulatorprogramm arbeitet mit der Anlagendatel, welche durch den Editor erstellt
wurde. Die Simulation wird zur Prifung der Leistungsfahigkeit der Infrastruktur genutzt
und zur Schulung von Fahrdienstleitern.

Das System ist vorrangig auf Simulation ausgerichtet. Die Erstellung der mal3stablichen
sicherungstechnischen Lagepléne und deren Ableitungen erfolgt nach wie vor in
herkémmlicher Weise auf CAD. Uber eine Papierschnittstelle gelangen die Daten erst in
das System. Mit diesen kdnnen zwar Bedienoberflachen gestaltet und Grunddaten fur
die Projektierung beim Stellwerkslieferanten erfasst und Ubergeben werden, jedoch
umfassen diese nicht die Stellwerksdaten in der gesamten Tiefe. So konstatierte die
OBB, dass der Schritt zu einem echten Planungseditor nur in Teilbereichen vollzogen
ist [BPSO1].

2.2.34 DieMethode GRACE

GRACE (Graphical Requirements, Analysis and design method in a CENELEC based
Engineering process) ist eine von Siemens speziell fur die Eisenbahnsicherungstechnik
entwickelte Methode zur formalisierten grafischen Darstellung von Kundenanforderun-
gen. GRACE-Spezifikationen sind lesbar wie Relaisschaltungen, sie sind testbar in
einer Simulationsumgebung und kdnnen maschinell weiterverarbeitet werden bis hin
zur automatischen Codegenerierung. Die Methode GRACE wird durch verschiedene
Tools technisch unterstiitzt [RP99].
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GRACE dient hauptsachlich zur Unterstitzung bei der Entwicklung von Stellwerkslo-
gik beim Hersteller Siemens. Ahnlich wie bei BEST muss die Eisenbahninfrastruktur
bereits geplant sein. In der Regel werden die in GRACE eingegebenen Infrastrukturda-
ten Uber eine Papierschnittstelle bereitgestellt.

2.3 Heutige Praxisder LST-Planung

2.3.1 Planungsprozess

Die Planung von LST-Anlagen geschieht heute weitgehend in einfachen digitalen
Modellen, die die bisherige, analoge Vorgehensweise digital umsetzt. Trassierung,
betriebliche Anforderungen und weitere Randbedingungen bilden das Fundament der
Planung. In einem Lageplan vom Mal3stab 1:1000 beginnt der Planer mit der Festlegung
von Signalstandorten und Durchrutschwegen (siehe ,, Sicherungstechnischer Ubersichts-
plan und ,Sicherungstechnischer Lageplan® im Anhang V). Darauf bauen alle
weiteren Planungen auf, wie z. B. Gleisfreimeldeabschnitte, Fahrstral3en und Weichen,
deren Eigenschaften in den Lageplénen, vor allem aber in den Planungstabellen erfasst
werden [FN98], [LO98].

Am Beispiel eines Durchrutschweges soll ein typischer Planungsablauf verdeutlicht
werden. Fur das Ausfahrsignal 21N2 (siehe , Sicherungstechnischer Lageplan® im
Anhang 1V) soll ein Standort festgelegt werden. Betrieblich ist vorgegeben, dass
Einfahrten auf das Signal 21N2 nicht die Einfahrten der Gegenrichtung (Uber Gleisab-
schnitt 2182 kommend) ausschlief?en diurfen. Deshalb muss der Durchrutschweg
spatestens am Grenzzeichen der Weiche 2115 enden. Da auf das Signal 21N2 mit mehr
als 60 km/h eingefahren wird, betrégt die Grundlange des Durchrutschweges 200 m.
Diese muss im vorliegenden Fall jedoch verlangert werden, da sich vor dem Signal ein
Gefdle befindet. Aus den Berechnungsvorschriften [DB819] ergibt sich eine Solllange
von 300 m. Der Signalstandort muss sich also mindestens 300 m vor dem Grenzzeichen
befinden. Der endgiltige Standort ergibt sich aus der Ortlichkeit. So konnen Bahnsteige
oder Oberleitungsmasten das Aufstellen am theoretisch berechneten Standort unméglich
machen. Dann muss der Standort des Signals an einen praktisch méglichen Ort ver-
schoben werden unter der Bedingung, dass die Lange des Durchrutschweges mindestens
eingehalten wird. Im vorliegenden Fall wurde ein Standort gewahlt, der 311 m vor dem

Grenzzeichen liegt.
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Die Dokumentation dieser Uberlegungen wird in der Gefahrpunkt- und Durchrutsch-
wegtabelle vorgenommen (siehe Beispiel im Anhang 1V). Dort wird fur jeden Schutz-
abschnitt der Beginn (das Signal) und das Ende (der Gefahrpunkt) verzeichnet. Hinzu
kommt die mal3gebende Neigung als Nebenbedingung fir Langenberechnung und die
sich daraus ergebende Sollléange. Durch die Dokumentation der Istlénge kann sofort
gepruft werden, ob diese mindestens der Solllange entspricht. Aul3erdem werden
eventuell im Durchrutschweg enthaltene, bewegliche Fahrwegelemente aufgefihrt. Im

vorliegenden Fall mussen die Weichen 2112a und 2112b in Rechtsstellung verschlossen

sein.

Als weiteres Beispiel soll die Flankenschutztabelle (siehe Beispiel im Anhang V)
dienen. Hier werden die Flankenschutzmal3nahmen fir alle Weichen, Kreuzungen und
Nahbedienbereiche dokumentiert. Es sei die Weiche 2111 beispielhaft herausgegriffen.
Bel Fahrt Uber deren rechten Strang, der mit Hochstgeschwindigkeit befahren werden
kann, ist vom Nachbarelement des linken Stranges der Flankenschutz zu fordern. Da
das Nachbarelement aber ein Kreuzung ist, kann der Flankenschutz nur weitergegeben
werden. Deswegen ist der Flankenschutz erforderlich, der bei einer Fahrt Uber den
rechten Strang der Kreuzung 2112b gewdhrleistet wird. Welcher das ist, steht in der
Zeile des Elements 2112b. Bei Fahrt Uber den linken Strang der Weiche 2111 ist das
Flankenschutz bietende Nachbarelement des rechten Stranges die Weiche 2115. Diese
jedoch ist eine Zwieschutzweiche. Welche Zwieschutzfallmal3nahme zum Tragen
kommt, ist in der Zwieschutzweichentabelle (siehe Beispiel im Anhang 1V) dokumen-
tiert. Sie kann als untergeordnete Tabelle der Flankenschutztabelle betrachtet werden.

Auf diese Weise werden die geografisch orientierten Plane
+  Sicherungstechnischer Ubersichtsplan
» Sicherungstechnischer Lageplan
» Kabelageplan und
» Kabellibersichtsplan
sowie die Tabellen
e Gefahrpunkt- und Durchrutschwegtabelle
e Zugstral3entabelle

* Zusammengesetzte Zugstral3entabelle
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Flankenschutztabelle
Zwieschutzweichentabelle
Signaltabelle, Teil 1
Signaltabelle, Teil 2
Freimeldeabschnittstabelle
Nahbedienungstabelle
Gleismagnettabelle und

Erdungstabelle Aul3enanlagen

mit Daten geflllt. Weitere Plane kdnnen projektspezifisch hinzukommen. Beispiele fr

die genannten Plane einer LST-Planung finden sich im Anhang 1V.

Im Planungsprozess kommt es immer wieder zu Ruickkopplungen, die unter Umstanden

eine Veranderung am Anfang der Planungskette notwendig machen, was wiederum eine

Anderung aler nachgeordneten Planungsschritte zur Folge hat. Je spater im Planungs-

prozess solche Anderungen auftreten, desto komplizierter wird es, diese korrekt in alle

Planunterlagen einzuarbeiten. Wird beispielsweise der Standort eines Hauptsignals

verschoben, soist u. a. zu prifen, ob

die Durchrutschwege noch die vorgeschriebene Mindestléange haben

sich die Grenze eines Gleisfreimeldeabschnittes im vorgeschriebenen Abstand
hinter dem Signal befindet, um eine korrekte Loschung des Signalbegriffs zu
gewdhrleisten

sich der Abstand zum zugehorigen Vorsignal noch innerhalb der vorgeschriebe-
nen Grenzen befindet

(wenn das Hauptsignal auch eine Vorsignafunktion besitzt) sich der Abstand
zum nachfolgenden Hauptsignal innerhalb der vorgeschriebenen Grenzen befin-
det

(wenn das Hauptsignal keine Vorsignalfunktion besitzt) sich der Abstand zum
nachfolgenden Vorsignal innerhalb der vorgeschriebenen Grenzen befindet

Wird dann beispielsweise der Gefahrpunkt des Durchrutschweg verschoben, so muss

wiederum gepruft werden, ob keine unerwiinschten Fahrstral3enausschl tisse entstehen.
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Ahnlich verhlt es sich beim Entfall von Elementen. Wird beispielsweise eine Weiche
ausgebaut, so kann das Auswirkungen auf folgende Planunterlagen haben: Sicherungs-
technischer Ubersichtsplan, Sicherungstechnischer Lageplan, Gefahrpunkt- und
Durchrutschwegtabelle, Flankenschutztabelle, Zwieschutzweichentabelle, Kabellage-
plan, KabelUbersichtsplan, Freimeldeabschnittstabelle, Nahbedienungstabelle und
Erdungstabelle. Beispiele fur Plane und Tabellen befinden sich im Anhang.

Fur die Erstellung von Lageplanen setzt sich ProSig (siehe 2.2.2.2) mehr und mehr
durch. Durch seine vorgegebene Strukturierung der Zeichnungsebenen (Layer) und die
vordefinierten Zeichnungssymbole (Blocke) setzt ProSig einen Quasi-Standard.
Unterprogramme nehmen dem Anwender Routinearbeit ab und Datenschnittstellen
sorgen fur einen Datenaustausch mit anderen EDV-Systemen, wie DB-GIS oder
CARD/1. Voraussetzung fur ein Einlesen von Daten ist natirlich, dass diese bereits
digital vorliegen. Ist das nicht der Fall, bietet ProSig Unterstiitzung bei der Vektorisie-
rung von Rasterdaten. Darunter leidet zwar die Genauigkeit, allerdings ist sie fir

sicherungstechnische Planungen ausrei chend.

Diese Eigenschaften fuhren lediglich zu einer Verbesserung der Zeichnungserstellung
und -fortfUhrung. In gewissem Umfang lassen sich auch Plausibilitétsprifungen
durchfihren, sowie Mengengeriste erstellen. Die in der ProSig-Datel enthaltenen
Informationen reichen jedoch nicht aus, um die Planungstabellen vollstandig mit Daten
zu fillen. Deshalb werden die in ProSig enthaltenen Daten zunachst in ene
Tabellenkalkulation Uberfuhrt, in der dann die nicht in ProSig enthaltenen Daten
manuell hinzugefigt werden. Dabei gibt es keine weitere Verbindung zwischen den
beiden Datensenken , Zeichnung“ und , Tabelle*. Andern sich Daten in der Planung, so
sind die Anderungen entweder in beiden nachzufiihren oder es wird erneut aus ProSig
eine Tabelle erzeugt, wobei dann jedoch erneut alle nicht in ProSig vorhandenen Daten

manuell hinzuzufiigen sind.

Auch zwischen den Daten innerhalb des Tabellenwerks existiert so gut wie keine
Verknipfung. Um der menschlichen Auffassungsgabe gerecht zu werden, ist es
notwendig, ein Datum in mehreren Tabellen — und damit redundant — zu speichern.
Deshalb ist bei Anderungen groRe Sorgfalt notwendig, um ein gedndertes Datum an
alen Stellen zu berticksichtigen. Wird dies auch nur an einer Stelle vergessen, sind die
Planunterlagen inkonsistent und konnen im Extremfall sogar Fehler enthalten, die die
Sicherheit des Eisenbahnbetriebs gefahrden. In der Regel werden zwar Planungsfehler
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bei der Prifung durch Sachverstandige des Eisenbahn-Bundesamtes gefunden, dennoch
bleibt eine Restfehlerwahrscheinlichkeit. Oberstes Ziel einer sicherungstechnischen
Planung ist die Fehlerfreiheit (durch Fehlerausschluss), womit ein Teil der systemati-

schen Fehler einer solchen Anlage von vornherein vermieden werden kann [FPOO].

Bisher kann ProSig nur Plane gleichen Mal3stabs (sicherungstechnischer Lageplan und
Kabellageplan) in einer Datel verwalten und damit Redundanzfreiheit zwischen diesen
schaffen. Eine Erzeugung von Planen in anderem Mal3stab (Isolierplan bzw. Schienen-
teilungsplan) ist zwar moglich, jedoch besteht zwischen dem Ausgangsplan und dem
erzeugten Plan keine Verkniipfung, so dass sich Anderungen von gemeinsam enthalte-
nen Daten (z. B. Gleisachse) in einem Plan nicht auf den anderen auswirken.

