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Autorenreferat

Autorenreferat

Zur Errichtung und Inbetriebnahme von Anlagen der Leit- und Sicherungstech-
nik (LST), zu denen beispielsweise Elektronische Stellwerke (ESTW) gehoren,
sind unter anderem definierte Planungs-, Begutachtungs- und Freigabeschritte
zu durchlaufen. Die vorliegende Arbeit thematisiert den LST-Planungsprozess
hinsichtlich seiner erforderlichen Ablaufe und Komplexitat im Vergleich der bis-
herigen Regelwerksvorgaben mit praktischen Umsetzungen. Auf den Analy-
seergebnissen einschliellich herausgearbeiteter Probleme aufbauend, werden
unter Berlcksichtigung aktueller Erkenntnisse aus dem Forschungsprojekt
.PlanPro - Durchgangige elektronische Datenhaltung im ESTW-Planungs-
prozess” Vorschlage fur einen zukinftigen LST-Planungsprozess vorgestellt
und wissenschaftlich aufbereitet. Dabei sollen durch den verstarkten Einsatz
IT-gestutzter Verfahren die Planungsqualitat erhoht und die Prozesse insgesamt
beschleunigt werden. In der Arbeit werden auch grundlegende Neuerungen mit
PlanPro dargestellt, ebenso wie Anforderungen an die LST-Datenbank, die zu-
kinftig eine zentrale Rolle fur das Abspeichern und Weitergeben von Planungs-
und Bestandsdaten einnehmen wird. Erlauterungen zu einem denkbaren Ein-
fihrungskonzept sowie eine Schlussbetrachtung runden diese Dissertation ab.
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Abstract

Abstract

For installation and commissioning of railway signalling equipment, which may
include computer-based interlocking (CBI), defined tasks for planning, assess-
ment and approval have to be executed. This dissertation analyses the planning
process of the railway signalling equipment with regard to its necessary pro-
cesses and complexity. Additionally, it compares existing legal requirements
with their practical realisation. Based on the results of this analysis and their
identified problems, proposals for a future planning process for railway signal-
ling equipment will be scientifically prepared and presented. They are taking
into account the latest results from the research project "PlanPro - Integrated
electronic data storage in electronic interlocking planning process". By the pro-
gressive use of IT-based processes, planning quality will be increased and the
processes can be accelerated altogether. Thereupon, fundamental changes
based on PlanPro are presented. This applies to requirements for the database
of railways signalling equipment, which will play a key role for the storage and
sharing of planning and inventory data in the future, too. An explanation of a
possible introduction concept as well as a conclusion complete this disserta-

tion.




Thesen zur wissenschaftlichen Arbeit

Thesen zur wissenschaftlichen Arbeit

1. Bei Errichtung und Anderung von Anlagen der Leit- und Sicherungstechnik
(LST) sind Projektphasen zu durchlaufen, in denen verschiedenen Projektbetei-
ligten definierte Aufgaben zugeordnet sind.

2. Die praktische Umsetzung der in den Regel- und Vorschriftenwerken dokumen-
tierten Vorgaben variiert bisher projektspezifisch und teilweise regionalbe-
reichsspezifisch; damit kdnnen zuséatzliche Projektrisiken verbunden sein.

3. Durch den Einsatz der elektronischen Datenhaltung und Datenilbergabe wird
eine weitere Standardisierung des LST-Planungsprozesses moglich und erwar-
tet. Dies fuhrt zu einer Beschleunigung der Planungsablaufe und Erhohung der
Planungsqualitat, sodass insgesamt eine Reduzierung von Projektrisiken mog-
lich wird.

4. Die angestrebten Ziele und erwarteten Effekte kénnen vor allem fir die Phasen
der Ausfuhrungsplanung und Bestandserstellung erzielt werden, sodass zu-
nachst fir diese Projektschritte die Einfihrung von PlanPro empfehlenswert ist.

5. Der Einsatz der elektronischen Datenhaltung und Datenlbergabe im
LST-Planungsprozess erfordert neue Prozessschritte sowie eine neue Werk-
zeuglandschaft. Der LST-Datenbank kommt dabei eine zentrale Bedeutung fur
die Abspeicherung und Weitergabe von Planungs- und Bestandsdaten zu.

6. Zur Legitimation der zukinftigen PlanPro-Prozesse ist die Uberarbeitung der
Regel- und Vorschriftenwerke erforderlich. Dabei kénnen Anforderungen an
Regelwerksfortschreibungen, die sich aus bisherigen Projektablaufen unter Be-
ricksichtigung der anerkannten Regeln der Technik ergeben und bislang gar
nicht oder nur unzureichend abgebildet sind, integriert werden.
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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Motivation

Aufgrund der systemspezifischen Eigenschaften der Eisenbahn, die sich durch
Spurfihrung und Bewegung grolRer Massen bei geringer Haftreibung charakte-
risieren lassen, wurden seit Bestehen der Eisenbahnen besondere Malinah-
men zur Gewahrleistung eines sicheren Betriebes entwickelt und in die Praxis
umgesetzt. Dazu gehoren allen voran die Entwicklungen eines umfassenden
Regelwerkes sowie technischer Innovationen zur Infrastrukturgestaltung und
Betriebsdurchflihrung. Zur technischen Ausristung der Eisenbahninfrastruktur
gehdren auch Anlagen der Leit- und Sicherungstechnik (LST), stellvertretend
genannt seien hierfir Stellwerke (Stw) unterschiedlichster Bauformen, begin-
nend vom mechanischen Stellwerk bis hin zum modernen Elektronischen
Stellwerk (ESTW).

Die Dimensionierung von Eisenbahnanlagen erfolgt durch das Eisenbahninfra-
strukturunternehmen (EIU) unter BerUcksichtigung der zu erwartenden Ver-
kehrsbelastungen durch alle potenziellen Eisenbahnverkehrsunternehmen
(EVU), die Betrieb auf der Eisenbahninfrastruktur durchfihren wollen. Neben
dem Neubau von Eisenbahninfrastruktur, beispielsweise Neubaustrecken fur
den Schienenpersonenfernverkehr (SPFV) bis hin zum Gleisanschluss fir den
Schienenguterverkehr (SGV), kann auch durch neue oder veranderte Verkehrs-
bedurfnisse der Umbau von bestehenden Eisenbahnanlagen fir den Schienen-
personennahverkehr (SPNV) notwendig werden. Darlber hinaus sind Stellwer-
ke aufgrund der Obsoleszenz-Problematik anzupassen und zu modernisieren.
Dabei muUssen prozessuale Regelwerksvorgaben, bspw. [BAU-STE], [RIL809],
eingehalten werden: LST-Anlagen dirfen nur neu errichtet oder umgebaut
werden, wenn diese vorher sorgfaltig geplant, das Planungsergebnis fachlich
begutachtet sowie die anschlieRende Bauausfihrung tberwacht und nach Um-
setzung erfolgreich abgenommen wurde, um die hohen Sicherheitsanforderun-
gen zu erflllen und eine storungsfreie Betriebsdurchfihrung gewahrleisten zu
kénnen. Diese vereinfacht dargestellten Prozessvorgaben konnen in ihrer prak-
tischen Umsetzung projektspezifisch und regional unterschiedlich ablaufen,
gerade bei mehreren (nahezu) gleichzeitig stattfindenden und/oder voneinander
abhangigen Mafinahmen. Weitere Herausforderungen an den Planungsprozess
und seine Ablaufe stellen die Vielzahl von beteiligten Projektakteuren sowie der
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Einleitung

technische Fortschritt dar: Wahrend im 20. Jahrhundert Papierplane das mal3-
gebende Medium zur Darstellung und Weitergabe von Planungen oder dem Ist-
Zustand von Eisenbahninfrastrukturanlagen waren, sind seit Mitte der 1990er
Jahre zunehmend von Informationstechnologien (IT) gestltzte Prozessschritte
an der Planung und Realisierung von Stellwerken beteiligt. Die Vorteile der
computergestltzten Planung kommen vollumfanglich jedoch nur dann zum
Tragen, wenn bisherige Prozesse tiefgrindiger analysiert und an die neuen,
durch Technik unterstttzten Verfahren angepasst werden.

1.2 Zielstellung

Gegenstand dieser Dissertation ist die Erarbeitung eines neuen Planungspro-
zesses fur die Neuerrichtung von Elektronischen Stellwerken unter Bericksich-
tigung der aktuellen Anforderungen und Vorteile durch IT-gestltzte Ablaufe.
Dabei sollen insbesondere Arbeitsergebnisse des 2008 von der DB Netz initiier-
ten Forschungsprojektes , Durchgangige elektronische Datenhaltung im ESTW-
Planungsprozess” (kurz: PlanPro) einflieRen, vor allem Ergebnisse des Arbeits-
kreises ,Anwendungsfalle”, in dem der Autor seit 2011 mitarbeitete. Darlber
hinaus betreute der Autor als wissenschaftlicher Mitarbeiter der Professur fur
Verkehrssicherungstechnik an der Technischen Universitat Dresden studenti-
sche Arbeiten, in denen PlanPro-spezifische Erkenntnisse zum Planungspro-
zess weiterfihrend quantitativ und qualitativ untersucht wurden, deren Ergeb-
nisse ebenfalls einfliel3en.

Ziel der Dissertation ist es, ausgehend von einer Analyse des bisherigen Pla-
nungsprozesses nach Vorgaben in Theorie (Regelwerk) und deren Umsetzung
in der Praxis (Projektdurchfihrung) unter Berlcksichtigung der Kernanforderun-
gen des Projektes PlanPro einen zuklnftigen Planungsprozess zu definieren,
bei dem die durchgangige elektronische Datenhaltung und -Ubergabe von
LST-Planungen fur ESTW zwischen beteiligten Akteuren bzw. Systemen im
Mittelpunkt steht. Damit sollen perspektivisch die Erstellungs-, Begutachtungs-
und Umsetzungszeiten von LST-Planungen reduziert sowie deren Qualitat er-
héht werden, um einen effektiveren Einsatz der knappen personellen und fi-
nanziellen Ressourcen zu ermoglichen. Es versteht sich von selbst, dass dieser
neue, zukulnftige Planungsprozess durch entsprechend angepasste Regelwerke
legitimiert und den Beteiligten zuganglich gemacht werden muss. Deswegen
befasst sich die Dissertation zudem mit grundsatzlichen Anforderungen an Re-
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gelwerksanderungen, damit die zuklnftigen PlanPro-Prozesse auch in die Re-
gelwerke Eingang finden.

1.3 Vorgehensweise

Zunachst wird im Kapitel 2 einleitend das Forschungsprojekt PlanPro hinsicht-
lich seiner Ziele, struktureller Voraussetzungen und Rahmenbedingungen sowie
der Einordnung der Forschungsschwerpunkte in den Gesamtkontext von
LST-Planungsprojekten vorgestellt. Aufgrund der thematischen Komplexitat,
welche eine enge Verzahnung der etablierten Arbeitskreise erfordert, ist dabei
zu betonen, dass die getroffenen Festlegungen zunachst nur fir LST-Planungen
zur Errichtung von Elektronischen Stellwerken gelten.

Nachdem im Kapitel 3 ausgehend von einer Kurzvorstellung allgemeiner Pro-
zessmodellierungsansatze die PlanPro-spezifischen Festlegungen zur Doku-
mentation zukUnftiger Prozesse als formalisierten Prozessbeschreibungen her-
ausgearbeitet sind, widmet sich Kapitel 4 der weiteren Eingrenzung der Thema-
tik. Dabei stehen zu berucksichtigende Regelwerke und Planungsphasen sowie
die Veranderungen im Datenfluss zwischen bisherigem und zukinftigem
LST-Planungsprozess im Mittelpunkt. Hierbei ist jedoch nur eine Konzentration
auf die Kernaussagen moglich, die flr Prozessanalysen sowie Neudefinitionen
von grundlegender Bedeutung sind. Mit Vorstellung relevanter Themenkomple-
xe fur die Erstellung der Ausflhrungsplanung Planteil 1 (AP PT 1) bis hin zu
neuen Bestanden sind alle wesentlichen Grundlagen definiert.

Darauf aufbauend werden im Kapitel 5 die Ergebnisse der Analyse der bisheri-
gen Prozesse detailliert vorgestellt, diskutiert sowie daraus der zukUnftige
PlanPro-Prozess entwickelt, einschlieRlich notwendiger Anforderungen an Re-
gelwerksUberarbeitungen.

Grundlegend neu mit PlanPro zu betrachtende Themenkomplexe stehen im
Mittelpunkt des Kapitels 6. Daruber hinaus widmet sich Kapitel 7 einer bei-
spielhaften  Vorstellung der Anforderungen und Wirkprinzipien der
LST-Datenbank als zentrale Austausch- und Speicherplattform im zukinftigen
PlanPro-Planungsprozess.

Abschliefend soll im Kapitel 8 ein Einflhrungskonzept fir den neuen Pla-
nungsprozess unter elektronischer Datenhaltung vorgestellt werden, weiterhin
rundet eine Schlussbetrachtung im Kapitel 9 diese wissenschaftliche Arbeit ab.
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Zur besseren Nachvollziehbarkeit von innerhalb der Arbeit verwendeten Begriff-
lichkeiten zum LST-Planungsprozess ist ein Glossar beigefligt, das ausgewahlte
Definitionen, insbesondere fir PlanPro angepasste allgemeine Begrifflichkeiten
oder Neuschopfungen, enthalt. Die im Glossar aufgefihrten Begriffe sind bei

ihrer erstmaligen Verwendung im Flie3text kursiv hervorgehoben.
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2 Forschungsprojekt PlanPro

2.1 Ausgangssituation

Mit der Entwicklung von Systemen fir die elektronische Datenverarbeitung
verbreiteten sich diese in vielerlei Anwendungsgebieten. Seit den 1990er Jah-
ren kommen solche EDV-Systeme zunehmend auch bei der Planung und Be-
standsverwaltung von LST-Anlagen zum Einsatz. Obwohl diese temporar in
nahezu allen Planungs-/Lebenszyklusphasen angewendet werden, existiert bis-
her kein Ubergreifendes, standardisiertes Datenformat fur den Austausch mit
der Signalbauindustrie (SBI). Bisher werden mittels EDV erzeugte Daten nur in
Form von Druckexemplaren weitergereicht und durch erneute Eingaben in an-
dere Systeme weiterverarbeitet (=optomanuelle Schnittstelle). [MAS15a]

Mit dieser Verfahrensweise sind folgende entscheidenden Nachteile verbun-
den:

o erhéhter Zeitaufwand fiir manuelle Ubernahmen

o unndtiger Ressourcenverbrauch bei der Planung aufgrund eines hohen
Anteils an Routinearbeiten

o hohe Fehleranfélligkeit (Inkonsistenzen) bei fehlerhafter, manueller
Ubernahme von Anderungen der im Papierplanwerk notwendigerweise
redundant enthaltenen Informationen zu identischen Fachobjekten;

z. B. menschliche Fehlerrate von 10 pro Handlung [HIN93]

Unter Kenntnis der aufgefihrten Nachteile bei deutlich gréReren Optimie-
rungspotentialen durch die Nutzung von EDV-Systemen besteht schon seit lan-
gerem der Bedarf an komplexen Modellen zur Abbildung der LST-Fachdaten,
als Voraussetzung einer angestrebten durchgangigen elektronischen Daten-
Ubergabe und Datenhaltung.

Folgende Aktivitaten lassen sich dabei beispielhaft auffihren:

o 1990er Jahre: Entwicklungsbeginn isolierter Werkzeuge zur Unterstit-
zung der Planungsaktivitaten von Ingenieurbiros, z. B. Planungssoftware
ProSig seitens IVV [IVV16]

o 2002: Dissertation ,,Datenmodell zur Planung von Stellwerken” [MAS02]

o seit ca. 2001: Entwicklung Betriebs- und Stellwerkssimulation (BEST)

vorrangig zur Simulation der ESTW-Bedienung und geplanter Betriebs-
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szenarien durch Funkwerk (aktuell Scheidt & Bachmann Systemtechnik)
[SST16]; elektronische Planungsdaten als ,, Nebenprodukt”

o seit ca. 2003: Entwicklung Planungswerkzeug ProCoPS durch DB-
International [ROT11]; umfassendste Funktionalitdten zur automatischen
Generierung von Planungstabellen aus Planungsdaten, aufbauend auf
ProSig

o interne Werkzeuge der Signalbauindustrie (SBI) zur Planung und Errich-

tung von Stellwerken

Die Entwicklungsstufen von Informationsmodellen lassen sich in folgender Ab-
bildung 1 veranschaulichen:

Analoge Einfache digitale Komplexe digitale
Modelle Modelle Modelle

Verknlpfte
—» Vektordaten,
Rechenmodelle

A

Vektordaten,
Textdateien

VAV

Gezeichneter Eingescanner
Lageplan Lageplan

Rasterdaten  —»

CAD-Datei mit
CAD-Datei internen Datenbank (-Auszug)
Berechnungen

Primarer
Informationstrager:
Elektronische Daten
geringe Datenredundanz

Primarer Informationstrager:
Papier
hohe Datenredundanz

Abbildung 1: Entwicklung von Informationsmodellen [MAS15a]

Ausgehend vom gezeichneten Lageplan als analoges Modell der Eisenbahninf-
rastruktur wurden durch den Einsatz von EDV-Systemen einfache digitale Mo-
delle geschaffen. Mit zunehmender Komplexitat konnten ausgehend von Ras-
terdaten, erzeugt durch eingescannte Lageplane, mittels CAD-Dateien (Compu-
ter-aided-Design (Computer unterstlitztes Entwerfen) einschlieRlich interner
Berechnungen sogar verknupfte Vektordaten und Rechenmodelle erzeugt wer-
den. Damit wurde bereits ein deutlicher Qualitatsgewinn erreicht, jedoch ver-
eint alle bisherigen Modelle die Eigenschaft, Druckexemplare mit den aufge-
fihrten Nachteilen einer hohen Datenredundanz und notwendiger manueller
Ubertragungen als primare Informationstrager zu verwenden. Obwohl seit den
ersten detaillierten Uberlegungen [MAS02] zu einem komplexen digitalen Da-
tenmodell fur die Planung von Stellwerken bereits mehr als ein Jahrzehnt ver-
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gangen ist, wurden die Ansatze bislang noch nicht vollendet und in der Praxis
etabliert.

Dieser wichtige und notwendige Schritt zum Uberwinden bisheriger Nachteile
sowie zur Verbesserung der Planungsqualitdt unter einem effektiveren Res-
sourceneinsatz soll nun mit PlanPro absolviert werden. Ziel ist es dabei, erst-
mals elektronische Daten als primaren Informationstrager flr die Planung von
ESTW zu verwenden. Um die Vorteile einer vollstandigen elektronischen Da-
tenhaltung nutzen zu kénnen, ist es notwendig, aus den bisherigen einfach-
digitalen Modellen ein komplexes LST-Datenmodell zu entwickeln. Zum Errei-
chen der angestrebten Ziele sind neben der (Weiter-)Entwicklung des
LST-Datenmodells viele Aktivitaten und begleitende Entwicklungen notwendig.

Deswegen wurde 2008 durch die DB Netz das Forschungsprojekt , PlanPro —
Durchgéangige elektronische Datenhaltung im ESTW-Planungsprozess” initiiert
[MAS12], welches im nachfolgenden Abschnitt detaillierter vorgestellt ist.

2.2 Struktur und Bearbeitungsschwerpunkte
2.2.1 Gesamtprojekt

Zum Erreichen der ehrgeizigen Ziele wurde ein Projektteam unter Federfihrung
der DB Netz gebildet, durch das die komplexen Themenfelder und Zusammen-
hange bisheriger ESTW-Planungen analysiert und fur zuktnftige Planungen wei-
terentwickelt werden sollten. Weitere Betelligte sind die IVV als Hersteller der
Standard-Planungssoftware ProSig, Scheidt & Bachmann System Technik
(ehemals Funkwerk IT Kiel), die Professur fur Verkehrssicherungstechnik der
Technischen Universitat Dresden sowie ausgewahlte erfahrene LST-Fachplaner
der DB ProjektBau, DB International und DB-externer Ingenieurbtiros'. Darlber
hinaus erfolgte ein kontinuierlicher Ergebnis- und Erfahrungsaustausch mit der
Signalbauindustrie, bei denen den Stellwerksherstellern Losungen vorgestellt,
mit ihnen diskutiert und weiterfihrende Arbeitsauftrage protokolliert wurden.

Zusammengefasst lassen sich die PlanPro-Ziele wie folgt charakterisieren:

o Erhéhung Qualitat von LST-Planungen fur die Errichtung von ESTW
o direkter, zentraler Austausch elektronischer Planungsdaten Uber eine
LST-Datenbank

' z. B. DR. GRABAND & PARTNER, Ingenieurbiiro Selent
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o Etablierung der elektronischen Datenhaltung fur LST-Anlagen mit Ab-
speicherung von (Bestands-)Daten in einer LST-Datenbank

o Verringerung bestehender Redundanzen bei der manuellen, fehleranfalli-
gen Datentbertragung im Planungsprozess

o damit einhergehend: Beschleunigung der Planungsprozesse, Kostenre-

duktion, effektiverer Ressourceneinsatz

Aufgrund der Vielzahl von zu bearbeiteten Themen wurden verschiedene Ar-
beitskreise (AK) gebildet, in denen themenspezifische Probleme zu analysieren
und Losungen zu erarbeiten waren. Anschliefend wurden die Ergebnisse ar-
beitskreistbergreifend vorgestellt und diskutiert, um so die enge Verzahnung
gewahrleisten zu konnen und vor allem praxistaugliche Losungen fur den Ge-
samtkomplex , Elektronische Datenhaltung im LST-Planungsprozess” anbieten
zu kénnen. Die Zusammensetzung der PlanPro-Themenfelder ist in nachfolgen-
der Abbildung 2 dargestellt:

Aufgaben- Entwurfs- Ausfiihrungs- ‘ " ‘ .
’ stellung } planung ] planung ‘ Bauausfiihrung | Dokumentation
(HOAI LP 1-2) (HOAI LP 3-4) (HOAI LP 5-7) (HOAI LP9)
Durchgédngige elektronische Datenhaltung }

Datenmodell
» Modellierung (Modell und XML)

= Plausibilitéts- und
Zulassigkeitspriifung

= Datenbank
= Ausgabeformate

LST-Datenbank
zentrales Datenhaltungssystem fiir
Pl und Best en

Plausibilitdts- und Zuldssigkeitspriifung (PlaZ
Papierausgabe
fiir Anwender

Werkzeuge der
Signalbauindustrie

Planungsunterstiitzung GSTW'PE';TS,?}';erkze"D
(Standardisierung und L
Automatisierung) Qualitatssicherung durch

Planungsunterstiitzung

Planungsorganisation/Anwendungsfille

C ESTW-Simulationswerkzeug >
Simulation und betriebliche =BIEEST

Priifung Qualitatssicherung durch Ausbildung ‘ Fortbildung
Betriebliche Priifung des Personals ‘ des Personals

Abbildung 2: PlanPro - Projektinhalte [MAS15a, Folie 9]

Dabei ist zu berlcksichtigen, dass die zu erarbeitenden Losungen sich zunachst
nur auf die Projektphasen der Erstellung der Ausflhrungsplanung Planteil 1
(kurz: AP PT 1) - Details zu Planungsphasen siehe Abschnitt 4.2 - sowie die Be-
standsdokumentation (im Sinn der Bestandsdatenhaltung) konzentrieren.
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Wichtiger Bestandteil im zukUlnftigen PlanPro-Prozess ist die LST-Datenbank als
zentrales Datenhaltungssystem flr Planungs- und Bestandsdaten. Diese be-
nannten Daten sollen per XML-Schnittstelle zwischen der LST-Datenbank und
beteiligten Werkzeugen ausgetauscht werden.