Fur Ubersichtszwecke werden oft verzerrte Plane benttigt. Diese haben beispielsweise
einen Langenmalistab von 1:5000 und einen Breitenmal3stab von 1:1000. Ein eindimen-
sionales Stauchen der AutoCAD-Zeichnung fuhrt nicht zum gewlinschten Ziel, da dabel
auch alle Symbole gestaucht werden. Dadurch werden die Symbole bis zur Unkennt-
lichkeit verzerrt und entsprechen aul3erdem nicht mehr den Normen. Hinzu kommt, dass
sich ein Stauchen nur entlang einer geraden Achse durchfiihren lasst. Besser waére es,
wenn nur das Gleisnetz entlang der Kilometrierungsachse gestaucht werden wirde.
Bisher werden verzerrte Pléne parallel zum sicherungstechnischen Lageplan erstellt,

wobei es auch hier keinerlei datentechnische Verkntipfungen gibt.

2.3.2 Datenschnittstelle zum Stellwerkdieferanten

Nachdem die LST-Planung beim Eisenbahninfrastrukturunternehmen oder bei dem mit
der Planung beauftragten Dienstleister (Ingenieurblro) abgeschlossen ist, folgt in der
Regel die Beauftragung des Herstellers. Die daflir bendtigten, umfangreichen Planunter-
lagen werden heute in Papierform Ubergeben, obwohl die Daten in der Regel nach der
Planung digital vorliegen und fur die Projektierung auch in digitaler Form bendtigt
werden [MMO1].

Die Ubergabe in den bestehenden, einfachen digitalen Modellen (Raster-, Vektor- und
Textdaten) wirde diesen Zustand nicht verbessern, da sie nicht EDV-gerecht struktu-
riert sind und keine einheitliche Schnittstelle besteht. Mit ProSig steht zwar eine
einheitlich strukturierte Datenbasis zur Verfigung, sie umfasst jedoch noch nicht ale
Daten. Gleichwohl kénnten dadurch wesentliche Teile der Planung digital Ubergeben

werden; eine derartige Schnittstelle existiert hier jedoch bisher auch nicht.
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233 Weitere EDV-Systeme

Die erwdhnten Systeme BEST und GRACE kénnen die angesprochenen Probleme nicht
|6sen, da sie erst spater im Planungsprozess ansetzen. Ihre Schwerpunkte liegen auch
weniger in der LST-Planung, sondern in Simulation und Projektierung bzw. der
Entwicklung von Stellwerkslogik. Gleichwohl wéare es moglich, bei Vorliegen von
definierten Schnittstellen, Daten el ektronisch einzulesen, anstatt tiber eine Papierschnitt-
stelle zu gehen.
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3 Neuer Ansatz fur den Planungsprozess

3.1 Idee

Im vorangegangenen Kapitel wurde aufgezeigt, wie sich der Prozess der Planung von
LST-Anlagen heute gestaltet. Um die vorhandenen Méangel abzustellen, wird fir den
Prozess ein grundsétzlich neuer Ansatz vorgeschlagen. Notwendig ist ein Vorgehen, das
samtliche Planungsdaten in einer geordneten und redundanzfreien Form zusammenstel It
und verwaltet. Aus dem einheitlichen Datenpool sollen weitere Daten und alle Arten

von Planen generiert werden kdnnen sowie automatische Prifungen moglich sein.

3.1.1  Speicherung des sicherungstechnischen Tabellenwerksin einer Datenbank

Neben verbalen Beschreibungen und geografisch orientierten Planen ist eine grolse
Anzahl von Tabellen Bestandteil einer LST-Planung. Unterschiedliche Elemente und
Sachverhalte werden mit ihren Eigenschaften tabellarisch dokumentiert und dadurch for

den Menschen Uberhaupt erst verstandlich.

Dies bedingt jedoch, dass gleiche Daten an mehreren Stellen auftauchen. Spétestens an
dieser Stelleist die Vorteilhaftigkeit einer Datenbank zu erkennen. Sie trennt Daten und
Ausgabeformat und ermdglicht eine redundanzfreie Speicherung. Die Redundanzfrei-
heit sorgt fur konsistente Daten im Tabellenwerk, da sich die Anderung des , Ur"-
Datums sofort auf alle Ausgabetabellen auswirkt.

Eine solche Datenbank stellt bereits ein komplexes digitales Modell dar. Sie erfasst
zwar noch nicht alle LST-Daten, da sie nicht alle geografischen Daten beriicksichtigt
und auch die Geometrie der Zeichnungen nicht beinhaltet, wirde aber fir sich alein
bereits einen Produktivitdtsgewinn im Planungsprozess bedeuten, da Routinearbeiten

des Planers entfallen und immer eine konsistente, € ektronische Datenbasis besteht.

3.1.2 Integration der geografischen Daten

Fur die Schaffung von Redundanzfreiheit in Zeichnungen und Tabellen ist die Integra-
tion geografischer Daten in das Datenmodell unumganglich. Nicht nur die Daten fir
Tabellen lassen sich damit aus der Datenbank ableiten, sondern auch die Daten, aus
denen die Zeichnung generiert wird. Damit besteht eine einheitliche Datenbasis fur die
gesamte LST-Planung. Die Funktion des CAD-Systems beschrankt sich auf eine Ein-
und Ausgabeschnittstelle; eine Speicherung von Daten in einer separaten Zeichnungsda-
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tel findet nur noch insofern statt, wie sie zur optimalen grafischen Darstellung notwen-
digist.
Weliterhin werden erst mit der Einbindung geografischer Daten viele der im Folgenden

beschriebenen Rechenoperationen méglich, da dafir die Kenntnis der Nachbarschafts-

beziehungen zwischen den Elementen und deren Standort notwendig ist.

3.1.3 Einbettung von Rechenoperationen zur Datengenerierung und Grenz-

wertiberwachung

Bel der LST-Planung besteht zwar ein gewisser Raum fur Kreativitét, die der Planer vor
allem durch Erfahrung einbringen muss. Viele Daten jedoch lassen sich nur nach
strengen Regeln aus den Grunddaten ableiten; dabei existiert kein Spielraum fir den
Planer. Solche Algorithmen lassen sich automatisieren, wenn die Grunddaten in
geeigneter Form vorliegen. Durch die Datenbank ist diese Form vorhanden. So kdnnen
z. B. dle Fahrstral3en einer Betriebsstelle und die dazugehdrigen Signalbilder automa-
tisch ermittelt werden, da alle Randbedingungen in der Datenbank erfasst sind.

Auch eine dynamische Uberwachung wahrend des Planungsprozesses ist moglich. So
kann beispielsweise automatisch eine Warnung ausgegeben werden, wenn bestimmte
Grenzwerte verletzt werden, wie z. B. die Unterschreitung des Mindestvorsignal abstan-
des.

Durch die Datenmanipulationen und -tUberwachungen wird nicht nur der Planer von
Routinearbeit entlastet, auch die Exaktheit der Planung wird erhéht. Da beim neuen
Vorgehen ein Teil der moglichen Fehler von vornherein ausgeschlossen ist, tragt die
Anwendung des neuen Ansatzes auch zur Erhéhung der Sicherheit im Eisenbahnbetrieb
bel.

3.1.4 Schaffung einer Datenschnittstelle zum Stellwerkdlieferanten

Wie bereits beschrieben, werden die Planungsunterlagen an den Stellwerkslieferanten
meist in Papierform Ubergeben. Alle Lieferanten, so auch die von Stellwerken, sind
heute daran interessiert, Bestellungen in elektronischer Form zu bekommen, da die
interne Verarbeitung ohnehin elektronisch erfolgt und die Wandlung von Papierdaten in
elektronische Daten aufwandig ist und Fehlerquellen birgt. Im komplexen digitalen
Modell , Stellwerksdatenbank® sind nunmehr in geordneter Form alle notwendigen
Daten enthalten, um die Schnittstelle digital zu gestalten.
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3.2 Anforderungen

3.21 Allgemeines

Mit dem bisher in ProSig eingesetzten Prinzip der Datenhaltung innerhalb einzelner
AutoCAD-Zeichnungsdateien in Form von erweiterten Elementdaten (EED) und Block-
Attributen ist die Sicherstellung der Konsistenz zwischen einzelnen Zeichnungen (z. B.
sicherungstechnischer Lageplan und sicherungstechnischer Ubersichtsplan) sowie
zwischen Zeichnungen und dem sicherungstechnischen Tabellenwerk nur schwer
realisierbar. Durch die Nutzung einer Datenbank zur Datenhaltung und AutoCAD als
Werkzeug zur Dateneingabe und Visualisierung kann dieses Problem gel 0st werden.

Der Datenaustausch mit dem Datenbanksystem zum Bestandsdatensystem der DB Netz
(DB-GIS) muss auch bel der Verwendung einer Datenbank innerhalb von ProSig
moglich sein; vermutlich wird sich der Datenaustausch sogar einfacher gestalten, da die
in der ProSig-Datenbank enthaltenen Informationen fir den Austausch lediglich in das
vom DB-GIS erwartete Format umgesetzt werden missen. Jedoch muss das Datenmo-
dell auch fur sich alein funktionieren, da mit ProSig auch Schieneninfrastruktur
aullerhalb der DB geplant werden soll, z. B. fur Werk-, Stadt- oder auslandische
Bahnen.

Die Datenbank soll fir ESTW-Planungen ausgelegt sein. Grundsétzlich ist damit auch
die Planung von Stellwerken anderer Bauformen mdglich; auf sie soll jedoch im
Folgenden keine Ricksicht genommen werden. Unter Umstéanden sind daftir kleinere
Anpassungsentwicklungen notwendig.

3.2.2 Datenbank-Software

ProSig wird in Windows-Umgebungen eingesetzt. Darauf ist bei der Auswahl der
Datenbanksoftware Ricksicht zu nehmen. Aulerdem benétigt die Datenbank eine
gewisse Akzeptanz des Anwenders, um sich durchsetzen zu kénnen. Ferner sollten die
ggf. notwendigen Investitionskosten beim Kauf der Datenbank mdglichst gering
gehalten werden. Auf Windows-PC sind am ehesten die Office-Applikationen der Reihe
Microsoft Office vorzufinden. Aus diesem Grund fiel die Entscheidung zugunsten der
Datenbanksoftware Microsoft Access. Access ist eine relationale Datenbank, die sich in

die Windows-Umgebung einpasst und fir die beabsichtigten Zwecke eine ausreichende
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Leistungsfahigkeit besitzt. Aulerdem kdnnen Programme in Visual Basic fur Datenma-
ni pul ationen verwendet werden.

3.2.3 Erfassung der LST-Daten

Alle LST-Daten eines Stellwerks im Detaillierungsgrad des PT 1 (Projekt Teil 1 bzw.
Plan Teil 1) sollen in der Datenbank erfasst werden. Der PT 1 umfasst die Daten, die
dem Stellwerkdlieferanten Ubergeben werden.

3.24  Einbindung von Topologie und Topografie

Um Beziehungen zwischen den Elementen der LST herzustellen und Berechnungen
sowie Datenmanipulationen vorzunehmen (z. B. bei der automatischen Fahrstral3ensu-
che), konnen die Elemente nicht fur sich alein stehen, sondern mussen in ein Ord-
nungsschema gebracht werden, welches die Nachbarschaftsbeziehungen beschreibt. In

Eisenbahnnetzen dient dazu die Topologie des Gleisnetzes.

Da die Anforderung besteht, mal3stébliche Lagepléane erzeugen zu kénnen, muss auch
die mafdstabliche und lagerichtige Anordnung von Gleisen und sicherungstechnisch

relevanten Elementen enthalten sein. Dies geschieht in der Topografie.

Bel der Modellierung der Topografie ist zu beachten, dass in vielen Fallen heute noch
mit ProSig Lageplane aus gescannten Papierplanen erzeugt werden. Auch nach einer
Entzerrung kénnen noch L&ngenabweichungen von mehr as einem Prozent bestehen.
Deshalb sollen sich Langen- und Kilometerangaben von Elementen immer auf die

néchstliegende Angabe auf der Kilometrierungsachse beziehen.

3.25  Speicherung von Bauzustdnden und Varianten

Die Erstellung neuer LST-Anlagen sowie der Umbau erfolgt meist in mehreren
Etappen, den Bauzustanden, die den Endzustand zum Ziel haben. Jeder dieser Zusténde
muss zunéchst geplant werden. Da sich von einem Zustand zum anderen nicht alles
andert, wirde bei der Speicherung der Planungen ein hohes Mal3 an Datenredundanz
entstehen. Dem kann abgeholfen werden, wenn neben dem kompletten Ausgangszu-
stand immer nur digenigen Daten gespeichert werden, die sich im jeweiligen Zustand

verandern. Gleiches gilt fir die Planung von Varianten.
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3.2.6  Ableitung weiterer Daten

Die Datenbank soll den Planer bel seiner Arbeit unterstiitzen und ihm Routinearbeit
abnehmen. Deshalb muss sie auch solche Daten enthalten, die nicht unbedingt Bestand-
teil des PT 1 sind, sondern zur Unterstiitzung des Planungsprozesses dienen. So ist z. B.
die Eigenschaft des Fahrstral3enzieles, ob dort eine Zug und/oder Rangierstralle endet,
nicht direkt im PT 1 enthalten. Indirekt ist sie in den Fahrstral3entabellen enthalten. Da
diese automatisch generiert werden sollen, ist die Speicherung der o. g. Eigenschaft

notwendig.