Die XML (Extensible Markup Language) ist eine Sprache zur Darstellung hierar-
chisch strukturierter Daten als Textdateien und kann flr einen plattformunab-
hangigen Austausch von Daten zwischen Computersystemen eingesetzt wer-
den [MAS15al. XML-Dateien enthalten Schlissel/Wert-Paare, wobei der
Schltssel in spitzen Klammern in Tags definiert ist und zugeordnete Werte zwi-
schen dem Start- und Endtag beschrieben wird. Abbildung 3 zeigt ein sehr ein-
faches Beispiel:

<Signal>
<Signalbegriff>
Ks 1
</Signalbegriff>
</Signal>

Abbildung 3: XML-Beispiel [MAS15a]

XML-Dateien sollen zukinftig zwischen beteiligten Werkzeugen und der
LST-Datenbank ausgetauscht werden um LST-Planungen zu beschreiben. Daflr
mussen diese valide sein, indem sie einem definierten Format/einer definierten
Grammatik - dem sogenannten XML-Schema, kurz: XSD (XML-Schema-
Definition) - entsprechen. Mit Weiterentwicklung des LST-Datenmodells ist
auch eine neu zu verwendende XSD-Version herauszugeben. Daraus resultie-
rende besondere Verfahrensweisen werden beispielhaft im Abschnitt 6.6 the-
matisiert. Ein etwas detaillierteres XML-Beispiel ist im Anhang A: Ausfuhrliches
XML-Beispiel beigeflugt.

Die bei der Definition und Umsetzung der PlanPro-Inhalte beteiligten Arbeits-
kreise einschlielRlich derer Kernaufgaben sollen im nachsten Abschnitt zum
besseren Gesamtverstandnis kurz vorgestellt werden.

2.2.2 Arbeitskreise

Aufgrund der komplexen Themenfelder (vgl. Abbildung 2) wurden folgende Ar-
beitskreise etabliert:

o Datenmodell

o Ausgabeformate (Agate)
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o Anwendungsfalle (Awf)
o Datenbank/Realisierung
o Planungsunterstttzung (Plus)

o Planungsorganisation (Plo)

Der Arbeitskreis Datenmodell beschaftigt sich mit der Entwicklung eines ge-
nerischen LST-Datenmodells, in dem alle relevanten Planungsdaten fur die Er-
richtung von Elektronischen Stellwerken, zunachst fir die Phase AP PT 1 ent-
halten sind. FUr die Erarbeitung wurden die bisherigen LST-Fachinhalte von Pla-
nungsunterlagen in Form von Lageplanen, Tabellen und weiterfihrenden Do-
kumenten, bspw. Erlauterungsberichte, gemafd Ril 819.01/819.9002 [RIL819]
analysiert und als Objekte, Attributgruppen oder Attribute abgebildet. Neben
diesen direkt abgespeicherten Planungsdaten enthalten Planungsunterlagen
auch Angaben, die sich aus mehreren Attributen (einfach) herleiten lassen und
deswegen nicht direkt abgespeichert werden. Das LST-Datenmodell bildet den
Kern zukinftiger ESTW-Planungen. Es ermaoglicht die Abbildung umfangreicher
Infrastrukturvarianten und ist nur dahingehend eingeschrankt, dass in Regel-
werken vorhandene allgemeingultige Vorgaben zur Gestaltung von LST-Anlagen
abbildbar sind (z. B. definierte Durchrutschweglangen). Ob die durch das
LST-Datenmodell zulassigen Gestaltungsspielraume durch den Fachplaner dann
bei einer konkreten Planung tatsachlich richtig angewendet wurden, ist geson-
dert zu prufen (siehe Abschnitt 6.1)

Die Zuordnung von Planungsdaten des LST-Datenmodells zu gewtnschten Pa-
pierplanungsunterlagen, die trotz elektronischer Datenhaltung und -Ubergabe
auch weiterhin fir Prozessbeteiligte generierbar sein miUssen, steht im Mittel-
punkt des Arbeitskreises Ausgabeformate (kurz: Agate). Dabei wurden bishe-
rige Ausgabeformate hinsichtlich ihrer dargestellten Planungsinhalte aber auch
Nutzerfreundlichkeit und redundanter Informationen analysiert. Ausgehend von
den Erkenntnissen erfolgte die Erarbeitung von Vorschlagen fir zukinftige
Ausgabeformate und Darstellungen, die zusammen mit der Regelwerksstelle
der DB Netz, allen voran |.NPS 3, aber auch unter Einbeziehung der Signalbau-
industrie diskutiert werden. Bei der Neukonzeption der Ausgabeformate lag der
Schwerpunkt auf einer inhaltlichen Uberarbeitung verbunden mit den Zielen,
moglichst wenig redundante Angaben abzubilden sowie verstarkt spezifische
Darstellung von Planungs- aber auch Bestandsdaten flr unterschiedliche Nut-
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zergruppen zu erstellen, um die Lesbarkeit, Nachvollziehbarkeit und Aussage-
kraft zu erhohen.

Mit dem Prozess der Erstellung von LST-Planungen, ausgehend von vorberei-
tenden MalRnahmen, wie der Bestandsplanbestellung, Uber die eigentliche Be-
fUllung des LST-Datenmodell und die Weitergabe der entstandenen Planungen
an weitere Prozessbeteiligte fur Begutachtungs- und Freigabeschritte mit dem
Ziel der Ubergabe dieser an die Signalbauindustrie bis hin zur Erstellung neuer
Bestdnde beschaftigte sich der Arbeitskreis Anwendungsfille (AK Awf).
Durch Leitung dieses Arbeitskreises konnte der Verfasser maligebliche Er-
kenntnisse fur die vorliegende Arbeit zusammentragen. Der Arbeitsauftrag be-
steht darin, die zukinftigen PlanPro-Planungsprozesse zu definieren. Dazu ist
es erforderlich, bisherige Ablaufe von LST-Planungen nach Vorgaben des Re-
gelwerkes (Theorie) und deren tatsachlicher Umsetzung bei ESTW-Projekten
(Praxis) einschlieRlich haufig auftretender Projektrisiken zu analysieren. Die
wissenschaftliche Aufbereitung wesentlicher Ergebnisse steht im Mittelpunkt
dieser Dissertation. Vorgreifend auf spatere Detailbeschreibungen (siehe Kapi-
tel 5 bis 7) kann an dieser Stelle der PlanPro-Prozess damit charakterisiert wer-
den, dass zuklnftig Planungsdaten Uber eine standardisierte Schnittstelle der
LST-Datenbank an beteiligte Systeme ausgetauscht werden und damit Pla-
nungsergebnisse primar im XML-Datenformat, statt bisher in Form von ge-
druckten Ausflhrungen (Papier), zwischen beteiligten Akteuren/Systemen
Ubergeben werden. Weiterhin sollen aus den Planungsdaten nach Projektab-
schluss aktuelle Bestandsdaten erstellt und in der LST-Datenbank abgespei-
chert werden. Ausgehend von den im AK Awf definierten Prozessen ergeben
sich Anforderungen an die Gestaltung der LST-Datenbank und weiterer am Pla-
nungsprozess beteiligter Systeme.

Die identifizierten Vorgaben wurden an den Arbeitskreis Daten-
bank/Realisierung herangetragen, dort weiterfihrend spezifiziert und hinsicht-
lich ihrer Umsetzbarkeit gepruft. Als Voraussetzung fiur die Konzeption der be-
notigten LST-Datenbank stand zunachst die Auswahl einer geeigneten Platt-
form eines etablierten Datenbankanbieters im Mittelpunkt. Darauf aufbauend
erfolgte die Installation einer LST-Datenbankplattform sowie Entwicklung der
PlanPro-spezifischen Funktionalitaten, wobei eine funktionelle Unterteilung in
die Ebenen Bestandsdaten- und Projektdatenhaltung erforderlich war (vgl. Ab-
schnitt 7).
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Ausgehend von den im AK Anwendungsfalle definierten zukUnftigen PlanPro-
Prozessen ergaben sich darlber hinaus Arbeitsauftrage fur den Arbeitskreis
Planungsunterstiitzung (AK Plus). Die Aufgaben dieses Arbeitskreises unter
Beteiligung der IVV bestanden darin, die funktionellen Anforderungen an das
Planungswerkzeug ProSig, das seit 1998 als Standard-Planungswerkzeug der
DB gemald Ril 819.9002 vorgeschrieben ist [MAS12], umzusetzen. Dabei lag
der Fokus insbesondere auf den inhaltlichen Planungsaktivitaten eines
LST-Fachplaners fur die Erstellung der AP PT 1. Wahrend bisher die nach
Ril 819.01 definierten Planungsunterlagen nur CAD-gestUtzt unter Nutzung von
ProSig zu erstellen waren, sind die ProSig-Funktionalitaten fir den neuen Plan-
Pro-Planungsprozesses dahingehend weiterzuentwickeln, dass das im
AK Datenmodell definierte LST-Datenmodell zu beflllen und anschliefsend die
entstandenen Planungen im XML-Schnittstellenformat an die LST-Datenbank
exportiert werden konnen. Das Erzeugen von Papierplanungsunterlagen aus
dem beflllten Datenmodell (im Format XML) spielt dabei nur eine untergeord-
nete Rolle, da die Generierung der weiterentwickelten Ausgabeformate auch
anderen Werkzeugen, beispielsweise einer Komponente , XML-Visualisierung”
(vgl. Abschnitt 4.4.4), zugeordnet werden konnen.

Vor allem aus den Arbeitskreisen Ausgabeformate, Anwendungsfalle und Pla-
nungsunterstltzung ergaben sich Arbeitsauftrage fur den Arbeitskreis Pla-
nungsorganisation. Aufgabe dieses Arbeitskreises ist es, Voraussetzungen fur
die Etablierung des zuklUnftigen Planungsprozesses in der Praxis dahingehend
zu schaffen, dass die definierten PlanPro-Verfahrensweisen in den Regelwer-
ken abgebildet werden konnen. Dafir missen Anforderungen an die Gestal-
tung von Regelwerken sowie an die Formulierung von Regelwerkstexten, ins-
besondere Ril 809 und Ril 819, sowie dartber hinaus flur die Erstellung von DB-
internen oder sonstigen (formalisierten) Prozessbeschreibungen herausgearbei-
tet werden. In diesem Zusammenhang wurde versucht, auf bereits vorhandene
(Detail-)Abweichungen zwischen einerseits prozessualen Vorgaben in den Re-
gelwerken und andererseits in der Praxis etablierten Verfahrensweisen bei der
Umsetzung und Weiterentwicklung dieser hinzuweisen. Damit konnten bereits
ohnehin vorhandene Weiterentwicklungspotentiale der Regelwerke und Pro-
zessbeschreibungen gleichermalden mit den fur die PlanPro-Planungsprozesse
erforderlichen Anderungen zusammengefasst und gemeinsam durch einmalige
Anderung der Regelwerkstexte in Kraft gesetzt werden.
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Die intern herausgearbeiteten Ergebnisse der PlanPro-Arbeitskreise wurden
kontinuierlich bei gemeinsamen Workshops mit der Signalbauindustrie im
erweiterten Projektteam den Vertretern der SBI vorgestellt, mit ihnen diskutiert
und Weiterentwicklungsbedarf identifiziert. Diese abgestimmte Verfahrenswei-
se bildet die Grundlage fur eine erfolgreiche, interdisziplinare Zusammenarbeit,
da auch bei Praxisprojekten (spatestens) zum Zeitpunkt der AP PT 2-Erstellung
nach erfolgreicher AP PT 1-Erstellung und -Ubergabe ein Abstimmungsbedarf
zwischen den Prozessbeteiligten besteht. Somit kénnen die konsolidierten Mo-
dellierungen der LST-Fachdaten sowie Vorgaben der PlanPro-Prozesse in ge-
eigneten Testnormalen sowie anschliefsenden Referenz- und Pilotprojekten
erprobt werden.

Nicht unerwahnt bleiben soll, dass bei Diskussionen von arbeitskreisintern
entwickelten Losungen in grofderen Projektrunden oftmals arbeitskreistbergrei-
fende Wechselwirkungen identifiziert wurden. In dessen Konsequenz mussten
bereits getroffene Festlegungen teilweise verandert bzw. weiterentwickelt
werden. Ebenfalls ergaben sich neue Anforderungen an die inhaltlichen Bear-
beitungsschwerpunkte der jeweiligen Arbeitskreise.

2.3 Abgrenzung LST-Planungen

Nachdem einflhrend die Ausgangssituation, Projektstruktur einschlieRlich der
wichtigsten Arbeitskreise und deren Aufgaben vorgestellt wurden, ist unter
Berdcksichtigung der Komplexitat der Planungsprozesse zum Errichten einer
Eisenbahninfrastrukturanlage der Untersuchungsbereich fur LST-Planungen mit
PlanPro weiter einzugrenzen.

LST-Planungen lassen sich einerseits als Spezialdisziplin der Eisenbahntechni-
schen Ausrustung (ETA) charakterisieren, anderseits konnen sie in weitere Un-
tergewerksplanungen klassifiziert werden. Diese Problematik verdeutlichen
beide nachfolgende Abschnitte.

2.3.1 Gewerke der Eisenbahntechnischen Ausriistung

Bei der Errichtung und Anderung von Eisenbahninfrastrukturanlagen kénnen je
nach Umfang mehrere verschiedene Gewerke der Eisenbahntechnischen Aus-
rustung beteiligt sein.
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Tabelle 1: Gewerke der Eisenbahntechnischen Ausriistung

Gewerk |Bezeichnung Inhalt, z. B.
LST Leit- und Sicherungstechnik - Stellwerkslogik

- Gleisfreimeldeanlagen

- Signale

- Zugbeeinflussungsanlagen
TK Telekommunikationsanlagen - Signalfernsprecher

- Gefahrenmeldeanlagen
- Zug-/Rangierfunkanlagen, GSM-R

OLA Oberleitungsanlagen - Fahrleitungsmaste

- Kettenwerke

- Fahrleitungsschalter
BEVA Bahnenergieversorgungsanlagen - Unterwerke

- Kraftwerke der Bahnenergieversorgung

- Leitungen zur Energielbertragung

EEA Elektrische Energieanlagen (50 Hz) |- Weichenheizungen

- Bahnsteig- und Gleisfeldbeleuchtungen

- Elektranden und sonstige
Energieanschllsse fur Drittverbraucher

KTB Kabeltiefbau - Kabeltrassen und -kanéle

Die grundsatzlich zur ETA gehdrenden Gewerke zeigt Tabelle 1. Diese werden
durch Fachleute gewerkespezifisch geplant, begutachtet und errichtet sowie
anschlief’end instandgehalten. \Wahrend der Anlagenausristung sowie flr die
Inbetriecbnahme und einen sicheren Betrieb missen die gewerkespezifischen
Aktivitaten abgestimmt werden. Damit bestehen umfangreiche Abhangigkeiten
zwischen den einzelnen ETA-Gewerken, welche auch bereits in frihen Pla-
nungsphasen gesamtheitlich zu bericksichtigen sind. Beispielsweise mussen
die Planungen schon bei der Entwurfsplanung im Rahmen der sogenannten
Bauphasenplanung harmonisiert werden, damit flr alle Beteiligten sichtbar
wird, welche Anlagen(-teile) dem Eisenbahnbetrieb zu welchem (Bau-)Zeitpunkt
zur Verfigung stehen. Aufgrund der Komplexitat der Bauphasenplanung kann
im Rahmen dieser Arbeit nicht detailliert auf diese eingegangen werden, aus-
fUhrliche Vorgaben hierzu finden sich stellvertretend in [DBPB14].

Nachfolgende Ausfihrungen beziehen sich inhaltlich gemafd PlanPro-Vorgaben
auf LST-Planungen.

2.3.2 Untergewerke der LST

Die Aufgaben und Inhalte zum Planen, Errichten und Instandhalten von Anlagen
des Gewerks LST lassen sich wiederum in mehrere Detaildisziplinen klassifizie-

ren - die so genannten Untergewerke.
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Folgende Untergewerke sind flr den PlanPro-Projektfokus der Errichtung von

LST-Anlagen zu berlcksichtigen:

o Elektronisches Stellwerk (ESTW) einschliel3lich Punktférmige Zugbeein-
flussung (PZB)

o Bahniberginge (BU)

o Zugnummernmeldeanlage (ZN)

o Zuglenkung (ZL)

o Bedienung Fahrdienstleiter ESTW

o Bedienung Fahrdienstleiter Betriebszentrale (BZ)

o Zugbeeinflussung, z. B. ETCS

Ublicherweise wird jedes Untergewerk durch separate Fachleute geplant. Um
Risiken im LST-Planungsprozess zu minimieren und Voraussetzungen flr einen
sicheren Betrieb der Eisenbahninfrastruktur zu schaffen, sind dabei umfangrei-
che untergewerksUbergreifende Abstimmungen notwendig.

Aufgrund der Komplexitaten sollen im Sinne einer besseren Nachvollziehbarkeit
zunachst die Ablaufe fir Planungen des Untergewerks ESTW naher betrachtet
werden. Deswegen beziehen sich nachfolgende Aussagen entsprechend der
projektspezifischen Randbedingungen innerhalb PlanPro (siehe auch Ab-
schnitt 4.4) zunachst auf ESTW-Planungen, sofern dies nicht ausdricklich an-

ders formuliert ist.

Die herausgearbeiteten Erkenntnisse konnen anschliefiend auch auf andere
Untergewerke Ubertragen werden. Details sind insbesondere in den Abschnit-
ten 6.3 und 7 dargestellt.
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3 Grundlagen der Prozessmodellierung

Dieses Kapitel widmet sich der einleitenden Vorstellung grundlegender Mag-
lichkeiten zur Modellierung von Prozessen mit dem Ziel, auf die spéater bei den
fachlichen Auswertungen zum LST-Planungsprozess verwendeten formalisier-

ten Prozessbeschreibungen hinzuwirken.

3.1 Wesen und Ziele
3.1.1 Ziele

Zur Definition der PlanPro-Prozesse unter Berlcksichtigung einer durchgangi-
gen elektronischen Datenhaltung besteht die Notwendigkeit, den bisherigen
LST-Planungsprozess gesamthaft zu betrachten. Auf den allgemeinglltig ge-
wonnenen Erkenntnissen aufbauend gilt es zuklnftige Verfahren zu definieren
und vorausschauend zur Umsetzung in der Praxis geeignet abzubilden. Dabei
sind folgende Fragestellungen von besonderem Interesse:

o Wer (zustandige Akteure) hat wann (zu welchen Zeitpunkt) welche
Aufgaben bzw. Rechte (Lese- und Bearbeitungsrechte)?

o Wie werden die Bearbeitungsergebnisse , weitergeleitet”, welche Vo-
raussetzungen/Bedingungen sind daflir notwendig?

o Welche Folgen hat das Weiterreichen von Planungsergebnissen?

Eine herausragende Bedeutung kommt dabei der LST-Datenbank als ,Dreh-
scheibe” fur den Austausch zukUnftiger Planungsdaten und primarer Informati-
onstrager von Bestandsdaten (vgl. Kapitel 4 und 7). Aufgrund der im Ab-
schnitt 2.2 vorgestellten interdisziplinaren PlanPro-Aufgaben und Projektstruk-
tur muassen die Ergebnisse und Definitionen fur Beteiligte und zukUnftige An-
wender aus Projektmanagement, (Planungs-)ingenieure LST sowie flr Spezia-
listen aus IT-Bereichen aufbereitet werden.

Die Aufgabe der Modellierung etablierter Prozesse mit dem Ziel der Identifika-
tion von Optimierungspotenzialen und Effizienzsteigerungen von Ressourcen-
einsatzen oder Definition neuer Prozesse aufgrund von Umstrukturierungen
oder technischer Innovationen stellt ein breites, interdisziplinares Anwendungs-
feld dar. Deswegen sollten allgemeingultige Grundsatze, wie sie beispielsweise
in [STEO9] beschrieben sind, angewendet werden und maoglichst nur Anpas-
sungen im Detail fur PlanPro respektive LST-Fachplanungen notwendigerweise

vorgenommen werden.
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3.1.2 Wesen

Vorbild far PlanPro und den AK Anwendungsfalle war der Ansatz der Ge-
schaftsprozessmodellierung. Thematisch relevante Begriffsdefinitionen lassen
sich zutreffend wie folgt zitieren:

.Bei der Geschéftsprozessmodellierung werden Geschéftsprozesse oder
Ausschnitte daraus abstrahiert, meist grafisch darstellt und somit modelliert.
Der Schwerpunkt liegt auf dem Darstellen des Ablaufs, aber auch Daten und
Organisation (bzw. Organisationseinheiten) kénnen modelliert werden.”
[WIK16a]

. Ein Geschiftsprozess ist eine Menge logisch verknlpfter Einzeltdtigkeiten
(Aufgaben, Aktivitdten), die ausgefiihrt werden, um ein bestimmtes geschéftli-
ches oder betriebliches Ziel zu erreichen. Er wird durch ein definiertes Ereignis
ausgelost und transformiert ,Input’ durch den Einsatz materieller und immateri-
eller Guter und unter Beachtung bestimmter Regeln und unternehmensinterner
und -externer Faktoren zu einem ,Output’.

[Er] kann gekapselt und Teil eines anderen Geschéftsprozesses sein und/oder
andere Geschéftsprozesse enthalten bzw. diese anstol3en. Geschéftsprozesse
gehen oft tber Abteilungs- und Betriebsgrenzen hinweg und gehéren zur Ab-
lauforganisation eines Betriebs. ” [WIK16b]

Die Geschaftsprozessmodellierung (Business Use Cases) bildet gemeinsam mit
der Systemprozessmodellierung (System Use Cases) die Grundlage flr ein spa-
teres Workflow-Management.

. Workflow-Management (deutsch Arbeitsablaufverwaltung) ist die informati-
onstechnische Unterstlitzung oder (teilweise) Automatisierung von Geschéfts-
prozessen. [Es] ist eine Ausprdgung der Computer Supported Cooperative
Work (CSCW). Aufgabe des Workflow-Managements ist es, auf Basis einer
Spezifikation, fdr die Ausfihrung von Arbeitsablaufen mithilfe von IT-Systemen
zu sorgen. Das Workflow-Management ist eine Moglichkeit, Geschéftspro-
zessmanagement technologisch zu untersttitzen. ” [WIK16c¢]

Die im AK Anwendungsfalle zu definierenden PlanPro-Prozesse bestehen
grundsatzlich ebenfalls aus Geschafts- und Systemanwendungsfallen. Dabei
werden Aktivitaten/Aufgaben der Geschaftsanwendungsfalle konkreten, perso-
nifizierten Akteuren zugeordnet, wahrend allein durch Systeme durchzuflhren-
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de Aktivitaten in den Systemanwendungsfallen der beteiligten Systeme gemal}
PlanPro-System- und Softwarearchitektur festzuhalten sind.

Die in den Anwendungsfallen zu definierenden PlanPro-Prozesse sollen zu ei-
nem spateren Zeitpunkt ebenfalls in ein PlanPro-Workflow-Management Uber-
fahrt werden.

3.2 Allgemeine Darstellungsformen

Die Modellierung von Prozessen stellt ein interdisziplinares Forschungsgebiet
dar, da mit dem technischen Fortschritt und zunehmenden Einsatz von
IT-gestltzten Anwendungen praktische Ablaufe generisch beschrieben und
anschlie3end technisch unterstutzt werden kénnen, um Prozesse zu standardi-
sieren und zu beschleunigen unter gleichzeitiger Erhdhung der Effektivitat bzw.
Qualitat. Beispielsweise widmet sich eine aktuelle Dissertation aus dem Jahr
2015 der generischen Beschreibung von Eisenbahnbetriebsprozessen [HOP15].

Zur Abbildungen und Konzeption der Planungsprozesse sollten standardisierte,
universelle und bereits in der Praxis etablierte Darstellungsformen verwendet
werden, die gleichermalien von Fachleuten der IT-Branche sowie Projektbetei-
ligten einschlief3lich Planungsingenieuren verstanden werden.

Deswegen fiel die Wahl der Modellierungssprache zunachst auf UML (Unified
Modeling Language), die beispielsweise mit dem Enterprise Architect als Soft-
waremodellierungswerkzeug abbildbar ist, und verbreitet zur Visualisierung,
Spezifikation und Dokumentation von (Software-)Systemen angewendet wird.
Aufgrund standardisierter Symbole und einer Vielzahl an Diagrammtypen lassen
sich damit komplexe Ablaufe, Sachverhalte und Systeme anschaulich und leicht
nachvollziehbar darstellen.