3.3 Struktur der Datenbank

Die Darstellung von Topologie und Topografie, die die logische und rdumliche
Anordnung der Elemente beschreibt, erfolgt in einem Knoten-Kanten-Modell. Dabei
werden Topografie und Topologie miteinander verknipft sein. Es ist darauf zu achten,
dass keine Datenredundanzen entstehen. Die Datenstrukturen, die sich hinter dem

Knoten-Kanten-Modell verbergen, werden im Kapitel 5 erlautert.

Die Darstellung der LST-Daten soll in hierarchisch gegliederten Tabellen erfolgen.
Hierzu ist es notwendig, den Aufbau eines Stellwerks in eine logische Datenstruktur zu
Uberfuhren. Das LST-Datenmodell wird im Kapitel 6 beschrieben.

Zur 6rtlichen und logischen Zuordnung der LST-Daten ist eine Verknipfung des LST-
Datenmodells mit dem Knoten-Kanten-Modell notwendig. Im Vorgriff auf die folgen-
den Kapitel sei bereits genannt, dass die Verknupfung der beiden Modelle — Knoten-
Kanten-Modell und Datenmodell der LST-Daten — im wesentlichen tber das Element

PunktTopKante| erfolgt, welches einen zentralen Aspekt im gesamten Datenmodell
darstellt.
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4  Festlegungen

4.1 Darstellung der Datenstrukturen

Zur Darstellung der Datenstrukturen wird das in der Datenbankpraxis weit verbreitete
Entity-Relationship-Modell verwendet [SCH99]. Um die Ubersichtlichkeit zu bewah-
ren, wird die Darstellung etwas vereinfacht. Eine ausfihrliche Darstellung, die direkt

aus der Datenbank erzeugt wurde, befindet sich im Anhang.

Unter einer Entitat wird ein unterscheidbares Objekt (im Sinne der betrachteten
Objekte in der Datenbank) verstanden. In einer relationalen Datenbank wird eine Entitét
durch eine Tabelle représentiert. Ein Attribut bzw. eine Eigenschaft ist ein Teil einer
Entitét, welches die Entitét beschreibt [SCH99].

Jede Tabelle entspricht einer Entitdt, welche durch ein Rechteck mit dem Namen der
Tabelle verdeutlicht wird. Die Beziehungen (Relationships) zwischen den Entitéten
werden durch einen Strich kenntlich gemacht, der durch die Bezeichnung des Bezie-
hungstyps unterbrochen ist. Dabel treten fol gende Beziehungstypen auf:

Beziehung Beispid in Bild 4

1n Zu einem Element B gehotren keine, ein oder mehrere Elemente D. Zu einem
Element D gehdrt genau ein Element B.

2n Zu einem Element C gehtren keine, ein oder mehrere Elemente B. Zu einem
Element B gehtren genau zwei Elemente C.

l.c Zu einem Element A gehort kein oder ein Element B. Zu einem Element B
gehort genau ein Element A.

Zur Abgrenzung der Betrachtungseinheiten im Datenmodell der LST-Daten (Kapitel 6)
wird folgende Vereinbarung getroffen: Der gestrichelte Kasten stellt die Abgrenzung
von Teilmodellen dar. Alles, was sich innerhalb des Kastens befindet, gehort nicht zur
aktuellen Betrachtungseinheit und wird nur zum Versténdnis der Zusammenhange
dargestellt. Im Beispiel von Bild 4 bedeutet das: Die Entitét A gehort zu einer anderen
Betrachtungseinheit. Nur die Beziehungen der Entitét A, die zum Verstandnis der
aktuellen Betrachtungseinheit notwendig sind, werden dargestel|t.
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| Entitat A |
| |
- i _______ 1
: ] Entitat B1 }—n 1% Entif'at B Pn 24 Entitat C \
" Verkirzte Schreibweise ﬁ
\ — \

ausfuhrliche Schreibweise

Zustand FZ n% Entitat B1

Bild 4: Benutzte Notation der Entity-Relationship-M odelle

Attribute werden gewdhnlich durch eine Ellipse abgebildet. Zur Wahrung der Uber-
sichtlichkeit werden diese, mit Ausnahme der besonderen Schreibweise von Bauzustan-
den, nicht dargestellt. Aus gleichem Grund werden nicht projektspezifische Tabellen,
die nur Grunddaten enthalten, ebenfalls nicht dargestellt. Sie kdnnen der ausfihrlichen

Darstellung im Anhang entnommen werden.

Da die Beziehung von Elementen zu Bauzusténden sehr haufig auftritt, wird dafir eine
verkirzte Schreibweise angewendet, welche ebenfalls in Bild 4 dargestellt ist. In der

verbalen Beschreibung der folgenden Kapitel werden Tabellen durch eine besondere

kenntlich gemacht.

4.2 Bauzustande bzw. Varianten

Die Beriicksichtigung von Bauzusténden bzw. Varianten nimmt im Datenmodell breiten
Raum ein und hat Auswirkungen auf die Datenstruktur. Wenn in der Dokumentation

von Bauzustéanden die Rede ist, so gilt dies fur Varianten analog.

Grundsétzlich besteht das Problem, dass sich gewisse Eigenschaften eines physischen
Elements von Zustand zu Zustand andern konnen, die Ubrigen Eigenschaften dieses
Elements jedoch unverdndert bleiben. So kann z. B. von einem Bauzustand zu einem
darauf folgenden Zustand der Standort eines Signals variieren, wahrend alle anderen
Eigenschaften des Signals erhalten bleiben. Weiterhin kénnen Eigenschaften oder das
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ganze Element mehrfach bel Zustandswechsel existent bzw. nicht existent werden, z. B.
wenn in einem Bauzustand der Zusatzanzeiger eines Signals nicht benétigt wird. Aus
diesem Grund werden aus Attributen Tabellen, in denen das Attribut bzw. das ganze
physische Element mit den Zusténden verknipft wird, in denen sie ihre Existenz

beginnen bzw. beenden.

Grundsétzlich bekommt zunéchst jedes Element einer solchen Tabelle als Beginn der
Lebensdauer den Zustand ,,0" und als Ende der Lebensdauer den Zustand ,, 99" zuge-
wiesen. In Abhéngigkeit von der Existenz kénnen dann die einzelnen Zusténde ausge-

wahlt werden.
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5 Knoten-Kanten-M odell

Beim Knoten-Kanten-Modell stehen zwel Aufgaben im Vordergrund:
» Geografische Abbildung der sicherungstechnisch relevanten Elemente
* Abbildung der Gleisgeometrie

Beiden Abbildungen ist gemein, dass die jeweiligen Elemente eindeutig einem be-
stimmten Gleis zugeordnet werden konnen, was in einem Ubergeordneten, topologi-

schen Modell beschrieben werden kann.

- Az

) Achszahler
Darstellung im Plan Y Gz Grenzzeichen
Ks Signal
| - BA Bogenanfang
A BE Bogenende
@ UA Ubergangsbogenanfang
S -
UE Ubergangsbogenende
Punktmodell (e (4 WA  Weichenanfang
] (1) WE  Weichenende
Gleisbezogene Punkte ®
Ks
® ® @ @W® ® () Knoten bzw. Punkt
Kante
A
Topologie ,V/
V/
Y V
A ~

Topologische Knoten und Kanten

Geometrie (A (BA]

e (ve)
UE
UA @ WE

Geometrische Knoten und Kanten

Bild 5: Zusammenhang der Teilmodelle (Zuordnung Geometrie — Topologie nur teilweise
dargestellt)

Eine Vereinigung beider Abbildungen in einem Knoten-Kanten-Modell ist nicht
moglich, da die wesentlichen Eigenschaften eines geometrischen Elements (z. B.
Anfangs- und Endradius eines Ubergangsbogens) a's Kanteneigenschaft zu speichern
ist. Diese Kante ware aber bei der Vereinigung beider Abbildungen in einem Knoten-
Kanten-Modell durch die Knoten der sicherungstechnischen Elemente vielfach unter-

brochen. Das Problem wurde auch bei der Gestaltung des Datenmodells der Firma
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Technet fUr das DB-GIS erkannt und durch die Trennung von Topologie und Topogra-
fie gelost [BA97]. Ein dhnlicher Ansatz soll auch hier verfolgt werden.

Zur eindeutigen Bestimmung des Standorts infrastruktureller Elemente wird in vielen
Falen die Kilometrierung herangezogen. Eine Kilometerangabe ist die rechtwinklige
bzw. radiale Projektion eines Punktes auf die Kilometrierungsachse [DB883]. Daraus
ergibt sich die Notwendigkeit, die Streckenachse (= Kilometrierungsachse) mit ihrer

Kilometrierung in das Modell aufzunehmen.

5.1 Grundmodell der Geometrie (Topografie)

Bedingt durch die Eigenschaften des Systems ProSig kann die Gleisgeometrie nicht wie
in der Trassierung Ublich abgebildet werden. So wird in der Trassierung eine Achse
durch eine Weiche nicht unterbrochen. Bei einer einfachen Weiche geht die Achse ohne
Unterbrechung durch das Stammgleis; am Weichenmittelpunkt beginnt die Achse des
Zweiggleises. In ProSig hingegen bildet jede Weiche einen Block, an den die abgehen-
den Gleise nur unmittelbar am Weichenende bzw. -anfang angeschlossen sind. Dies
stellt eine sehr hilfreiche Vereinfachung gegentiber dem Technet-Modell dar, da nun
zwischen der geometrischen Kante (dem Trassierungselement) und der topologischen
Kante keine m:n Beziehung mehr besteht.

511 Geometrischer Knoten

Die geometrischen Knoten [GeoKnoten), als Anfangs- bzw. Endpunkt einer Geometri-
schen Kante, enthalten x- und y-Koordinaten. Sie bilden den einzigen ¢rtlichen Bezug
zur realen Welt und sind die Grundlage fir das Knoten-Kanten-Modell.

5.1.2 Geometrische Kante

Geometrische Kanten beschreiben die Geometrie der Gleis- und Kilometrie-
rungsachsen. Sie beginnen und enden an je einem [GeoKnoten|, weshalb sich zwischen
IGeoKnoten| und [GeoKante] eine 2:n Beziehung ergibt.
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Folgende geometrische Elemente sind méglich:
* Gerade
» Kreisbogen

+  Ubergangsbogen.

Strecke
r--———————— - - - - /7 I ]
| Punktmodell
|
| Topologisches

|
|
|
| Modell 1 |
|
|
|

1
c

GeoKanteUberg

- - - - - - - - -  — — —_ e -
r ___________________ I
GeoKanteKm |
| ¢ 1 |
| ! e
| Geometrisches ‘ GeoK‘noten FZ n% Geon(ante ‘ n |
Modell T T |
| ¢ ¢ GeoKanteTrass_Bz @ |
| ‘ GeoKnotenKm ‘ ‘ GeoKanteBogen ‘ |
T
| |
|
|
|

Bild 6: Geometrisches Grundmodell und Verknipfung zur Strecke

Ist die Kante eine Gerade, so reicht fur ihre vollstandige Beschreibung die Angabe der
sie begrenzenden Knoten aus. Fir einen Kreisbogen missen auf3erdem Radius,
Bogensinn und Tangentenwinkel gespeichert werden, was in der Tabelle

IGeoKanteBogen| geschieht. Ist die Kante ein Ubergangsbogen, wird zusitzlich zu den

Eigenschaften des Kreisbogens der Endradius und die Ubergangsbogenform in der

Tabelle [GeoKanteUberg| gespeichert. Der in [GeoKanteBogen| gespeicherte Radius gilt
als Anfangsradius. Dadurch, dass die zusitzlichen Angaben zur nur bel
bestimmten geometrischen Elementen notwendig sind, ergibt sich die 1:c Beziehung zur
jeweils untergeordneten Tabelle (Bild 6).
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5.1.3 Kilometerangaben im GeoKnoten

Knoten, die auf der Kilometrierungsachse liegen, also ein geometrisches Element der

Streckenachse begrenzen, enthalten as Spezialisierung die untergeordnete Tabelle

IGeoKnotenKm), in der der Streckenkilometer am Standort des Knotens abgespeichert
wird (Bild 6).

Durch die Speicherung des Kilometers in jedem dieser Knoten ergibt sich eine gewisse
Redundanz, da der Abstand von Knoten zu Knoten auch berechnet werden kann. Wegen
der mdglichen Ungenauigkeiten bei eingescannten Planen soll jedoch der genaue

Kilometer immer wieder gespeichert werden und Orts- bzw. Entfernungsangaben immer

vom nichstliegenden K noten aus |(GeoKnotenKm| berechnet werden.

5.1.4 Trasserungselement

Das Trassierungselement |GeoKanteTrass ist, wie das noch vorzustellende
Kilometrierungselement [GeoKanteKm, eine Spezialisierung der geometrischen Kante
[GeoKante]. Fllt die Kilometrierungsachse, wie oftmals bei eingleisigen Strecken, mit
einer Gleisachse zusammen, haben [GeoKanteKm| und |GeoKanteTrass die gleiche

zur Grundlage.

Die Elemente eines Gleises konnen in verschiedenen Bauzustanden existent oder nicht

existent sein. Die Information dariiber wird in |GeoKanteTrass_Bz abgespeichert (Bild
6).