Grundlegende Vorteile bestehen zusammenfassend in folgenden Aspekten
[STEQ9, S. 10I:

o Verbesserung Zusammenarbeit zwischen Technikern (z. B. Software-
Entwickler) und Nichttechnikern (Projektleiter) aufgrund gemeinsamer
Modellierungssprache

o Forderung von Systemverstandnis, Wiedererkennbarkeit, Wiederver-
wendbarkeit und Risikoerkennung

Obwohl UML ursprtnglich fur die Modellierung von Software-Systemen entwi-
ckelt wurde, eignet sie sich grundsatzlich auch fur Organisationsprojekte, um
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Prozesse zu visualisieren und darauf aufbauend Analysen und Verbesserungen
durchfihren zu konnen. Genau diese Effekte sind ebenfalls fur PlanPro bei der

Definition zukinftiger Planungsverfahrensweisen erforderlich.

Zur Prozessmodellierung konnen unterschiedliche Diagrammarten verwendet
werden, in Abhangigkeit vom konkreten Darstellungszweck. Die nachfolgende
Tabelle 2 gibt beispielhaft einen Einblick und charakterisiert wesentliche Dar-
stellungsinhalte [nach STEQ9, S. 15]:

Tabelle 2: Ubersicht UML-Diagrammarten [nach STE09]

Diagrammart |Darstellungsinhalte
Anwendungsfall-[- enthaltene Anwendungsfélle in der zu erstellenden Anwendung
diagramm - Akteure der zu |I6senden Anwendungsfalle
- Abhangigkeiten zwischen den Anwendungsfallen
- Anwendungsfall in anderem enthalten
- Anwendungsfall als Spezialisierung eines anderen
- Erweiterung eines bestehenden Anwendungsfall durch zweiten

Aktivitdten- - zu durchlaufende Schritte innerhalb eines Anwendungsfalls
diagramm - ZustandsUbergange der beteiligten Objekte bei Wechsel der Abarbeitung
einer Aktivitat zur nachsten

Klassen- - Zusammenhange in der Aufgabenstellung

diagramm - beteiligte Klassen, Komponenten und Pakete

- Kommunikationsart bei Zusammenarbeit

- benétigte Methoden und Eigenschaften der Klassen

- minimale und maximale Anzahl in Verbindung stehender Objekte
- Zustandigkeit von Klassen als Container fir mehrere Objekte

Sequenz- - zustandige Methoden fir kommunikation zwischen ausgewahlten Objekten
diagramm - zeitlicher Ablauf von Methodenaufrufen zwischen ausgewahlten Objekten
- neu erstellte und/oder zerstorte Objekte in einer Sequenz

Zustands- - ausgel6ste ZustandsUbergange in Abhangigkeit von Methodenaufrufen
diagramm - eingenommener Zustand nach Erzeugen eines Objekts
- Methoden zum Zerstéren eines Objekts

Komponenten- |- Kapselung von Software und/oder Hardwareteilen mit definierten Funktionen
diagramm und definierten Interfaces

- Interfaces zwischen Komponenten

- Softwareteile zum Erzeugen von Funktionalitdten in Komponenten

Nach Analyse des Spektrums an mdglichen Darstellungsformen zur Modellie-
rung des LST-Planungsprozesses in seiner bisherigen Form und den Verfah-
rensweisen mit PlanPro eignen sich aus Sicht des AK Anwendungsfalle beson-
ders Anwendungsfall-, Aktivitats- und Zustandsdiagramme.
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Um Bearbeitungsaufwand reduzieren zu kénnen und gleichzeitig die Les- und
Interpretierbarkeit sowohl flr IT-Spezialisten (Informatiker) und Nichtinformati-
ker (z. B. Projektleiter/-ingenieure) zu erhéhen, wurden zur Darstellung und Mo-
dellierung des LST-Planungsprozesses eigene formalisierte Prozessbeschrei-
bungen entwickelt. Diese orientieren sich grundsatzlich an den genannten Dia-
grammformen und den darin verwendeten Symbolbibliotheken, enthalten je-
doch teilweise vereinfachte Darstellungen.

3.3 Prozessdarstellungen PlanPro

Letztendlich verwenden die im AK Anwendungsfalle konzipierten formalisierten
Prozessdarstellungen weitestgehend einheitliche Symbolbibliotheken, die fol-
gende wesentliche Darstellungsinhalte nachvollziehbar aufbereiten:

o Prozess/Prozessschritt: Benennung des Detailschritts
o Prozessakteure: Zuordnung von Zustandigkeiten
» Hauptverantwortlicher
=  Mitwirkende
o Prozessinhalt/Aktivitat: Was ist durch Prozessakteur konkret zu tun?
o Beteiligte Werkzeuge: Wie wird die Aktivitat/Aufgabe erledigt?
= Benennung konkretes Werkzeug bzw. Komponente der System-
und Softwarearchitektur
» LST-Datenbank einschliellich ihrer Bestandteile als zentrale ,Ver-
waltung” (vgl. Abschnitt 7.1)
o Ergebnis des Prozessschrittes/der Aktivitat und Weitergabe dieses:

» direkter Datenfluss zwischen beteiligten Komponenten/Systemen

= indirekter Datenfluss zwischen Akteuren in Form von Druckexemp-
laren (Papier)

» Entscheidungsflisse: Abbildung von Varianten bzw. Entscheidungs-
fragen innerhalb des komplexen Gesamtprozesses

Zur grafischen Darstellung wurden die Symbolbibliotheken, insbesondere UML,
der Standardanwendung Microsoft Office Visio verwendet. Neben der verhalt-
nismalig einfachen Handhabung konnen die erstellen formalisierten Prozess-
beschreibungen bei Bedarf anschlief3end mit relativ geringem Aufwand in pro-
fessionelle UML-Modellierungsprogramme, wie dem Enterprise Architect,
Ubertragen werden, um anschlieflend Softwareentwicklungen und automati-
sierte Modell-/Softwaretests (sog. Model Checking) durchflihren zu konnen.
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Grundsatzlich wurde bei den im AKAwf entwickelten formalisierten
PlanPro-Prozessbeschreibungen folgende Symboldarstellung verwendet:

Allgemeingiiltige Legende fiir Darstellungen
formalisierter Prozessbeschreibungen in PlanPro

Symbol Bedeutung

. Startpunkt

Zielpunkt

Verzweigung oder Zusammenfiihrung - ODER-Aufspaltung bzw. -Zusammenfiihrung

* Splitter > UND-Aufspaltung

Splitter > UND-Zusammenfiihrung

\’ von/nach \/ blattiibergreifende Spriinge von/nach
Akteur: -
Beteiligter Akteure
Planungsstatus: ,..." jeweils erreichter Status der Planung (entsprechend definierter Ebenen)
Planungswerkzeug Beteiligtes System (Werkzeug/Komponente) sowie
[LST-Fachplaner] zugeordnete Rolle

Beschreibung der Pflichtaktivitat

| |
| BEST | Beschreibung der optional durchzufiihrenden Aktivitat
| |
% LST-Datenbank - Gesamtplattform
% Bestandsdatenhaltung der LST-Datenbank
ﬁ Projektdatenhaltung der LST-Datenbank

\
\

i
!

Sonstige Datenbanken/Systeme mit Quelldaten fiir PlanPro-Prozess, z. B. DB-GIS

@ Web-Oberflachen, sonstige (Geo-)Dienste der DB
js Nutzung von Komponenten des PlanPro-Werkzeugkoffers
& Nutzung Planungswerkzeug
H:] Dokument(e) in Papierform
—_—

direkter (elektronischer) Datenfluss

————— > indirekter Datenfluss

""""""""""" » sonstige Flisse (Entscheidungsfluss/Kontrollfluss/Pflege des Prozesses)
XML Beschreibung bzw. Format der (ibergebenen Daten

—_—
bt Kommentar zur Aktivitdt bzw. zum Daten-/Kontrollfluss

Abbildung 4: Legende PlanPro-Prozessbeschreibungen
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Die Anwendung der in Abbildung 4 definierten Symboliken erfolgt im Anschluss
bei Vorstellung der Detailprozesse. Zunachst sollen die Untersuchungsbereiche
unter Berlcksichtigung allgemeiner Grundlagen zum LST-Planungsprozess wei-

ter eingegrenzt werden.
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4 Grundlagen des LST-Planungsprozesses

4.1 Relevante Regel- und Vorschriftenwerke

Die rechtlichen Rahmenbedingungen fur Planung, Errichtung und Betrieb von
Eisenbahninfrastrukturanlagen definieren verschiedene Regel- und Vorschrif-
tenwerke, die in ihrer Gesamtheit sehr komplex aufgebaut sind und wirksam
werden.

Die grundsatzlichen Ebenen in Form einer sogenannten Regelwerkspyramide
zeigt Abbildung 5:

\'\
I\\u
\

\ .
oy europdisch
Richtlinien,
Beschliisse ',
Verordnungen

Gesetze
Verordnungen : * national
Richtlinien,

Vorschriften ',

b
A
',
h

Direktiven, Richtlinien, \ *unternehmens-
Vorschriften, Anweisungen b bezogen

\

Abbildung 5: Regelwerkspyramide [nach RAU14]

Ausgehend von den gezeigten Ebenen der Regel- und Vorschriftenwerke be-
steht auch aufgrund der ohnehin komplexen Wechselwirkungen zwischen den
LST-Untergewerken und den zu erwartenden Abweichungen zwischen Theorie
und Praxis die Malsgabe, die Inhalte der Regel- und Vorschriftenwerke als Ein-
gangsgrofien fur den PlanPro-Planungsprozess zu bewerten. Das bedeutet,
dass zur Etablierung von PlanPro fur die Erstellung von ESTW-Planungen im
Zustandigkeitsbereich der DB Netz mogliche Regelwerksanderungen sich vor-
rangig auf die Ebenen der unternehmensbezogenen und nationalen Vorschrif-
ten auswirken sollten. Weiterhin besteht das Ziel darin, dass herauszuarbeiten-
de Vorschldge zum Anderungsbedarf von Regel- und Vorschriftenwerken fir
die Legitimierung von PlanPro gleichermaRen ohnehin aufgestauten Ande-
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rungsbedarf - aufgrund abweichender Verfahrensweisen in Theorie und Praxis -

integral behandeln.

Entsprechend der vorgenommenen Eingrenzung zeigt Abbildung 6 eine engere

Auswahl der zu analysierenden Regelwerke:

VV BAU-STE 4.6

,VV fiir die Bauaufsicht tiber
Signal- Telekommunikations-
und Elektrotechnische
Anlagen*

| VV BAU 4.53

I, VV liber die Bauaufsicht im
} Ingenieurbau, Oberbau und
| Hochbau “

| WNTZ

1 ,VV fur die Neue

I Typzulassung (NTZ) fur

} Signal-, Telekommunikations-

Relevante Regel- und Vorschriftenwerke zur Definition des LST-Planungsprozesses mit PlanPro (Auszu

Ril 138.0203

,Gestaltung, Struktur und

Nummerierung von
Regelwerk*

Ril 138.0301
JProjektmanagement*

Ril 413

JInfrastruktur gestalten*

TM2009-164 |.NVT 3
, Anwendung des Simula-
tionssystems BEST im

| und Elektrotechnische
} Anlagen “

} WV IST

} LInbetriebnahme struktureller
| Teilsysteme des

| transeuropaischen

} Eisenbahnsystems fiir den

| Bereich ortsfester Anlagen “
Lo

| VV PRUF-STE 03

I ,Ril Uber die fachtechnische

} Voraussetzungen und die

| Anerkennung von Gutachtern
} und Prifern fir Signal-,

| telekommunikations- und

} Elektrotechnische Anlagen®

LST-Planungsprozess

Ril 406

Betra und La"

,Baubetriebsplanung,

/ ALSU G IR (A ETEIT

[—————— | ,Vorhaltung technischer

ESTW-Planungsprozess*

Ril 809

»Infrastruktur und
elektrotechnische
MaRnahmen realisieren”

Ril 819

Ril 885

und raumbezogener
Bestandsdaten”

TM1-2015-10202 |.NPP
,Bestandsdokumentation
in den Bestandsplénen
und Bahn-Geodaten vor
Planungsbeginn und zum

Ril 892

I Fahrdienstvorschrift*

|
|
I'Ril 408 }
| |
|

,LST-Anlagen montieren
und instand halten”

Abschluss von
bestandsveréndernden
BaumaRnahmen (Neu-,
Aus- und Riickbau der
Infrastruktur,

Instandhaltung und
Instandsetzung)",

Legende: | Regelwerk 1

zwingend zu bericksichtigen

optional zu beriicksichtigen

Abbildung 6: Regel- und Vorschriftenwerke zum LST-Planungsprozess

Zwischen den aufgefuhrten Verwaltungsvorschriften (VV) und Richtlinien (Ril)
existieren inhaltliche Wechselwirkungen, die nicht immer sofort identifizierbar
sind. Ein wesentlicher Grund besteht darin, dass jeder VV bzw. Ril ein Autor
oder eine Autorengruppe zur inhaltlichen Weiterentwicklung zugeteilt ist. In
dessen Konsequenz lassen sich subjektive Formulierungen und Gestaltungs-
spielrdume nicht immer vermeiden, sodass hinsichtlich der Umsetzung der Re-
gelwerksvorgaben in der Praxis ebenso Interpretationsspielrdume und unter-
schiedliche Verfahrensweisen entstehen (siehe Kapitel 5). Eine gesamthafte
Betrachtung des Konglomerats an Regelwerks- und Vorschriftentexten ist nur
in den seltensten Fallen mdglich. Fortschreibungen einzelner Werke flhren
nicht zwangslaufig zur Uberarbeitung weiterer Regel- und Vorschriftenwerke,
sodass Inkonsistenzen, z. B. veraltete Verweise und Begrifflichkeiten, die Folge
sein und das Verstandnis erschweren konnen.
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Im Rahmen des Forschungsprojektes PlanPro soll benannter , Schwache” ent-
gegen gewirkt werden, indem die zu definierenden Prozesse sich einerseits mit
den praktischen Ablaufen - bisherig sowie angepasste Anforderungen aufgrund
der elektronischen Datenhaltung und DatenUbergabe - decken. Andererseits
sind die Feststellungen und erarbeiteten (Begriffs-)Definitionen in die beste-
henden Regel- und Vorschriftenwerke zu integrieren.

Zur Prozessanalyse wurden schwerpunktmalf3ig folgende Regelwerke herange-

zogen:

o VV BAU-STE [BAU-STE]
o Ril 809 [RIL809]
o Ril 819 [RIL819]

DarUber hinaus waren bei Bedarf andere Richtlinien bei Verweisen innerhalb
der eben aufgefuhrten Werke zu konsultieren, sowie unternehmensinterne
Handlungsanweisungen?, wie sie teilweise in der Praxis ohne zentrale Vertei-
lung verwendet werden, zu erschlieRen. Die Auswertung der gesammelten
Erkenntnisse erfolgt in Kapitel 5. Weiterflhrende allgemeingultige Vorschlage
zur Uberarbeitung der Regelwerke fiir PlanPro werden im Abschnitt 8.2 vorge-
stellt.

4.2 Projektphasen nach Ril 809

Zu den durch Regelwerke fest vorgegebenen prozessualen Randbedingungen
fr PlanPro gehoren auch die Projektphasen gemald Ril 809 nach denen Pla-
nungsprojekte - unabhangig vom konkreten Gewerk - durchzufihren sind. Jeder
Planungsphase werden dabei verschiedene Aktivitaten zugeordnet, die durch
ein oder mehrere Hauptverantwortliche, ggf. unter Einbeziehung weiterer Mit-
wirkender, zu erledigen sind. Abbildung 7 zeigt die definierten Planungsphasen
einschlieRlich wichtiger Inhalte:

2 Die Formulierung ,,unternehmensintern” bezieht sich dabei auf den Sachverhalt der Zugang-
lichkeit der Handlungsanweisungen, d. h. diese sind nur innerhalb eines Unternehmens, z. B.
Ingenieurbiiro, bekannt und einzuhalten.
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Projektphasen Zusammengefasste
nach Ril 809.0101A02 Inhalte je Phase nach Ril 809.0101A02

?

1 Grundlagenermittiung/Grobcheck & — —{ (Jberpriifung einer Projektidee auf Durchfiihrbarkeit,
Bildung Projektteam fiir Durchfihrung, Entwicklung
Aufgabenstellung

\J
2 Vorplanung & — — {Variantenuntersuchung zur Erfiillung der
Aufgabenstellung; Bewertung der Varianten;
Entscheidung flr Vorzugsvariante
\J

3 Entwurfs-/Genehmigungsplanung  k — - Entwurfs-/Genehmigungsplanung durchfiihren und
inhaltlich abstimmen, ggf. Klarung UiG/ZiE;
Stellungnahmen Dritter einholen,
Planfeststellungsverfahren

\J
4 Ausfihrungsplanung €1 Bauzustandsplanung erarbeiten und abstimmen,

Erstellung Ausfiihrungplanung AP PT 1, fachtechnische
Prifung, formale Priifung, Baufreigabe, Ausschreibung
und Vergabe, AP PT 2 erstellen, fachtechnische Priifung
und Baufreigabe

\J

| 5 Durchfiihrung « — —{Realisierung der AP PT 1 und AP PT 2;

Bauuberwachung

\J

‘ 6 Abnahme und Inbetriebnahme K — ~ 7Funktionale Abnahme der Anlage, ggf.
Méngelbeseitigung, Inbetriebnahme und Ubergabe an
den Anlagenverantwortlichen

\
7 Dokumentation und Abschluss K— — 1Projektabschluss, Erstellung Bestandsplane und
é Ubergabe an Bestandsplan haltende Stelle

Abbildung 7: Projektphasen und -inhalte nach Ril 809 [BUD14a]

Der allgemein flr alle Gewerke der ETA vorgegebene Projektablauf flhrt bei
seiner praktischen Umsetzung zu Problemen, da beispielsweise die Besonder-
heit der Unterscheidung der AusfUhrungsplanung in Planteil 1 (PT 1) und Plan-
teil 2 (PT 2) nur fur das Gewerk LST zutrifft.

Auch andere formulierte Inhalte der Ril 809 sind vor allem fir die Analyse des
LST-Planungsprozesses entweder zu allgemein vorgegeben - aufgrund des
breiten Anwendungsspektrums, sodass ein sehr grofder Interpretationsspiel-
raum besteht - oder gar nicht enthalten, wie beispielswiese der Umgang mit

Anderungsplanungen (siehe Abschnitt 5.8).

Aufgrund der PlanPro-spezifischen Projektvorgaben (vgl. Abschnitt 2.2) bezie-

hen sich die Ergebnisse der nachfolgenden Prozessanalysen vorrangig auf die
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Phasen AP PT 1-Erstellung, Ubergabe der erzeugten Planungsdaten an die SBI
sowie die anschliefsende Erstellung der Bestandsdokumentation (Bestandsda-
ten). Dabei liegt er Fokus zundchst auf ESTW-Planungen, die gesammelten Er-
kenntnisse lassen sich jedoch zu einem spéateren Zeitpunkt auf andere Unter-
gewerke Ubertragen. Ein anschaulicher GesamtUlberblick zum Vergleich des
bisherigen LST-Planungsprozesses in Theorie und Praxis ist in [BUD14a] verof-
fentlicht, die Detailbetrachtungen erfolgen im Kapitel 5. Grundlagen zur fachli-
chen Planung von ESTW einschlieRlich erforderlicher Planungsunterlagen kdn-
nen beispielhaft in [MAS15b] nachgelesen werden.

4.3 Datenfluss LST-Planungsprozess

Als letzte Randbedingung zur Analyse bisheriger LST-Planungsprozesse und
Definition der zukUnftigen PlanPro-Prozesse waren zum Zeitpunkt der Etablie-
rung des AK Anwendungsfélle vereinfachte Datenflussdiagramme seitens der
Projektleitung vorgegeben.

Darin sollten auf stark vereinfachte Weise erwartete Verbesserungen mit Plan-
Pro sowohl fir Projektbeteiligten als auch sonstige potentielle Nutzer als Ziel-

konzeption visualisiert werden.

Mit herausgearbeiteten Erkenntnissen aus dem AK Anwendungsféalle wurden
die ursprunglichen Datenflussdiagramme angepasst, sodass fur projektinterne
Verwendungszwecke sowie fir die Offentlichkeitsarbeit aktuelle Versionen zur
Verflgung stehen, die in den nachfolgenden Abschnitten vorgestellt werden.

4.3.1 Bisheriger Planungsprozess

Abbildung 8 zeigt den bisherigen ,Datenfluss” bei LST-Planungen und ist ver-
grofdert ebenfalls im ,,Anhang B: Daten- und Informationsfllisse (bisher)” beige-
fugt.

38



Grundlagen des LST-Planungsprozesses

Bisheriger LST-Planungsprozess ohne PlanPro (PP)

Vorbemerkung: Riickspriinge bei erforderlichen Planungsénderungen aus Komplexitéts- und Nachvollziehbarkeitsgriinden nicht dargestellt
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Abbildung 8: Daten- und Informationsfliisse - bisheriger Prozess

Die Darstellung verdeutlicht, dass im bisherigen LST-Planungsprozess
IT-gestltzte Systeme nur temporar genutzt werden und bestatigt damit die

Kernaussagen aus Abschnitt 2.1.

Die Nutzung von Werkzeugen, denen einfache digitale Modelle zugrunde lie-
gen, beschrankt sich auf wenige Planungsschritte:

o Erstellung Vorplanung (VP), Entwurfsplanung (EP), Ausfihrungsplanung
Planteil 1 (AP PT 1) mittels Planungswerkzeuge, z. B.: ProSig, ProCoPS

o Erstellung Bestandsplane

o Erstellung Ausfihrungsplanung Planteil 2 (AP PT 2) unter Nutzung von
Herstellerwerkzeugen der SBI

o Eisenbahnbetriebswissenschaftliche (Ebw) Untersuchung

o BEST-Projektierung und BEST-Schulung in EP bzw. AP

Der wesentliche Nachteil besteht darin, dass die jeweils erzeugten
(Planungs-)Daten ausschlieflich systemspezifisch generiert und verwendet
werden. Die Weitergabe der Planungen erfolgt nur in Form von Druckexempla-
ren, sodass manuelle Datenlbertragungen aus Papierunterlagen, die ihrerseits
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redundante Eintrage enthalten, in die jeweiligen Werkzeuge unabdingbar sind.
Neben einer hohen Fehleranfalligkeit bedeutet dies vor allem einen ineffizien-
ten Ressourceneinsatz aufgrund eines horen Zeit- und Personalbedarfs. Die
damit verbundenen hoheren (Projekt-)Kosten und Risiken werden verstarkt,
wenn Anderungsplanungen erforderlich sind (vgl. Abschnitt 5.8).