Fur die Darstellung von Weichen und Kreuzungen sind u. a. jewells zwei (Weiche) bzw.

vier (Kreuzung) (GeoKanteTrass notwendig. Diese Kanten werden in der grafischen

Ausgabe nicht dargestellt und sind nur logisch im Datenmodell der Geometrie vorhan-
den.

5.2 Strecke

Die Strecken der Deutschen Bahn sind im Streckenverzeichnis mit Namen und Nummer
aufgefuhrt. Diese Angaben werden fir die im Projekt beteiligten Strecken in der Tabelle

tbernommen.

Alle im DB-Streckenverzeichnis aufgefihrten Strecken haben eine eigene Kilometrie-

rung, die in Richtung der Namensnennung verléauft. Die Kilometrierung bildet die
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Langenentwicklung einer Bahnstrecke ab und ermdglicht Ortsangaben entlang der
Strecke [DB883].

Die Kilometrierungsachse wird aus Kilometrierungselementen zusam-
mengesetzt. Zu einer Strecke gehéren mehrere woraus sich eine 1:n
Beziehung ergibt. Fir Kilometrierungselemente sind prinzipiell die gleichen geometri-
schen Eigenschaften wie fir die Elemente einer Gleisachse zugelassen. Deshalb basiert

IGeoKanteKm| auf |GeoKante), ist also, wie das bereits eingefiihrte Trassierungsel ement,
eine Spezialisierung von (Bild 6).

Handelt es sich um Infrastruktur ohne Streckennummer und Kilometrierungsachse

(z.B. bei Werkbahnen), sind Nummer und/oder Kilometrierungsachse zunachst

festzulegen, dasie fur das Modell zwingend notwendig sind.

5.3 Grundmodell der Topologie

Das topologische Modell beschreibt das Gleisnetz auf abstrakter Ebene und dient

hauptséchlich zur eindeutigen Identifizierung der Gleise, die als Kanten enthalten sind.

5.3.1 Topologischer Knoten

Der topologische Knoten ist eine Spezialisierung des geometrischen
Knotens. Als sind ausschlieflich Weichen, Kreuzungen, Gleis- und

Streckenenden sowie Kilometrierungsspriinge zugel assen.

5.3.2 Topologische Kante

Eine topologische Kanten wird von genau zwei topografischen Knoten
begrenzt. Es ergibt sich eine 2:n Beziehung, da an einem Knoten mehrere
Kanten anstoRen dirfen. Ein Element aus représentiert ein Gleis zwischen

den als zugel assenen Elementen.

Ein Gleis besteht aus mehreren Trassierungselementen |GeoKanteTrass).

Dadurch ergibt sich zwischen [TopKante] und [GeoKanteTrass| eine 1:n Beziehung.

Jede topografische Kante ist genau einer Strecke zugeordnet, wodurch sich zwischen

IStrecke| und [TopKante| eine 1:n Beziehung ergibt. Diese Zuordnung ist von grofer

Bedeutung, da nur so fur ein Gleis eine eindeutige Kilometrierung erreicht werden kann.

Im Attribut ,RiIKZz* (Richtungskennziffer) wird fir jede topografische Kante gespei-
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chert, ob es sich um eine eingleisige Strecke, das Richtungsgleis oder Gegenrichtungs-
gleis einer zweigleisigen Strecke oder um ein Bahnhofsgleis handelt.

Ein Gleis kann in verschiedenen Bauzustanden existent oder nicht existent sein. Die

Information dariiber wird in abgespeichert. Handelt es sich um ein
Bahnhofsgleis, so kann in TopKanteBfGINi eine Gleisnummer bauzustandsvariabel

gespeichert werden (Bild 7).

Strecke
r—-——— - - = = — = — — = -
nl
|
| [ ropkane sz}
i 1
| :A%%(zﬁglsches TopKnoten PZ n# TopKante K 1
| T
| " ’
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1
N S oo L
:
————————————————————— - — — -l
: GeoKanteTrass GeoKanteKm |
¢ lc |
| ! i
| Geometrisches ‘ GeoKnoten FZ n% Geo}‘<ante ‘ n |
Modell T T |
| ¢ ¢ GeoKanteTrass_Bz : : |
| ‘ GeoKnotenKm ‘ ‘ GeoKanteBogen ‘ |
T
1
: : |
|
| |

Bild 7: Topologisches Grundmodell und Punktmodell

5.4 Punktmodéell

54.1 Allgemeines

Da die sicherungstechnisch relevanten Elemente kein eigenes Knoten-Kanten-Modell
beschreiben, sondern sich auf das Knoten-Kanten-Modell der Topologie beziehen,

sollen diese d s Punkte und nicht als Knoten bezeichnet werden.

54.2 Gleisbezogener Punkt

Ein gleisbezogener Punkt [PunktTopKante] ist grundsétzlich einer topografischen Kante

zugeordnet, womit eine eindeutige Zugehorigkeit zu einem Gleis erreicht wird und sich
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zwischen [TopKante und [PunktTopKante| eine 1:n Beziehung ergibt (Bild 7). Durch

Angabe von Kilometrierung und Kilometrierungsrichtung wird die ortliche Lage des
Punktes auf dem Gleis und die Ausrichtung des zugehdrigen Elements in bzw. entgegen
der Kilometrierungsrichtung genau bestimmt. Nur wenige Elemente sind richtungsu-

nabhangig. In dem Fall hat die Ausrichtung keine Bedeutung.

5.4.3 Streckenbezogener Punkt

Ein streckenbezogener Punkt gehort zu einer Strecke und hat ebenfalls
eine Kilometerangabe (Bild 7). Weiterhin wird der Abstand zur Kilometrierungsachse
angegeben, wodurch eine eindeutige oOrtliche Beschreibung gegeben ist. Der Abstand
wird in Richtung der Kilometrierung links der Kilometrierungsachse negativ, rechts

davon positiv angegeben.

Streckenbezogene Punkte sind nicht richtungsabhangig. Sie werden zur Beschreibung
der Lage fester Anhaltspunkte bendtigt, wie z. B. Mitte Empfangsgebaude oder ESTW-
Standort.

5.5 Streckenverkntpfung

55.1 Definition

Strecken im Sinne des Streckenverzeichnisses der DB werden im vorliegenden Modell
ebenfalls berticksichtigt. Die Kilometrierungsachse stellt den Streckenverlauf dar (siehe
auch 5.2). Die Verknupfung zweier Strecken, die an dem Knoten stattfindet, an dem
zwei Kilometrierungsachsen zusammenstof3en, soll ,echte Streckenverknupfung"
genannt werden.

Jedes Gleis ist einer Strecke zugeordnet. Der Knoten, an dem zwei Gleise verknipft
werden, die zu unterschiedlichen Strecken gehdren, soll ,,unechte Streckenverknip-

fung® genannt werden (Bild 8).

5.5.2 Echte Streckenverkntpfung

Anfangs- und Endpunkt der Kilometrierungsachse liegen im Bereich einer Bahnstelle
(z. B. Bahnhof, Abzweig) und fallen Uberwiegend auf Weichenanfange, Gleisanfénge
oder -enden [PF97].
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In der Tabelle werden Informationen zur Verkniipfung von Strecken
abgelegt. Darin werden die beiden zu verknipfenden Strecken sowie die Kilometrierung
der anstol3enden Strecke am Verknipfungspunkt und die Kilometrierungsrichtung der
beiden Strecken zueinander (gleiche Richtung oder entgegengesetzt) abgespeichert. Der
Kilometer der durchgehenden Strecke wird nicht in der Tabelle abgelegt, sondern Uber

eine 1:.c Beziehung zum entsprechenden [GeoKnotenKm|, an dem die Verkniipfung
stattfindet, bereitgestellt (Bild 9).

- _ _ __ _Strecked  _ _ __ __ __ @__ _

———  Gleisachse (TopKante)

—  Streckenachse (GeoKanteKm)
TopKnoten
Unechte Streckenverkniipfung (TopKnotenVerkn)
Echte Streckenverknipfung
km-Sprung auf Gleisachse (TopKnotenSpr)
km-Sprung auf Streckenachse (GeoKnotenKmSpr)

Bild 8: Streckenverknipfung und Kilometrierungssprung

5.5.3 Unechte Streckenverknipfung

Jedes Gleis ist einer Strecke zugeordnet. Werden an einem topografischen Knoten
Gleise verknupft, die zu unterschiedlichen Strecken gehdren, wird der Kilometer des

anstoRRenden Gleises am Verkniipfungsknoten in der Tabelle TopKnotenVerkn| abgelegt,
welche eine Speziaisierung von ist (Bild 9). Liegen Gleis- und Strecken-
achse beider verknupfter Strecken aufeinander, so liegen eine echte und eine unechte

Streckenverkniipfung auf einem Punkt.

5.5.4 Kilometrierungssprung

Unterbrechungen in der Stetigkeit der Kilometrierungsachse werden als Kilometrie-
rungsspringe bezeichnet. Sie entstehen durch Baumal3nahmen an der Trasse, wodurch
die Strecke langer oder kirzer wird. Aber auch Festlegungsmethoden aus der Vergan-

genheit fuhren zu Kilometrierungsspriingen.
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Ein Kilometrierungssprung wird als Punkt festgelegt, der einen ankommenden und
einen abgehenden Kilometer hat. Dieser Punkt sollte nicht mit Trassenpunkten oder
Punkten von Bauwerken oder sonstigen Anlagen zusammenfallen, weil deren Kilome-
terangabe dann zweideutig ware. Als Kilometerangabe fir den Kilometrierungssprung
gilt immer der abgehende Kilometer [DB883].

Streckenverkn n2 Strecke
r—— - - /7 ST T T T T T T ]
| " " Punkimodell |
| : e e oy | |
f | 1
: :A%Fz;gﬁglsches ‘ TopKnoteri %2 n—{ TopKante K :
c

| TopKnotenSpr |
| c 1 |
e . - . N . —

0
————— T 7T — — — — 7T —
: GeoKanteTrass GeoKanteKm |

¢ 1lc |
| 2 — |
| Geometrisches ‘ GeoKnoten % 2 nﬁ GeoKante ‘ n |
Modell 1 1
| ¢ ¢ GeoKanteTrass_Bz }—@ |
GeoKnotenKm GeoKanteBogen

: —{ Geoknotenkm | | | GeoaneBogen | |

1 1

c c |
: ‘GeoKnot‘enKmSpr} ‘ GeoKan‘teUberg ‘ |

Bild 9: Vallstéandiges Datenmodell des K noten-K anten-M odells

Der Ort des Sprunges auf der Kilometrierungsachse wird durch einen geometrischen

Knoten markiert (Bild 8). Das zugehtrige Element aus |[GeoKnotenKm| enthélt den

abgehenden Kilometer. Eine Spezialisierung von [GeoKnotenKm| ist [GeoKnotenKmSpr.

Hier wird die positive oder negative Differenz gespeichert.

Mit dem Sprung auf der Kilometrierungsachse ist auch ein Sprung auf der Gleisachse

verbunden. Der Kilometer der ankommenden Kante wird in der Tabelle TopKnotenSpi

gespeichert. Durch eine 1:n Beziehung zwischen |GeoKnotenKmSpi] und [TopKnotenSpi|

sind alle relevanten Knoten eines Kilometrierungssprunges miteinander verknipft (Bild
9).
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6 Datenmodell der L ST-Daten

6.1 Struktur des Datenmodells

6.1.1 ESTW-Overhead

Die oberste Instanz des Stellwerks ist die ESTW-Zentrale ESTW_Z|. Der Zentrale
untergeordnet sind die entlang der Strecke ausgel agerten, ortlichen Rechner im ESTW-
A ESTW_A. Wird der ESTW-Zentrale eine Betriebszentrale tbergeordnet, wird die
Zentrale zur Unterzentrale. Dies hat auf das Datenmodell keinen Einfluss, da nur das
Stellwerk und nicht die auf das Stellwerk einwirkenden Techniken modelliert werden

sollen. Die Zugehdrigkeit zu einer Betriebszentrale wird nur als Eigenschaft von

gespeichert.

| PunktTopKante |
|

| ‘ GeoKanteTrass ‘ ‘ TopKnoten ‘l
|—————cl———1——1c ————————— F— — ——————l

c
‘ ESTW-Z Pl n% ESTW-A ‘ ‘ Betriet?sstelle ‘
1n rl]
1
BSK ¢ 2 1

(Bz | —{ stEBez |[-ni1] StE |

BU/FstrZiel

|
: | GimNab | SigAKiiv/Ssp/Gsp/

Bild 10: Teilmodédll Over head

Eine Betriebsstellenkennzahl wird fiir jeweils eine Betriebsstelle vergeben. Ist die
Betriebsstelle sehr grof3, konnen auch mehrere Kennzahlen vergeben werden. Ein
kann eine oder mehrere Betricbsstellen steuern. Auch hier gilt: Ist die
Betriebsstelle sehr grof3, kdnnen mehrere ESTW-A eine Betriebsstelle steuern. Die sich

hieraus ergebende m:n Verkniipfung zwischen ESTW_A] und [Betriebsstelle] I&sst sich

Uber auflésen.
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ESTW-Z, ESTW-A und Betriebsstelle bekommen ihren Bezug zur Ortlichkeit iber
einen Eintrag in der Tabelle [PunktStrecke]. Bei ESTW-Z und ESTW-A ist dieser Punkt
am Hauptschacht der Kabeleinflihrung vorzusehen. Bei der Betriebsstelle ist nur der
Kilometer anzugeben, an dem die Betriebsstelle offiziell liegt; der Abstand von der
Kilometrierungsachse ist unerheblich.