Einmal erzeugte (Planungs-)Daten kdnnen einzig werkzeugspezifisch weiter-
verwendet werden, bspw. wenn VP, EP und AP PT 1 beim selben Ingenieurbi-
ro bearbeitet werden, oder seitens der SBI Anderungsplanungen einzupflegen

sind.
4.3.2 Zukunftiger Planungsprozess

Ausgehend vom vorgestellten bisherigen Datenfluss und den beschriebenen
Nachteilen ist der zukUnftige Datenfluss im Zielkonzept wie folgt definiert (sie-
he Abbildung 9):

LST-Planungsprozess mit PlanPro (PP)

Vorbemerkung: Riickspriinge bei erforderlichen Planungsanderungen aus Komplexitats- und Nachvollziehbarkeitsgriinden nicht dargestellt
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Abbildung 9: Daten- und Informationsfliisse - mit PlanPro

Die Interpretation der Darstellung, die vergrofiert ebenfalls im ,,Anhang C: Da-
ten- und Informationsflisse mit PlanPro” aufgeflhrt ist, zeigt, dass sich der

Anteil elektronischer Datentbergaben deutlich erhéht.
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Neu und von besonderer Bedeutung fur die zu definierenden PlanPro-Prozesse
ist die LST-Datenbank als ,,Drehscheibe” verbunden mit den Kernaufgaben:

o Speicherung von Bestandsdaten
= zur Bereitstellung von Planungsgrundlagen zu Projektbeginn
= fUr allgemeine (Bestands-)Ausklnfte

o Ubergabe von Planungsdaten zwischen am Planungsprozess beteilig-
ten Systemen

o Archivierung von Planungsdaten nach Projektabschluss

Die Ubergabe von elektronischen Daten im XML-Format erfolgt dabei vornehm-
lich zu folgenden Schritten:

o Bereitstellung Bestandsdaten aus LST-Datenbank an Planungswerk-
zeuge LST vor Planungsbeginn

o Ubergabe erzeugter PT 1-Planungsdaten (iiber LST-Datenbank) an Her-
stellerwerkzeuge der SBI vor Erstellung der AP PT 2

o Ubergabe erzeugter PT 1-Planungsdaten (Uber LST-Datenbank) an
BEST-Projektierung

o Ubergabe revidierter PT 1-Planungsdaten nach Projektabschluss an die
LST-Datenbank fir Bestandsauskunfte

o Austausch erzeugter Planungsdaten (Uber LST-Datenbank) zwischen
verschiedenen Planungswerkzeugen LST

o direkter Austausch von Planungsdaten (ohne LST-Datenbank) zwischen
sonstigen Systemen, z. B. von BEST-Projektierung zu BEST-Simulation

Die damit verbundenen Ziele lassen sich folgendermalsen charakterisieren:

o Erhdéhung der Planungsqualitat durch Reduktion fehleranfalliger manuel-
ler Datenubertragungen sowie zentrale Haltung von Planungsdaten
o Redundanzvermeidung:
= zentrale Abspeicherung von LST-Fachdaten fir Bestand und Pla-
nungen, aus denen Druckexemplare (automatisiert) erzeugt werden
kdénnen
= zentrale Anderung von Planungsdaten durch Nutzung von Pla-
nungswerkzeugen
o Prozessbeschleunigung durch elektronische Datenlbergaben und Ent-

fall manueller Ubertragungen
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o Kostenreduktion durch effizienteren Einsatz finanzieller, personeller und

zeitlicher Ressourcen

Die aufgefihrten Erwartungen und Verfahrensweisen werden in den nachfol-
genden Kapiteln noch detaillierter diskutiert, eine zusammenfassende Darstel-
lung ist im ,Anhang D: Datenaustausch Uber die LST-Datenbank” beigefligt.

Die Komplexitat der (Planungs-)Prozesse und der gemeinsame Wunsch des
Auftraggebers (DB Netz) und der SBI, die definierten Zielstellungen bei Pla-
nungsprojekten praktisch umzusetzen und damit zeitnah erste wirtschaftliche
Effekte zu erzielen, erforderten die Definition der 1. Umsetzungsstufe PlanPro
(1. Uss) mit folgenden Eigenschaften:

o Konzentration auf AP PT 1-Erstellung und direkte Ubergabe der erzeug-
ten AP PT 1-Daten an die SBI

o Betrachtung des Untergewerks ESTW unter BerUcksichtigung des
Ziels, zukUnftig eine Gesamt-XML aller Untergewerksplanungen zu er-
halten

o Umfang eines flachenhaften Planungsbereichs (Pb) entspricht einer (o-
der einem ganzzahligen Vielfachen der) ESTW-Zentraleinheit, gleiches
gilt grundsatzlich auch fir die Grofse von Betrachtungsbereichen (Bb)

o Einsatz der LST-Datenbank fir
= Austausch von AP PT 1-Planungsdaten
= Bestandsdatenabspeicherung

o parallele Ubergabe von Papierplanungsunterlagen AP PT 1 an SBI zu-
satzlich zur XML, um die Nachvollziehbarkeit (auch in Anlehnung an
bisherige Prozesse) zu gewahrleisten

Alle nachfolgenden Ausfihrungen beziehen sich auf die definierten Randbedin-
gungen der 1. Uss PlanPro, sofern nicht ausdrlcklich anderes hervorgehoben

ist.
4.3.3 Besondere Randbedingungen

Der Vollstandigkeit halber seien in diesem Abschnitt zwei wesentliche Teil-
schritte erwahnt, die fur den Verlauf von Planungsprojekten einschlief3lich zu

erwartender Projektrisiken von Bedeutung sein konnen:

o Vergabeverfahren
o Betriebssimulation mit BEST
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Zur Begrenzung der Ausfuhrungen auf wesentliche Inhalte ist es nicht zweck-
malig, diese innerhalb der Arbeit detailliert zu betrachten. Dennoch sollen die
vorgenommenen Einschrankungen an dieser Stelle kurz erlautert werden.

4.3.3.1 Vergabeverfahren

Bei den Analysen stehen technisch-fachliche Belange im Mittelpunkt. Kauf-
mannische Aktivitdten gehodren zwar ebenso zu den Einflussfaktoren eines er-
folgreichen Projektablaufes, bleiben jedoch aus Notwendigkeit die Ausflhrun-
gen zu begrenzen in dieser Arbeit weitgehend unberlcksichtigt. Damit werden
auch verschiedene Moglichkeiten der Auftragsvergabe an die SBI nicht weiter
diskutiert. Grundsatzlich existieren bei getrennter AP PT 1- und AP PT 2-
Erstellung im Projektgeschéaft folgende Varianten:

1) AP PT 1 (firmenneutral) > Vergabe - AP PT 2
2) EP = Vergabe = AP PT 1 (firmenspezifisch®) = AP PT 2

3) EP > AP PT 1 (firmenneutral) - Vergabe - AP PT 1 (firmenspezifisch)
> AP PT 2

Die Vorgaben der Regel- und Vorschriftenwerke entsprechen am ehesten der
Variante 1), d. h. basierend auf der firmenneutralen AP PT 1 erfolgt die Auf-
tragsvergabe an die konkrete Signalbaufirma, welche anschlieRend die AP PT 2
erstellt und die neue LST-Anlage mit einem neuen ESTW ausrUstet. Ausfiih-
rungen in den nachfolgenden Kapiteln zur Prozessanalyse und Definition zu-
kinftiger Verfahrensweisen beziehen sich auf diese Vorzugsvariante.

4.3.3.2 Betriebssimulation mit BEST

Auf Grundlage von [TM2009-164] werden Planungen fir Stellwerksneubauten
oder umfangreiche ESTW-Erweiterungen seit 2009 mit der Betriebs- und Stell-
werkssimulation (BEST) validiert. Die BEST-Simulation besteht aus den Teil-
schritten:

o funktionale Prifung: Konsistenz und Bedienoberflache
o betriebliche Prifung (statisch): Einzelobjekte
o betriebliche Prifung (dynamisch): Betriebsprogramm

8 D. h.: besondere Stellwerksfunktionalitdten des mit der AP PT 2-Erstellung und Montage be-
auftragten Herstellers sind bereits in der AP PT 1 bericksichtigt, sodass diese nicht mehr als
firmenneutral angesehen werden kann.
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Mit den betrieblichen Prifungen soll Uberprift werden, ob die geplanten Be-
triebsprogramme mit der geplanten Infrastruktur umgesetzt werden kdnnen,
oder Anpassungen in den Planungsdaten oder des gewdinschten Betriebspro-
grammes notwendig sind. Nach Regelwerksvorgaben ist die BEST-Simulation
in der Entwurfsplanungsphase vorgeschrieben. Da die Planungstiefe der Ent-
wurfsplanung gemaf’ Ril 819.01 zur Erstellung der BEST-Simulation nicht aus-
reicht, wird im Rahmen eines auch als , vertiefte Entwurfsplanung” bezeichne-
ten Schrittes die Entwurfsplanung um die Planungsdaten angereichert, die fur
eine BEST-Simulation notwendig sind. Alternativ ware auch die Simulation mit-
tels AP PT 1-Daten maoglich, jedoch kommt dies im Gesamtplanungsprozess zu
spat. Details zur Durchfiihrung und Ergebnissen der BEST-Simulation kénnen
beispielsweise in [MAT15a] und [MAT15b] nachgelesen werden.

Bei den nachfolgenden Ausflihrungen zum zukUnftigen Planungsprozess mit
PlanPro ist BEST ein Abnehmer von erzeugten Planungsdaten, sodass die
BEST-Simulation als begleitender Prozess wie folgt berlcksichtigt wird:

o BEST-Simulation zunachst nach AP PT 1-Erstellung (entsprechend dem
Projektfokus der 1. Uss PlanPro), da zu diesem Zeitpunkt alle erforderli-
chen Planungsdaten erstellt

o Ubergabe der mittels Nutzung von Planungswerkzeugen erstellten Pla-
nungsdaten im XML-Format Uber LST-Datenbank an BEST-Projek-
tierung (vgl. Abbildung 9 in Abschnitt 4.3.2)

Mittels BEST-Priifung identifizierte Auffalligkeiten erfordern eine Uberarbeitung
der Planungsdaten durch den LST-Fachplaner in der Erstellungsphase (vgl. Ab-
schnitt 5.3). Danach soll sich im Regelprozess die fachtechnische Prifung
durch den PlanprUfer anschlief3en. Sofern dies aus projektspezifischen Randbe-
dingungen nicht mdglich ist, koénnen fachtechnische Prifung und
BEST-Simulation auch parallel durchgeflhrt werden. Jedoch resultieren aus
dieser Verfahrensweise bei Auffalligkeiten mit Uberarbeitungsbedarf Mehrauf-
wendungen. Sofern die Planung bereits erfolgreich fachtechnisch geprift ist,
kénnen erforderliche Anderungen nur noch als Anderungsplanung eingebracht
werden (siehe Abschnitt 5.8). Mit Erweiterung der durchgangigen elektroni-
schen Datenhaltung auf die Phase der Entwurfsplanung in spateren PlanPro-
Umsetzungsstufen wird auch die Einhaltung des Regelprozesses der
BEST-Simulation moéglich werden, d. h. diese kann anhand der in der vertieften
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Entwurfsplanung erstellten Planungsdaten durchgefihrt werden. Allgemeine
Anwendungsspektren der Stellwerkssimulation sind beispielhaft in [HRI15] ver-
offentlicht.

4.4 Vorstellung der Themenkomplexe

Aufgrund der definierten Projektrahmenbedingungen fur die 1. Uss PlanPro lie-
gen die Bearbeitungsschwerpunkte auf der Planungsphase der AP PT 1-
Erstellung, Ubergabe der erzeugten Planungsdaten an die Signalbauindustrie
und das Erstellen der Bestandsdaten/-dokumentationen, welche dann als Pla-

nungsgrundlage fur nachfolgende Projekte wieder zur Verfligung stehen sollen.

Deswegen sind vor allem die Ablaufe der AP PT 1-Erstellung detailliert zu ana-

lysieren und neu zu konzipieren. Dazu gehoren folgende Themenfelder:

Begriffsdefinitionen
Prozessakteure und ihre Zustandigkeiten
Bearbeitungsschwerpunkte der AP PT 1-Erstellung bis Bestand

o O O O

Betrachtung der zuklnftigen System- und Softwarearchitektur
4.4.1 Begrifflichkeiten

Eindeutige Definitionen von Begrifflichkeiten stellen eine unabdingbare Grund-
voraussetzung fur ein einheitliches (Prozess-)Verstandnis von komplexen Ablau-

fen und Zusammenhangen dar.