6.1.2 Stelleinheit

Ein zentrales Element im Datenmodell ist die Entitét Stelleinheit [StE]. Stelleinheiten
sind zustandsvariable Elemente, die vom Stellwerk gesteuert werden und/oder deren

Meldungen vom Stellwerk eingelesen werden. Sie sind in drel Auspragungen enthalten.

Eine Stelleinheit mit punktuellem Bezug hat einen ortlichen Bezug, der uUber

IPunktTopKante] hergestel It wird. Das betrifft die folgenden Elemente:
+ Aktives Signal
+  Schiiisselsperre
+ Gleissperre
+ Bahniibergang
* FahrstraRenziel

Eine Stelleinheit mit linien- bzw. flachenhaftem Bezug erstreckt sich Uber einen

bestimmten Bereich. Die Grenzen werden teilweise zwar durch einen oder mehrere

gleisbezogene Punkte PunktTopKante] markiert, diese sind aber selbst keine Stelleinhei-
ten. Das betrifft die Elemente

«  Gleisfreimeldeabschnitt [Gfm|
«  Nahstellbereich Nab)

Eine Stelleinheit mit besonderem Bezug zum Knoten-Kanten-Modell ist das Element

. Weichentel

Eine Weiche bestent aus einem Weichentell, eine Kreuzungsweiche aus zwel
Weichenteilen. Der értliche Bezug wird mittelbar tiber den jeweiligen und
die angrenzenden Trassierungskanten [GeoKanteTrass hergestellt. Letztere sind
notwendig, da bei einer Kreuzungsweiche zwei Elemente zu einem
gehdren.
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Die Existenz der Stelleinheiten in den einzelnen Zustanden sowie ihr Name, der sich
wahrend verschiedener Zustinde ebenfalls dandern kann, wird in der Tabelle
abgespeichert.

Anhand der sehr einfachen Stelleinheit , Gleissperre® (Bild 11) soll die grundsétzliche
Struktur einer Stelleinheit gezeigt werden. Beispiele von komplexen Stelleinheiten
finden sichin 6.2.

Eine Gleissperre ist an einen Punkt auf dem Gleis|[PunktTopKante] gebunden und

damit eine Stelleinheit mit punktuellem Bezug. Deswegen besitzt sie Beziehungen zu

den Uibergeordneten Entitéten [PunktTopKante] und [StE.

|' ______________ -
| ‘ PunktTopKante ‘ ‘ StE ‘ :
| |
L i 1 |
c c

@ GspVorzug nil Gsp ‘

ni
GspVAut %n 1
[ : GspWeiteres

Bild 11: Datenmodell Gleissperre

Der Name und die zustandsvariable Existenz der Gleissperre missen nicht mehr
modelliert werden, da dieses bereits Uber die Ubergeordnete Entitét geschieht. Nur
die spezifischen Eigenschaften der Gleissperre missen noch modelliert werden. Da sich
diese wahrend verschiedener Zustéande andern kdnnen, kdnnen sie nicht als Attribut der
Entitét , Gleissperre” gespeichert werden. Vielmehr bilden sie eigene Entitédten, die der

Gleissperre untergeordnet sind. In diesem Fall sind das:

Vorzugslage (aufgelegt/abgel egt)
Automatisches Auflegen (ja/nein)

Weitere Angaben (Textfeld)

6.1.3  SonstigeL ST-Elemente

Neben dem Overhead und den Stelleinheiten mit ihren untergeordneten Entitdten gibt es

weitere LST-relevante Elemente, die fir das Datenmodell benétigt werden. Dies sind
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jene, die zwar einen ortlichen Bezug Uber PunktTopKante| besitzen, aber selbst keine
Stelleinheit oder nicht direkt mit einer Stelleinheit verbunden sind. Das betrifft die LST-
Elemente Neigungswechsel [NW], Geschwindigkeitswechsel und Geschwindigkeits-
tberwachung fir Nei Tech-Ziige|GNT] (Bild 12).

r——— |
| |
| |
- - . cl— — — — — l————ln——lc ————————

[
N
Co| ovrrose faif  ow |
& 1 ; /
Fao n n
o 1 :

Coyn | eviow | " n
(Bz ) GNT_GW1

Fao Fas

Bz | GNT_GW2 ( Bz ) GNT_Bz

Bild 12: Datenmodell Neigungswechsel, L angsamfahrstelleund GNT

Bauzustandsvariable Eigenschaften:

GW_Bz Bauzustandsbezogene Existenz des Geschwindigkeitswechsels
Geschwindigkeitswechsel 1 fiir den GNT-Datenpunkt
GNT_GW?2 Geschwindigkeitswechsel 2 fir den GNT-Datenpunkt
Folgepunkt des GNT-Datenpunktes

Bauzustandsbezogene Existenz des GNT-Datenpunktes

6.2 KomplexeBeispiele von Stelleinheiten

(o2}

2.1 Weiche/Kreuzung

Eine Weiche oder Kreuzung wird in der Tabelle W] abgebildet. Die untergeordneten

Tabellen und sowie WKreuzWeiche| beinhaten die geometrischen

Angaben zum jeweiligen Element. Da sich diese &ndern kénnen, wahrend die Verknip-

fungen zur Stellwerkslogik erhalten bleiben (z. B. Einbau eines andere Weichentyps
oder Umbau einer Kreuzungsweiche zur einfachen Weiche), sind und
bauzustandsvariabel.

Bauzustandsvariable Eigenschaften von Wi:

Weicheist eine Mittelweiche
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Isofall Isolierfall
Weichenlaterne mit Beleuchtung

GeoKanteTrass

_—— — — — — —

WTeilFolgeabh

WTeilWaTyp Bz

WTeilWaLage "Bz )
WTeilMV

Bz W2Zwie_Bz n 1/ 1

e .

@ W2ZwieVorzug
N :

( Bz ) WZwieNachl

Z | - ] 2N
( Bz ) W_Mittelw n 1 W 1 n W_Gfm (Bz )
n n
Fao I ry N
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— /N
@ W_Beleucht c c W_Name @
Faoy - oo
(Bz ) WEinfach ‘ ‘ WKreuz (Bz )

1

c
WKreuzWeiche

Bild 13: Datenmodell Weiche

Da bei Kreuzungen zwei Antriebe moglich sind und sie sich logisch in zwel einfache
Weichen auflésen lassen, ist eine Unterteilung von|w| in die Tabelle Weichenteil
notwendig. Zu einem Weichenteil gehdrt immer ein Antrieb und eine Zunge bzw. ein
Zungenpaar. Somit gehdrt zu einer einfachen Weiche oder einer Bogenweiche immer
ein Eintrag in WTeil, wahrend zu einer Kreuzung oder Kreuzungsweiche immer zwei
Eintrége in gehoren. Dadurch ergibt sich die eher ungewohnliche Beziehung
1:1/2 (Eins zu Eins oder Zwei) as Speziafall der 1:n Beziehung.
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Die Verbindung mit dem Knoten-Kanten-Modell stellt die Tabelle WTeil her, welche
einen Bezug zum topologischen Knoten hat, der den Abzweig modelliert.

Fur eine eindeutige Beschreibung ist das jedoch nicht ausreichend, da bei einer Kreu-

zung oder zwei spitz aneinander stoRenden Weichen von zwei Eintragen in auf

den gleichen topologischen Knoten verwiesen wird. Deshalb wird von aus auch

auf die zwei jeweiligen Trassierungskanten |GeoKanteTrass verwiesen, die bei der

grafischen Ausgabe nicht dargestellt werden, da die Darstellung vom Weichensymbol

vorgenommen wird.

Die Einordnung von in die Stellwerkslogik wird durch die Beziehung zu

hergestellt.

Bauzustandsvariabl e Eigenschaften von WTeil;

Folgeabhangige Stelleinheiten

TeillWaTyp

Typ des Weichenantriebs

TeilWalLage

Lage des Weichenantriebs (Rechts oder Links)

TeilM

Angabe Uber Mittelverschllisse

TeilPr|

Angabe Uber Prifer

i i _l
IE @,

ES;

o

Q

®

)

o

=

TeilGesch

Hdchstgeschwindigkeit in beiden Weichenstréngen

TeilGrzfr Grenzzeichenfreie Freimeldung
Angaben iiber Vorzugslage
Einen Spezidfall bilden die Tabellen WTeilFla..], in denen Flankenschutzangaben
eingetragen werden:
Flankenschutzelement des jeweiligen Stranges von mit Angabe,
ob es Flankenschutztransport sicherstellt oder Zwieschutzweiche ist
Bel Fernschutz: Fernschutzelement

WTeilFlaMittelb|

Angabe, ob Flankenschutz nur mittelbar gewahrleistet wird

WTeilFlaVerzicht

Angabe, ob auf Flankenschutz verzichtet wird

WTeilFlaRaum|

Angabe Uber den Flankenschutzraum

WTeilFlaWeiteres|

Weitere Angaben
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st eine Zwieschutzweiche, so wird sie in aufgenommen. Darin wird das
Nachlaufverhalten sowie die Art der Zwieschutzweiche (eigen/fremd) gespeichert. Die

untergeordneten Tabellen bedeuten:

Element, an das der Flankenschutz im Zwieschutzfall weitergegeben

wird

Existenz der Zwieschutzweiche

6.22 Signal

6.2.2.1 Unterteilung und gemeinsame Angaben

Das Signal gehort zu den komplexesten Gebilden im Datenmodell. Alle Signale
haben einen gleisbezogenen Standort [PunktTopKantel. Die Zuordnung zum Standort
erfolgt bauzustandsvariabel Uber [Sig_Zuord, wodurch das Signal in verschiedenen
Zustanden an verschiedenen Standorten stehen kann.

Grundsétzlich lassen sich Signale in aktive Signae und passive Signale
unterteilen. Aktive Signale bilden eine Stelleinheit, wahrend passive Signale

streng genommen nur zu den sonstigen L ST-Elementen gehoren.

6.2.2.2 Passives Signal

Passive Signale sind digjenigen, die vom Stellwerk nicht direkt angesteuert werden und
keine Zusatzsignale sind. Dazu gehdren auch die Signale elektrisch ortsbedienter
Weichen. Im Bereich der LST-Planung gilt: Ein passives Signal kann nur ein Signal an
einem Mast tragen. Eine Ausnahme bildet die Rangierhattafel (Signal Ra 10), die
zusédtzlich am Mast anderer passiver Signale angebracht sein kann. Diese Regdl ist
gegenwartig auch so in ProSig implementiert. Sollte das Datenmodell aul3erhalb der
LST-Planung Anwendung finden, ist es dahingehend anzupassen, dass ein Signalmast

auch mehrere passive Signale tragen kann.

Bauzustandsvariable Eigenschaften von [SigPassiv;

[SigPassivRal10] | Rangierhalttafel am Mast, zusétzlich zum passiven Signal

Kennzahl bei Lf-Signalen
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6.2.2.3 Aktives Signal

Aktive Signale sind Haupt-, Vor- und Sperrsignale sowie Zusatzsignale und
Signale firr das Zugpersonal [SigZsZp|. Beide Gruppen kénnen firr sich allein stehen oder
miteinander kombiniert werden. Auch nicht sinnvolle Kombinationen sind — wie an
anderen Stellen auch — madglich. Es ist Aufgabe des Planers, hier die richtigen Signale
auszuwahlen. Grundsétzlich gilt: Ein aktives Signal kann mehrere Signale tragen und
zwar alle, die an einem Mast befestigt sind.

Bauzustandsvariable Eigenschaften von [SigZszp:

SigZsZp Bz Existenz von SigZsZp
Verwendete K ennzahl (en)
Verwendete(r) Buchstabe(n)

Bauzustandsvariabl e Eigenschaften von [SigHVS;:

[SigHVS_Mastsch| | Am Signalmast angebrachtes Mastschild

ISigHVS_Kennl | Kennlicht vorhanden (ja/nein)

Vom Signal abhéngiger Bahniibergang

ISigHVS_Kreissch] | Kreisscheibe vorhanden (ja/nein)

Die Tabelle beinhaltet allein stehende Sperrsignale (auch Ra 11a mit Ra 12
nach DV 301); in sind Haupt- und Vorsignal e enthalten.

Bauzustandsvariable Eigenschaften von [SigH+Vi;

ISigH+V_Streusch | Streuscheibe/Betriebsstellung

ISigH+V_Richtpunkt | Richtpunktentfernung

[SigH+V_HaltGfm| | Freimeldeabschnitt, der Signalhaltfall bewirkt

SigHVS Zusl Zusatzlicht vorhanden

ISigH+V_ZeitErs| Standzeit Ersatzsignal

ISigH+V_Dunkel Dunkel schaltung vorhanden

[SigH+V_Anrueck] | Anriickmeldung fur Ersatzsignal

ISigH+V_BesAusff | Besetzte Ausfahrt bis einschliellich
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Bild 14: Datenmodell Signal

In den Tabellen [SigKs), [SigHI|, [SigHp| und [SigVr| sind die Signalbegriffe fir das jeweili-

ge Signal bauzustandsvariabel gespeichert.

6.2.3  Punktformige Zugbeeinflussung (PZB)

Bel der PZB (Punktférmige Zugbeeinflussung) ergibt sich die Besonderheit, dass eine
PZB-Einrichtung sowohl autark zur Absicherung einer Langsamfahrstelle als auch
gesteuert von einem Vor- oder Hauptsignal eingesetzt werden kann. Daraus ergibt sich
eine c:n Beziehung zwischen [SigH+V| und [PZB), als Speziafall der 1:n Beziehung.

Die einzelnen Gleismagnete (500, 1000, 2000 Hz oder GU) werden in
abgebildet. Uber |PZB_ PktZuord wird eine bauzustandsvariable Zuordnung zum

jeweiligen gleisbezogenen Punkt PunktTopKante] erreicht.
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Handelt es sich um eine GU (Geschwindigkeitsilberwachung), so werden die zusitzli-
chen Angaben zum PZB-Punkt in der untergeordneten Tabelle gespei-
chert. Eine GU bestehen in der realen Welt aus drei Gleismagneten und einer Steuerein-
richtung. Da sie nur zusammen wirksam sind und auch in der planerischen Beschrei-
bung immer eine Einheit bilden (z. B. €in Symbol fir eine GU), werden sie auch im
Datenmodell nicht feiner modelliert und bilden ebenfalls eine Einheit.

‘ PZB:_Pkt #1 n# PZB_Pktzuord @

1
c

PZB_PkiGUe

Bild 15: Datenmodell PZB

Bel Sonderfdlen der Wirksamschaltung von signalgesteuerten PZB-Einrichtungen sind
einige zusétzliche Angaben zum steuernden Signal notwendig. Weil sie PZB-spezifisch

sind, werden sie hier und nicht bei den Signal en beschrieben.

Weitere bauzustandsvariable Eigenschaften von [SigH+V:

ISigH+V_GM2lIs0| 2. Isolierabschnitt

[SigH+V_GMwWirkl | Verzogerte Wirksamschaltung

ISigH+V_GUe30| GU 30 mit Zs 1 bzw. Zs 8

6.2.4 Fahrstrafde

6.2.4.1 Unterteilung der Fahrstrafen

Fahrstral3en bestehen aus dem befahrenen Teil und dem Durchrutschweg bzw. Gefahr-
punktabstand. Hier soll zunachst nur der befahrene Teil behandelt werden. Auf Durch-
rutschweg und Gefahrpunktabstand wird in 6.2.5 eingegangen.
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6.24.2 Zug- und Rangierstralie

Fahrstral3en konnen als eigenes Knoten-Kanten-Modell interpretiert werden, wobel sich
Zug- und Rangierstral3en gegenseitig Uberlagern. Im Gegensatz zu den bereits behandel -
ten Knoten-Kanten-Modellen handelt es sich hierbei um gerichtete Kanten (Bild 16).
Start und Ziel bilden die Knoten. Somit findet sich hier auch die 2:n Beziehung wieder,

die zwischen [StE] und [Fstr besteht.

Beispielbahnhof

FahrstraRen im —» Zugstralle

Beispielbahnhof ([ >~ — X — \ __ » Rangierstralle

Bild 16: Beispiele fur FahrstralRen als gerichtete Kanten

Ein Haupt- oder Sperrsignal kann als Fahrstral3enstart und -ziel dienen. Als Ziel fir
Zug- und Rangierstral’en kommt weiterhin die nur diesem Zweck dienende Entitét
Fahrstrallenziel in Betracht. Dessen Lage wird durch einen gleisbezogenen
Punkt [PunktTopKante| beschrieben. ist eine Spezialisierung von [StE| und kann
somit — neben den Haupt- und Sperrsignalen — a's Fahrstral3enziel ausgewahlt werden.

Zu jeder Zugstral’e, die ein Hauptsignal zum Ziel hat, gehéren ein oder mehrere
Durchrutschwege oder ein Gefahrpunktabstand [DGp|. Ein Durchrutschweg bzw.
Gefahrpunktabstand ist immer einem Signal zugeordnet. Da mehrere Fahrstral3en das
gleiche Zielsigna haben konnen, ergibt sich zwischen und eine m:n Bezie-
hung. Zu deren Auflésung wird die Tabelle zwischengeschaltet, die eine Fahr-
stral3e dem jeweiligen Durchrutschweg bzw. Gefahrpunktabstand zuordnet. Weitere

Angaben zur Kombination FahrstralRe/D-Weg werden in gespeichert.

Bauzustandsvariable Eigenschaften von [Fstr;

FstrEntW Entscheidungsweiche fur Fahrstral3e
FstrZugschl Zugschlussmeldung
Wendemdglichkeit am Zielgleis

I
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FstrAusschiGegen| | Ausschluss mit Gegenrangierfahrten in das gleiche Zielgleis

Weitere Angaben zur Fahrstrale

FstrDWeiteres
Fstr 1 n FstrEntwW

Bz FstrAn_Bz nl FstrZugschl

% Bz H FstrAnWeiteres k Fstrwenden Bz
*FstrAusschIGegenH Bz %

FstrMittelw 1 n - =
FstrWeiteres
D
FstrMittelw_Bz ‘ »

\I—‘

1
N

Bild 17: Datenmodell FahrstralRe

6.2.4.3 Aneinandergereihte Fahrstralle

Aneinandergereinte Fahrstral3en bestehen aus mehreren Fahrstral3en (Zug- oder
Rangierstral3en), die mit einer Bedienhandlung eingestellt werden kénnen. Bei Zugstra-
Ren konnen damit zumeist die Fahrten durch die durchgehenden Hauptgleise abgewi-
ckelt werden. Fir die aneinandergereihte FahrstralRentabelle sind zunéchst

wieder Start und Ziel des gesamten Fahrweges aus [StE] auszuwéhlen. Die Unterwegs-
signale werden in festgelegt.

Bauzustandsvariabl e Eigenschaften von [FstrAn|:

Existenz der aneinandergereihten Fahrstrafle
[FstrAnWeiteres| Weitere Angaben

6.24.4 Mitteweichenteilfahrstralle

Eine Mittelweichenteilfahrstral3e besteht aus einem gesicherten Fahrweg, der vor dem
Startsignal beginnt und an diesem endet. Sie werden notwendig, wenn sich z. B. direkt

vor dem Signal noch Weichen befinden.

Fir eine Mittelweichenteilfahrstraiie ist wiederum Start und Ziel aus
auszuwéhlen. Als Start dient hier jedoch eine Weiche — die erste Mittelweiche.
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Bauzustandsvariabl e Eigenschaften von [FstrMittelw;

[FstrMittelw_BZ]

Existenz der Mittelweichenteilfahrstral3e

[FstrMittelwGIW| Gleise und Weichen, die Bestandteil der Mittelweichenteilfahrstra-
Besind
6.2.5  Durchrutschweg und Gefahrpunktabstand

Durchrutschwege und Gefahrpunktabstande sind immer mit dem Punkt ihres
Beginns verknipft. Dabei gilt: Ein oder mehrere Durchrutschwege werden immer einem
ZugstraRenziel (spezielles Fahrstral3enziel oder Signal), der Gefahrpunktabstand dem
Einfahrsignal zugeordnet. Die Zuordnung geschieht tber die Beziehung zwischen

und [StE|

Bauzustandsvariable Eigenschaften von DGp:

DGpSchutzst PZB-Schutzpunkt (Gleisbezogener Punkt)

Ende des Durchrutschweges bzw. Gefahrpunkt (Gleisbezogener
Punkt)

DGpW Im Durchrutschweg liegende Weichen und Kreuzungen

IDGpZielAbschn] Zielabschnitt zum AnstoR? der zeitverzogerten Auflésung

Technisch freizupriifende Abschnitte

Einfahrgeschwindigkeit fiir den Durchrutschweg

DGpTaste Aufl6setaste fur den Durchrutschweg

DGpVerzg Aufléseverzogerung fir den Durchrutschweg (Zeitangabe)

o

0
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| ____________________________
| GfmAbschn ‘ ‘ WrTell ‘ ‘ StE ‘ ‘ PunktTopKante
|

1 1 1

n n n

DGpSchutzstr

DGpziel

DGpZielAbschn
- ~ - e
@ DGpFreiAbschn

(B2} DGpGeschw |
@ DGpGeschw

DGpTaste

Bild 18: Datenmodell Dur chrutschweg und Gefahr punktabstand
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7 Datenmanipulationen mit den L ST-Daten

7.1 Uberwachung von Grenzwerten

7.1.1 Langenermittiung

Waéhrend des Planungsprozesses hat der Planer eine Reihe von Grenzwerten einzuhal-
ten. Durch die iterative Vorgehenswei se kann es dazu kommen, dass zunéachst eingehal -
tene Grenzwerte durch eine spitere Anderung an anderen Elementen Uber- oder

unterschritten werden.

Dies trifft vor allem auf vorgeschriebene Absténde von sicherungstechnisch relevanten
Elementen zu. Da in der Datenbank die Standorte der Elemente (z. B. Signal) bzw.
deren Grenzen (z. B. Grenzen der Gleisfreimeldeanlage) und besonderen Punkte (z. B.

Grenzzeichen einer Weiche) Uber [PunktTopKantel bekannt sind, koénnen Abstande

zwischen diesen Punkten Uber die Differenz der Kilometrierung ausgerechnet werden.
Nach [DB883] ist das, unter Berticksichtigung von Kilometrierungsspringen, zuléssig.
Die wahre Entfernung zwischen zwei Punkten kann von der errechneten Entfernung
abweichen, die nur fir gerade und der Kilometrierungsachse parallele Achsen gilt. In
der Eisenbahnsicherungstechnik wird in Lageplanen mit einer Genauigkeit von einem
Meter gerechnet. Die Abweichungen fallen damit nicht ins Gewicht und konnen
vernachlassigt werden. Aul3erdem entspricht es der tblichen Praxis, Entfernungen aus
der Kilometrierung zu errechnen. Selbst bei der fachtechnischen Prifung durch
Sachversténdige des EBA wird nicht die wahre Lénge, sondern die aus der Kilometrie-

rung errechnete Lange gepruft.

Besonderes Augenmerk ist auf ausgedehnte Gleisanlagen zu legen, da hier die Toleranz
von einem Meter Uberschritten werden kann. Gegebenenfalls ist eine zusétzliche

Kilometrierungsachse als Hilfsachse einzufiigen (Bild 19).

Eine Besonderheit ergibt sich, wenn die Punkte auf Achsen liegen, die zu
unterschiedlichen Strecken gehéren. Doch auch hier ist es méglich, Entfernungen tber
die Kilometrierung zu errechnen, da jede topografische Kante [TopKante], auf die ein
gleisbezogener Punkt |[PunktTopKante| referenziert, eindeutig einer Strecke zugeordnet
ist. In sind die relevanten Daten fir eine Umrechnung der
Kilometrierung an einer echten Streckenverknipfung enthalten.
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km- )
Hilfsachse —" . wahre Lange =

errechnete Lange auf km-Hilfsachse

\ (mit ausreichender Genauigkeit)

L] S
km-Achse S - - - - =
- -
errechnete Lange auf km-Achse

Bild 19: Problem der Langener mittlung bei ausgedehnten Gleisanlagen

7.1.2 Beispid: Uberwachung der Lange des Durchrutschweges

Am Beispiel des Durchrutschweges soll die Langeniberwachung erlautert werden.
Durchrutschwege beginnen am Zielsignal einer Fahrstral3e und enden am Gefahrpunkt
(z. B. Grenzzeichen), den der Planer festgelegt hat. Dieser Gefahrpunkt muss ein mar-
kanter Punkt in der Aul3enanlage sein, an dem sich auch die Grenze einer Gleisfrel-
mel deanlage befindet, damit der Durchrutschweg vollsténdig freigemel det werden kann.
Die Mindestlange des Durchrutschweges (IDWeg’ o) Ergibt sich aus der Einfahr-

geschwindigkeit. Damit der Durchrutschweg den Vorschriften entspricht, muss dessen

Lange (I ) gleich oder gréfier als die Mindestlange sein.

DWeg, Ist

Wie bereits erlautert, kommt es im Planungsprozess immer wieder zu Anderungen. So
kann beispielsweise der Standort eines gewahlten Gefahrpunktes (z. B. Sperrsignal, Bild
20) aufgrund einer Anderung der betrieblichen Aufgabenstellung verschoben werden.

Bleibt IDWeg’ g 2 IDWeg’ o 1St dies kein Problem. Wird jedoch IDWeg’ g < IDWeg’ Soll —

wie
im Bild 20 b) dargestellt — ist die Planung nicht mehr regelkonform. Soll die Einfahr-

geschwindigkeit beibehalten werden und damit | konstant bleiben, muss in

DWeg, Soll
diesem Fall der Durchrutschweg entweder durch Verschiebung des Zielsignals (Bild 20
c)) oder durch Wahl eines anderen Gefahrpunktes (Bild 20 d)) gedndert werden. Da die
Mal3nahmen im Ermessen des Planers liegen, soll er nur auf die Verletzung der

Bedingung hingewiesen, bestenfalls sollen Losungsvorschldge angeboten werden.
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Wann diese Plausibilitétsprifungen durchgefiihrt werden, ist weitgehend performance-
abhangig und wird bei der Integration der Datenbank in ProSig (siehe 8.2) entschieden.

a) Urspringliche Planung b) Situation nach Verschiebung des Sperrsignals

-4——D-Weg soII—»‘

/ -
F—D-Weg ist44 ‘«D -Weg |st»x

c¢) Lésungsmadglichkeit d) Weitere Losungsmaglichkeit
T—D-Weg soll—b‘ -4——D-Weg soll—b‘
‘( - ¢ ‘( -

P | g |
Ld—D-Weg ist—»\ -+—D-Weg ist—»&

Bild 20: Beispidl fur Planungsdnderung

Auf gleiche Art und Weise kann z. B. auch der Vorsignal abstand oder der Abstand einer
Geschwindigkeitsprifeinrichtung zum Beginn einer Langsamfahrstelle Uberwacht

werden.

7.2 Generierung weiterer L ST-Daten aus den vorhandenen Daten

7.2.1 Allgemeines

Die in der Datenbank gespeicherten Daten lassen sich nicht nur in definierter Form
ausgeben; sie kdnnen auch zur Generierung weiterer Daten herangezogen werden. Wie
in 3.1.3 bereits erwahnt, leiten sich viele Daten nur nach strengen Regeln aus den
Grunddaten ab. Die Automatisierung solcher Algorithmen kann in der Datenbank

vorgenommen werden.

7.2.2 Beispid: Ermittlung der Fahrstrafen und Generierung der , Signaltabelle
2“

An einem redisierten Beispiel soll die automatische Datengenerierung dargestellt
werden. Die Aufgabenstellung ist komplex und gehort zu den schwierigsten Datenma-
nipulationen im Modell. Die meisten anderen Manipulationen sind einfacher zu

realisieren.
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Im Datenmodell sind alle méglichen Fahrstral3enstarts und -ziele gespeichert. Dies
geschieht in den Stelleinheiten Signal und Fahrstral3enziel, wobel nach Zug- und
Rangierstral3e unterschieden wird. Diese Stelleinheiten beschreiben einen Punkt auf
dem Knoten-Kanten-Modell der Topologie. Durch eine Routensuche auf der Topologie
werden samtliche Fahrstral3en automatisch gefunden und in die Fahrstral3entabelle
eingetragen.

Anschlief3end kann, da alle erforderlichen Randbedingungen erfasst sind, die ,, Signalta-
belle 2* automatisch erstellt werden. In der , Signaltabelle 2* sind fir jede mdgliche
Fahrstral3ensignalisierung die Signalbegriffe der einzelnen Signale aufgefiihrt. Insbe-
sondere bei ausgedehnten Bahnhofen bedeutet dies eine grof3e Erleichterung fir den
Planer, der diese Arbeit bislang manuell durchfihren muss. Beispiele fur Fahrstral3en-
und Signaltabellen aus der Praxis befinden sich im Anhang.

In einer 2001 erstellten Diplomarbeit [ISO1] wurde diese Funktionalitét mittels Visual
Basic implementiert. Durch die erfolgreiche Implementation konnte gezeigt werden,
dass das Datenmodell auch den in 3.1.3 formulierten Ansprichen gerecht wird. Es
waren zwar geringfiigige Anpassungen am Datenmodell notwendig, auf die grundsétzli-

che Struktur hatte es jedoch keine Auswirkungen.

7.3 Plausbilitatskontrollen

Ist die Datenbank gefillt, kénnen Plausibilitétsprifungen durchgefihrt werden. So kann
z. B. abgefragt werden, ob zu jedem Vorsignal ein 1000 Hz-Gleismagnet geplant wurde

oder ob zu jedem Hauptsignal ein Vorsignal existiert.

Auch komplexere Prifungen sind moglich. So kann beispielsweise ermittelt werden, ob
sich in einem Abstand von 20 .. 50 m hinter einem Signal die Grenze eines
Gleisfreimeldeabschnittes befindet, damit die ordnungsgemde Ldschung des
Fahrtbegriffes sichergestellt werden kann.
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8 Verwendungsmaoglichkeiten der Daten

8.1 Papierschnittstelle

Allein fur die in 3.1.1 genannte Aufgabe der Speicherung des sicherungstechnischen
Tabellenwerkes in einer Datenbank gentigt die Papierschnittstelle. Dazu wurden in der
Datenbank Reports generiert. Diese erzeugen Tabellen, wie sie im Entwurf der Richtli-
nie 819.0102 [DB819] enthalten sind.

Es soll nicht verschwiegen werden, dass momentan eine Prifung dieser Tabellen bei
den meisten Aullenstellen des Eisenbahn-Bundesamtes (EBA) aufgrund der Form
abgelehnt werden wirde. Der Grund liegt in der Verfahrensweise der Vergangenheit.
Wahrend bel der Deutschen Reichsbahn ein einheitliches Tabellenformat verwendet
wurde, hatte jede Bundesbahndirektion ihre eigenen Formate. Diese regionalen Formate
(wobei das Territorium der ehemaligen Deutschen Reichsbahn nun als eine Region
angesehen werden kann) werden noch heute verlangt. Es bleibt zu hoffen, dass sich die
in [DB819] festgeschriebenen Tabellen bei Planern und Prifern nach dem Inkrafttreten
der Richtlinie durchsetzen werden. Dadurch, dass die Richtlinie mit dem EBA abge-

stimmt wird, wird es sich zu einer einheitlichen Form bekennen muiissen.

Leider konnten nicht alle Tabellen as Report gestaltet werden. Dies betrifft die
Signaltabelle 2, deren Besonderheit es ist, dass Zeilen und Spalten dynamisch erzeugt
werden. Mittels Programmierung lésst sich zwar auch das Problem der dynamischen
Spaltenerzeugung meistern, jedoch scheiterte das Vorhaben an den Begrenzungen, die
Microsoft Access fur Berichte vorgesehen hat. Ein Bericht kann nur nach maximal 10
Feldern sortiert werden. Die Signaltabelle 2 enthélt aber schon bel einem kleinen
Bahnhof mehr as 80 Felder. Tabellen mit Uber hundert Spalten sind daher eher die
Regel [1S01]. Zumindest jedoch als Abfrage liegt die komplette Tabelle vor. Durch die
Uberfiihrung der Daten in eine Tabellenkalkulation lassen sich diese formatieren und

zum Druck vorbereiten.

8.2 Verknupfung mit ProSig

8.2.1 Dateneingabe

Die Speicherung des Tabellenwerks in einer Datenbank wirde fur sich allein zwar
schon einen erheblichen Fortschritt darstellen, jedoch gestaltet sich das Fillen mit
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Daten schwierig. Der Planer ist es gewohnt, mit dem sicherungstechnischen Lageplan
zu arbeiten. Dieser dient als Grundlage fir die Erstellung aler weiteren Planunterlagen
— auch zum Ausfillen der Tabellen. Mit dem Datenmodell werden jedoch nicht mehr
die Tabellen direkt ausgefillt, sondern nur Grunddaten eingegeben, aus denen sich dann
die Tabellen ergeben. Wie bereits erwahnt, ist die Tabellenform und die darin enthaltene
Redundanz notwendig, um der menschlichen Auffassungsgabe gerecht zu werden. Dies
gilt auch fur den Planer. Misste er nur die Grunddaten eingeben, ohne dabei einen
geografischen Bezug oder die entstehende Tabelle vor sich zu haben, wirde ihm das ein
hohes Abstraktionsvermogen abverlangen. Ein solches Vorgehen wirde sicher nicht die
notwendige Akzeptanz erlangen. Werden die Daten jedoch wahrend der Arbeit am
Lageplan mit ProSig eingegeben, hat der Planer stets den geografischen Bezug.
Besonders vorteilhaft dabel ist, dass die Auswahl bestimmter Elemente durch das
»picken® (Auswahl enes grafischen Elements mit einem Zeigegerd) moglich ist.
Hierdurch lassen sich bestimmte Eintragungen vollsténdig mit dem Zeigegerét (z. B.

Maus) vornehmen.

Fur ein Beispiel soll der in 7.1.2 benutzte Lageplanfall (Bild 20 a)) aufgegriffen werden.
In der Datenbank wird nicht die Ist-Lange des Durchrutschweges gespeichert, sondern
nur der Gefahrpunkt, an dem der Durchrutschweg endet, im vorliegenden Beispiel das
Sperrsignal. Arbeitet man direkt mit der Datenbank, so wére aus einer Liste mit

Hunderten oder Tausenden von abgespeicherten gleisbezogenen Punkten der jewellige

Punkt |PunktTopKante|, der zu diesem Sperrsignal gehort, auszuwahlen. Arbeitet man

jedoch im Lageplan, so muss nur das Sperrsigna gepickt werden. In der Datenbank

wird automatisch der dazugehdrige Punkt aus [PunktTopKante ausgewshlt und als
Gefahrpunkt abgespeichert.

8.2.2  Geografische Datenausgabe

Die in 3.1.2 geforderte Integration der Geometrie ist nattirlich nur sinnvoll, wenn ein
grafisches Ausgabesystem vorhanden ist. Die Aufgabe tbernimmt ProSig. Dabel gilt es
jedoch nicht nur den sicherungstechnischen Lageplan im Mal3stab 1:1000 aus den Daten
zu erstellen und fir eine Ausgabe auf Papier aufzubereiten. Vielmehr hat ProSig nun
eine ganze Reihe von Planen — auch solche aul3erhalb des Mal3stabs 1:1000 — aus den
Daten zu erzeugen.
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Mittels der Datenbank werden die in 2.3.1 aufgefthrten Probleme der fehlenden
Verknuipfung zwischen Planen unterschiedlichen Mal3stabs gel6st. Da alle Daten fur die
Erstellung von Lageplénen in der Datenbank enthalten sind, kdnnen die Pléne in jedem
gewlnschten Malistab vollsténdig aus der Datenbasis abgeleitet werden. Eine Beson-
derheit bildet der Kabellageplan: Hier wird auch die umgebende Topografie (z. B.
Wege, Graben, Boschungen, Hochbauten usw.), die in einer separaten Grafikdatei
enthalten ist, dargestellt. Da die darin enthaltenen Daten nicht Gegenstand der siche-
rungstechnischen Planungen und eher Hintergrundinformationen sind, werden sie fur
eine Planung als konstant angenommen. Eine Dynamisierung der Daten, die nicht
Bestandteil der sicherungstechnischen Planungen sind, kann erreicht werden, indem

bauzustandsvariabel auf die jeweiligen Plane anderer Gewerke referenziert wird.

Auch das Problem der verzerrten Plane kann durch eine Ableitung aus der Datenbank
gel6st werden. Durch entsprechende Programmierung |asst sich erreichen, dass der Plan
an der Kilometrierungsachse gestaucht wird, die Symbole jedoch lagerichtig und

unverzerrt dargestellt werden.

8.3 Datenschnittstelle zum Stellwerkdlieferanten

Im komplexen digitalen Modell , Stellwerksdatenbank” sind alle Daten enthalten, aus
denen ein , elektronischer Bestellzettel generiert werden kann. Durch geeignete Import-
/Exportfilter ist es moglich, die Schnittstelle zum Stellwerkdlieferanten in Zukunft
digital zu gestalten und die Daten elektronisch zu Ubergeben. Dazu muss natlrlich
sichergestellt werden, dass die gepriften und genehmigten Pldne den Hersteller

unverandert erreichen.

8.4 Datenschnittstelle mit DB-GIS

In 2.2.3.2 wurde erwéhnt, dass zusétzliche Funktionen und Daten des DB-GIS in einer
Fachschale oder in separaten, eigensténdigen Systemen abgelegt sind. Ein solches
System ist ProSig. Bei der Gestaltung des Datenmodells wurde bereits darauf geachtet,
dass es eine weitgehende Kompatibilitét in der Abspeicherung der Grunddaten gibt. So
wird beispielsweise jede topografische Kante einer Strecke zugeordnet.
Ebenso entspricht das in enthaltene Attribut , RiKz* (Richtungskennziffer)
bereits der Art der Speicherung im DB-GIS.
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Der Datenaustausch mit DB-GIS ist bereits in der jetzigen ProSig-Version méglich. In
Zukunft wird sich der Datenaustausch einfacher gestalten, da sich die in der Datenbank
enthaltenen Informationen leichter in das vom DB-GIS erwartete Format umsetzen

lassen, als aus einer ProSig-Zeichnungsdatei .

8.5 Waetere Ausgaben

Datenbanken lassen sich in viele Richtungen auswerten. So wird es in Zukunft sicher
noch Anforderungen fir bestimmte Auswertungen geben, an die heute noch nicht
gedacht wird. Eine eventuell dafir notwendige Erganzung der Datenbank um zusétzli-
che Datenfelder ist mdglich; an der grundsétzlichen Struktur sollte sich jedoch nichts

andern.

Eine Mdglichkeit der weiteren Auswertung ist die Erstellung von Mengengerusten.
Dadurch, dass sémtliche sicherungstechnische Daten hinterlegt sind, lassen sich sogar
automatisch Leistungsverzeichnisse generieren. Diese werden zwar eine manuelle
Nacharbeit erfordern (z. B. Umfang der Baustelleneinrichtung, da die daftir bendtigten
Daten nicht in der Datenbank enthalten sind), jedoch kann der grofdte Teil automatisch
erzeugt werden. Zumindest Kostenschatzungen in frihen Phasen der Planung kdnnen
durch die Hinterlegung von Einheitspreisen vollautomatisch durchgefhrt werden.
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9 Zusammenfassung und Ausblick

Die Sicherstellung der Konsistenz zwischen sicherungstechnischen Planen und Tabellen
mit- und untereinander, sowie die automatische Erzeugung der Tabellen kann durch das
hier erarbeitete Datenmodell erfolgen. Die Implementation in eine Access-Datenbank
sowie die bereits entwickelten, in 7.2.2 und 8.1 beschriebenen Anwendungen haben die
Tauglichkeit des Datenmodells gezeigt. Nunmehr besteht die Aufgabe, die Datenbank in

ProSig zu integrieren.

Durch die Trennung von Grafik und Daten, insbesondere durch die Hinterlegung der
Topologie, eréffnen sich auch neue Horizonte fur die Weiterentwicklung des Pro-
grammsystems ProSig. Die Verbindung von Datenbank und CAD l&sst grof3e Rationali-
sierungseffekte fur die Planung von Eisenbahnleit- und -sicherungstechnik erwarten, da
durch automatische Datengenerierung und -prifung dem Planer Routinearbeit abge-
nommen wird. Es wird aber nicht nur die bendtigte Zeit fiur die Projektbearbeitung
verklrzt, sondern es werden auch potenzielle Fehlerquellen von vornherein ausge-
schlossen, sodass auch die Sicherheit im Eisenbahnbetrieb erhdht wird. Der elektroni-
sche Datenaustausch in standardisierter Form zwischen Auftraggeber, Planer, Planpri-
fer, Lieferant und Betreiber stellt einen Quantensprung im Tagesgeschéaft der Planung
von LST-Anlagen dar.
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Tabelennamen

etriebsstelle

Name der Betriebsstelle

Betriebsstellenkennzeichen (zweistellige Zahl)

Bahntibergang

Durchrutschweg und Gefahrpunktabstand

G

Technisch freizuprifende Abschnitte

G

Einfahrgeschwindigkeit fur den Durchrutschweg

GpSchutzst

PZB-Schutzpunkt (Gleisbezogener Punkt)

UUUUUE%W
o|(|T
2|l
(o]
o0

GpTaste

Auflésetaste fur den Durchrutschweg

DGpVerzg Aufldseverzdgerung fur den Durchrutschweg (Zeitangabe)
DGpW Im Durchrutschweg liegende Weichen und Kreuzungen
DGpZiel Ende des Durchrutschweges bzw. Gefahrpunkt (Gleisbezogener
Punkt)
IDGpZielAbschn] Zielabschnitt zum AnstoR der zeitverzogerten Auflésung
ESTW_A ESTW-A
ESTW Z ESTW-Z
Fstr] Fahrstral3e
Aneinandergereihte Fahrstral3en

Existenz der aneinandergereihten Zugstralde

m||mi|lm
0nllnllln
= =a =]
=S| [=| =
SIS ]=
nlll

il

Signale flr aneinandergereihte Fahrstral3en

[FstrAnWeiteres|

Weitere Angaben

[FstrAusschlGegen|

Ausschluss mit Gegenrangierfahrten in das gleiche Zielgleis

Zuordnung Fahrstral3e — Durchrutschweg
Weitere Angaben zur Zuordnung
Entscheidungsweiche fiir FahrstralRe
Mittelweichenteilfahrstralie

[FstrMittelw_BZ]

Existenz der Mittelweichenteilfahrstral3e

[FstrMittelwGIW| Gleise und Weichen, die Bestandteil der Mittelweichenteilfahr-
stral3e sind

Weitere Angaben zur FahrstralRe

Wendeméglichkeit am Zielgleis

Fahrstralenziel

FstrZugschl Zugschlussmeldung

eoKante

Geometrische Kante

@]|[®
)
o
X
)
=
@
oy}
o)

@
@

=1

Bogenelement fir die geometrische Kante
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Kilometrierungsel ement
iGeoKanteTrass| Trassierungsel ement

Bauzustandsbezogene Existenz des Trass erungsel ementes

IGeoKanteUberg| Ubergangsbogenelement fiir die geometrische Kante
Geometrischer Knoten

iGeoKnotenKm| Kilometerangabe im geometrischen Knoten
IGeoKnotenKmSpr] | Angabe zum Kilometrierungssprung im geometrischen Knoten
Gleisfreimeldung

Gleissperre

Automatisches Auflegen der Gsp

Vorzugslage der Gsp

Weitere Angaben zur Gsp

Nab Nahbedienungsbereich

unktStrecke

Streckenbezogener Punkt

Gleisbezogener Punkt

PZB-Einrichtung
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ZB_PktGUe

Zusétzliche Angaben fir GU

IPzB_PktZuord

Zuordnung der PZB-Einrichtung zum jewelligen gleisbezogenen
Punkt

Signal

Zuordnung des Signals zu einem Standort
Aktives Signal

Haupt- und Vorsignale

ISigH+V_Anrueck | Anriickmeldung fiir Ersatzsignal
ISigH+V_BesAusfi | Besetzte Ausfahrt bis einschlieflich
ISigH+V_Dunkel Dunkel schaltung vorhanden
ISigH+V_GM2Is0| 2. Isolierabschnitt

ISigH+V_GMwWirkl | Verzogerte Wirksamschaltung

ISigH+V_GUe30|

GU 30 mit Zs 1 bzw. Zs 8

ISigH+V_HaltGfm|

Freimeldeabschnitt, der Signalhaltfall bewirkt

ISigH+V_Richtpunk{]

Richtpunktentfernung

ISigH+V_Streusch|

Streuscheibe/Betriebsstellung

ISigH+V_ZeitErs

Standzeit Ersatzsigna

SigHI

Haupt- und Vorsignale nach HI-System

Hauptsignale nach Hp-System

66




Datenmodell zur Planung von Stellwerken

Haupt-, Vor- und Sperrsignale
Vom Signal abhéngiger Bahniibergang
ISigHVS_Kennl| Kennlicht vorhanden (ja/nein)

ISigHVS_Kreissch

Kreisscheibe vorhanden (ja/nein)

ISigHVS_Mastsch|

Am Signalmast angebrachtes Mastschild

SigHVS_Zusl Zusatzlicht vorhanden

SigKs| Haupt- und Vorsignale nach Ks-System

Regel zeichnung fiir Kombinationssignal
Passives Signal

Kennzahl bei Lf-Signalen

ISigPassivRa10) Ra 10 am Mast, zusitzlich zum passiven Signal

Sperrsignal

Vorsignale nach Hp-System

Zusatzsignale und Signale fur das Zugpersonal

mmm@_ﬁ@_
Q|| IQ || IQ
N |Is)|lg
i
oy}
N

igZsZp Existenz von SigZsZp

igZsZpBs Verwendete(r) Buchstabe(n)

igZsZpKz Verwendete Kennzahl (en)
Ssp SchlUissel sperre
StE Stelleinheit
StE_Bez Bezeichnung der Stelleinheit
Strecke
Streckenverkniipfung
Topografische Kante
Bauzustandsbezogene Existenz der topografischen Kante
TopKnotenSpr] Kilometrierungssprung auf dem topografischen Knoten
TopKnotenVerkn| Verknipfung von Gleisen, die zu unterschiedlichen Strecken

gehoren
W] Weiche/K reuzung
Weichenlaterne mit Beleuchtung
Isolierfall
Weiche ist eine Mittelweiche
Angaben zu einer Weiche
Angaben zu einer Kreuzung
WKreuzWeiche| Angaben zu einer Kreuzungsweiche
Teil Weichenteil

67
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Flankenschutzelement des jeweiligen Stranges von mit
Angabe, ob es Flankenschutztransport sicherstellt oder Zwie-
schutzweiche ist

Bei Fernschutz: Fernschutzelement

WTeilFlaMittelb) Angabe, ob Flankenschutz nur mittelbar gewahrleistet wird

WTeilFlaRaum| Angabe (iber den Flankenschutzraum

WTeilFlaVerzicht

Angabe, ob auf Flankenschutz verzichtet wird

WTeilFlaWeiteres|

Weitere Angaben

WTeilFolgeabh|

Folgeabhangige Stelleinheiten

Haéchstgeschwindigkeit in beiden Weichenstréngen
Grenzzeichenfreie Freimeldung

Angabe Uber Mittelverschlisse

Angabe Uber Priifer

Angaben (iber Vorzugslage

L age des Weichenantriebs (Rechts oder Links)

Typ des Weichenantriebs

Zwieschutzweiche

Existenz der Zwieschutzweiche

Element, an das der Flankenschutz im Zwieschutzfall weiterge-

geben wird
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I Glossar

Bezeichnung Erlauterung

Attribut Tell einer Entitét, die diese beschreibt —siehe 4.1

Bahnstelle Eisenbahninfrastrukturelement (z. B. Weiche, Gleisabschluss)

Bauzustand Etappe, in der sich der Umbau einer Infrastruktur vollzieht. In
der Regel folgen mehrere Bauzustande aufeinander bis der
Endzustand erreicht ist.

BEST Betriebs- und Stellwerkssimulation — siehe 2.2.3.3

BKU Birokommunikation unternehmensweit — Burokommunikati-
onssystem der Deutschen Bahn

CARD/1 Software zur Planung von Linienbauwerken (z. B. zur
Trassierung von Eisenbahnen)

DB Deutsche Bahn

DB Netz Eisenbahninfrastrukturunternehmer (EIU) im Konzern der
Deutschen Bahn

DB-GIS Geografisches Informationssystem der Deutschen Bahn —
siehe2.2.3.2

DV 301 Signalbuch, welches auf dem Gebiet der ehemaligen Deut-
schen Reichsbahn guiltig ist

EBA Eisenbahn-Bundesamt

Einheitspreis Pauschal preis fur eine einheitliche Tellleistung, die nach
Mal3-, Gewichts-, oder Stiickeinheit der Leistung abgerechnet
wird (z. B. Weichenantrieb inclusive Ansteuerung durch das
Stellwerk liefern und montieren)

Entitat Unterscheidbares Objekt —siehe 4.1

ESTW Elektronisches Stellwerk

Gegenrichtungsgleis | Gleis zweigleisiger Strecken, welchesin der Regel entgegen-
gesetzt der Kilometrierungsrichtung befahren wird

GRACE Graphical Requirements, Analysis and design method in a
CENELEC based Engineering process—siehe 2.2.3.4

GU 30 Auf PZB-Technologie basierende Geschwindigkeitstiberwa
chung auf 30 km/h

Isolierplan (auch: Schienenteilungsplan)
Lageplan im Mal3stab 1:200, in dem bel zweischieniger
Darstellung die Details von Gleisstromkreisen (V erbinder,
Isolierstof’e) am Gleis dargestellt werden

Kabellageplan Lageplan im Mal3stab 1:1000 (in bestimmten Fallen auch

1:500), in dem alle Kabeltrassen sowie die darin liegenden
Kabel verzeichnet sind
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Bezeichnung

Erlauterung

Kilometrierungssprung

Unterbrechung in der Stetigkeit der Kilometrierungsachse —
sehe5.5.4

Leistungsverzeichnis

Verzeichnis der vom Lieferanten zu erbringenden Leistung.

Lf-Signal Langsamfahrsignal

LST Leit- und Sicherungstechnik

OBB Osterreichische Bundesbahn

ProSig AutoCAD-Aufsatz zur Planung von LST — Siehe 2.2.2.2

PT 1 Projekt Teil 1 bzw. Plan Tell 1 — Plansatz, der dem Stellwerks-
lieferanten bel der Bestellung des Stellwerks tibergeben wird
und das Stellwerk mit seinen Auf3enanlagen aus der Sicht des
Bestellers genau beschreibt.

PZB Punktférmige Zugbeeinflussung

Richtungsgleis Gleis zweigleisiger Strecken, welchesin der Regel in Richtung

der Kilometrierung befahren wird

Sicherungstechnischer
Lageplan

Lageplan im Mal3stab 1:1000, in den die Aul3enanlagen eines
Stellwerkes eingetragen werden

Stelleinheit Zustandsvariables Element, welches vom Stellwerk gesteuert
wird und/oder deren Meldungen vom Stellwerk eingel esen
werden

Topografie Geometrische Anordnung von Objekten im Raum

Topologie L ogische Anordnung von Objekten im Raum

Zwieschutzweiche

Weiche, die gleichzeitig in beiden Lagen fur den Flanken-
schutz angefordert wird. Man unterscheidet:

1. Echte Zwieschutzweichen werden von zwel verschie-
denen Fahrstral3en angefordert.

2. Eigenzwieschutzweichen werden von der gleichen
Fahrstral3e angefordert.
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