Im Vorgriff auf detaillierte Analyseergebnisse zum LST-Planungsprozess lassen
sich Begriffe bezlglich ihrer Verbreitung und ihrer Aussagekraft aus Sicht des
Autors folgendermalen klassifizieren:

(1) allgemeingiiltige Begriffe:
o hoher interdisziplinarer Verbreitungs- und Bekanntheitsgrad
o eindeutige Aussagekraft und Anwendung
o kein zusatzlicher Erklarungsbedarf
o z. B. Eisenbahn, Wetter
(2) allgemein bekannte Begriffe:
o hoher interdisziplinarer Verbreitungs- und Bekanntheitsgrad
o unterschiedliche Bedeutung in Abhangigkeit von konkreter Anwendung
o zusatzliche Erklarungen fir ein einheitliches Verstandnis forderlich

o z. B. Planung, Prifung
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(3) allgemein definierte Fachbegriffe:
o hoher Verbreitungs- und Bekanntheitsgrad innerhalb einer speziellen
Fachdisziplin
o eindeutige Aussagekraft und Anwendung aufgrund zentral vorgegebe-
ner Definitionen
o kein zusatzlicher Erklarungsbedarf
o z.B. LST-Planung, Trassierung
(4) allgemein bekannte Fachbegriffe:
o hoher Verbreitungs- und Bekanntheitsgrad innerhalb einer speziellen
Fachdisziplin
o unterschiedliche Bedeutung in Abhangigkeit von konkreter Anwendung
oder des regionalen Verbreitungsgebiets
o zusatzliche Erklarungen fur ein einheitliches Verstandnis erforderlich
o z. B. Bauzustand, fachtechnische Prifung

Bei der weiteren Untersuchung werden Begriffe der Kategorien (1) und (2) als
gegeben betrachtet und nicht weiter definiert. Ebenso kdnnen verwendete Be-
griffe der Kategorie (3) in bereits vorhandenen Verdffentlichungen einschlief3lich
der Regel- und Vorschriftenwerke nachgelesen werden. Demgegenuber stellen
Begrifflichkeiten der Kategorie (4) besondere Herausforderungen dar, da diese
sowohl in ihrer bisherigen Verwendung als auch in ihrer zukinftigen Bedeutung
innerhalb der PlanPro-Prozesse gescharft werden mussen.

Wie Detailauswertungen im Kapitel 5 spater bestatigen, handelt es sich bei ei-
nigen im LST-Planungsprozess verwendeten Begrifflichkeiten um Begriffe der
Kategorie (4), d. h. diese sind nur teilweise in Regel- und Vorschriftenwerken
wie VV BAU-STE und Ril 809 definiert, sodass selbe Begrifflichkeiten teilweise
fur unterschiedliche Sachverhalte verwendet werden oder deren Bedeutung
beispielsweise regionalbereichsspezifisch unterschiedlich ausgelegt ist. Dar-
Uber hinaus erfordern die PlanPro-Verfahrensweisen zusatzliche Begriffsdefini-
tionen, die dieser Arbeit zum besseren Verstandnis im Glossar beigeflgt sind.

4.4.2 Beteiligte an LST-Projekten

Bei der Planung und Realisierung von LST-Anlagen wirken gemald Vorgaben
aus VV BAU-STE und Ril 809 viele verschiedene Beteiligte, auch als Akteure
bezeichnet, mit (siehe Abbildung 10):
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Auftraggeber/ LST-Fachplaner
Projektleiter Bauherr/ (Ingenieurbiro, Planprufer
Bauherrenvertreter "naturlicher" Planer)
Betrieb - > - - Bauvorlageberechtigter
Beteiligte an
LST-Projekten
EBA PR— (Auswahl) — |
(Aufsichtsbehorde) Abnahmepriifer
A
A
Signalbauindustrie Bauuberwacher Inbetnebnahme—
verantwortlicher

Abbildung 10: Beteiligte an LST-Projekten

Jedem Akteur sind verschiedene Aufgaben bzw. Handlungen (auch als Aktivita-
ten bezeichnet) zugeteilt, deren Erledigung in Abhangigkeit vom konkreten Pro-
jektfortschritt (vgl. Abschnitt 4.3) erforderlich wird.

Die Aktivitaten der einzelnen Akteure sowie deren gesamtheitliches Zusam-
menwirken kénnen wie folgt charakterisiert werden:

o eigenstandige Erledigung der zugewiesenen Aufgaben
o nach Abschluss der zugewiesenen Aufgaben Ubergang der Verantwor-
tung zum nachsten Akteur
o Wechselwirkungen zwischen Akteuren
* innerhalb einer Aktivitat bei mehreren Wirkenden (in Form von
Hauptverantwortung und Mitwirkenden oder gleichberechtigten
Akteuren)
= zwischen unterschiedlichen Aktivitaten im Sinne von Wechselwir-
kungen, bspw. RickflUsse
o Ubergabe von Planungs-/Projektstinden gemaR definierter Projekt-
schritte/Prozesse

Wahrend bisher die Weitergabe der Planungsergebnisse zwischen den betelilig-
ten Akteuren in gedruckten Ausflihrungen sowie die Verwaltung der Zustandig-
keiten durch organisatorische Verfahrensweisen erfolgte, konnen hierftr zu-
kinftig Datenbankfunktionalitdten und andere IT-gestltzte Prozesse genutzt

werden.
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Die zukilnftigen Randbedingungen flr PlanPro lassen sich folgendermalien be-

schreiben:

O

Abarbeitung der zugewiesenen Aufgaben durch beteiligte Prozessak-
teure unter Nutzung von I[T-gestutzten Werkzeugen (siehe auch Ab-
schnitt 4.4.4)

primare Ubergabe von Planungsdaten zwischen am Planungsprozess
beteiligten Systemen im XML-Format Uber LST-Datenbank
automatisiertes Generieren von gedruckten Ausfihrungen (PlanPro-
Ausgabeformate) als sekundaren Informationstrager aus Planungs-XML
als (perspektivisch: vollstandiger elektronischer Datenfluss denkbar)
grundsatzliche Verwendung der als Druckexemplare vorliegenden
PlanPro-Ausgabeformate fir Begutachtungs- und Freigabezwecke so-
wie als Informationsquelle fir Montagetatigkeiten

Nachpflegen manuell in den Ausgabeformaten eingetragener Anderun-
gen in die Planungsdaten (und Bestandsdaten) unter Nutzung von Pla-

nungswerkzeugen

Am LST-Planungsprozess beteiligten Akteuren ist auch mit PlanPro eine unein-

geschrankte Teilnahme zu ermdglichen. Zum Entwickeln der PlanPro-

Systemarchitektur und erforderlicher Datenbankfunktionalitdéten werden die

Aufgaben der beteiligten Akteure wie folgt beschrieben:

o

o

Projektleiter:

» Erflllung der dem Projektleiter zugeteilten Aktivitaten

» administrative Aufgaben, z. B. Rollen-/Statusweiterschaltung

» ersatzweise Abbildung aller Prozessbeteiligten (Rollen), die in
1. Uss PlanPro nicht direkt an LST-Datenbank beteiligt werden, ein-
schliefldlich zugewiesener Aufgaben, z. B.: Beflllung organisatori-
scher Attribute beim Freigabeprozess (vgl. Abschnitt 6.5)

LST-Fachplaner:

» Erfdllung der dem LST-Fachplaner (als Ingenieurbtro und , natdrli-
cher” Planer) zugeordneten Aufgaben

= Erstellung der LST-Fachplanung

» Uberarbeitung der Fachdaten bei Anderungsbedarf und Riickfliis-
sen aus Begutachtungsschritten

» Erganzung zugeordneter organisatorischer Angaben
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4.4.3 Bearbeitungsschwerpunkte

Bei Erstellung und Umsetzung der AP PT 1 bis zum Erstellen von Bestandsdo-
kumentationen und dem Projektabschluss sind gemafs Vorgaben aus
VV BAU-STE und Ril 809 verschiedene Teilschritte zu durchlaufen, bei denen
die im Abschnitt 4.4.2 vorgestellten Akteure jeweils unterschiedlich beteiligt
sind.

Abbildung 11 zeigt wesentliche Themenkomplexe:

Bearbeitungsschwerpunkte zur Definition des PlanPro-Planungsprozesses
Grundlagen- bisherige
ermittlung, : Regelwerksvorgaben
Grobcheck : \J
Ve : bisherige Praxis
planung :
Entwurfs-/ v
Genehmigungs- Zukiinftige
planung v PlanPro-Prozesse
Definition Planungs-/ in Praxis
Betrachtungsbereich \
Anforderungen an
‘ Bestellung Bestandsunterlagen ‘ zukinftige
Regelwerke
| Erstellung Planung AP PT 1 | :
.. v ®
AUl \ Prifung und Freigabe |
planung
\ Gleichstellung \
Y
, 4
H Erstellung AP PT 2,
: Priifung und Freigabe
Durchfiihrung  J
‘ Montage und Inbetriebnahme ‘
Abnahme,
Inbetriebnahme
Dokumentation, ‘ Erstellung Bestandsdokumentation ‘
Abschluss :
Legende:
Projektphase Projektphase nach Ril 809
Themenkomplex Zu betrachtender Themenkomplex PlanPro-Prozesse in 1. Uss
Nicht zu betrachtender Themenkomplex PlanPro-Prozesse in 1. Uss,
Phase . : . ;
jedoch Wechselwirkungen in Papierprozess
Aspekt Themenkomplexspezifisch zu betrachtender Aspekt

Abbildung 11: Bearbeitungsschwerpunkte fiir PlanPro-Planungsprozess
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Zusammengefasst sind damit folgende Themengebiete zur Analyse des bishe-
rigen LST-Planungsprozesses in Theorie (Regelwerksvorgaben) und Praxis (pro-

jektspezifische Umsetzung) zu analysieren:

o Definition Planungs-/Betrachtungsbereich

o Bestellung und Ubergabe Bestandsunterlagen

o Erstellung der Planung (flr einen Bauzustand)

o Prifung und Freigabe

o Gleichstellung

o Montage und Inbetriebnahme

o Erstellung und Ubergabe Bestandsdokumentationen

Zudem mussen weitere Besonderheiten im LST-Planungsprozess berUcksich-
tigt und fur die PlanPro-Verfahrensweisen definiert werden, die bisher nicht
oder nur unzureichend in Regel- und Vorschriftenwerken thematisiert werden:

o Umgang mit Anderungsplanungen
o Planung von Bauzustanden
o Nachbarplanungen

Die aufgeflhrten Schwerpunkte entsprechen den vordringlichsten Themen des
PlanPro-AK Anwendungsfalle.

Die zusammengetragenen Erfahrungen des Projektteams einschlieRlich ergan-
zender wissenschaftlicher Untersuchungen in Form von durch den Autor be-
treuten studentischen Arbeiten sowie die flr PlanPro definierten Zielprozesse
werden ausfuhrlich im Kapitel 5 vorgestellt und diskutiert.

4.4.4 PlanPro System- und Softwarearchitektur

Als letzte Grundlage zum Verstandnis spaterer Detaildiskussionen soll an dieser
Stelle ein Vorgriff auf die flr PlanPro erforderliche System- und Softwarearchi-
tektur erfolgen, bevor diese im Kapitel 7 erneut thematisiert wird.

Ausgehend von den bisher vorgestellten projektspezifischen PlanPro-
Grundlagen (vgl. Kapitel 2) und Zielvorgaben zum veranderten Datenfluss bei
LST-Planungen (vgl. Abschnitt 4.3) miissen weitere Uberlegen angestellt wer-
den, wie die elektronische Datenhaltung und -Ubergabe unter Einbeziehung der
definierten Projektbeteiligten Uber den gesamten Planungsprozess der 1. Uss
PlanPro realisiert werden kann.
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Dafur sind zwei wesentliche Voraussetzungen zu erflllen:

o Weiterentwicklung bereits vorhandener Planungswerkzeuge
= Standardschnittstellen zum Austausch von XML-Dateien
» Uberarbeitung und Erganzung Werkzeugfunktionalitaten
o Neuentwicklung weiterer Werkzeuge und Komponenten der System-

und Softwarearchitektur

Die Ergebnisse der grundsatzlichen Uberlegungen fiir die PlanPro-System- und
Softwarearchitektur lassen sich in Abbildung 12 visualisieren:

Beteiligte Systeme am PlanPro-Planungsprozess (Auszug)

Planungswerkzeug fiir Herstellerwerkzeug flr Projektierungswerkzeug
Erstellung AP PT 1 Erstellung AP PT 2 (BEST-Simulation)

PlanPro-Planungsprozess

Prifwerkzeug
fur Plausibilitats- und
Zulassigkeitsprifung

LST-Datenbank sonstige Systeme

(Plaz)
Legende:
\ Werkzeug 1 \ Bestandssystem — bereits bisher im LST-Planungsprozess verwendet
(ggf. Weiterentwicklungen fiir PlanPro erforderlich)
‘ Werkzeug 2 ‘ Neues System — erforderlich flir LST-Planungsprozess mit PlanPro

Abbildung 12: Beteiligte Systeme am PlanPro-Prozess (Auszug)

Akteure des LST-Planungsprozesses mit PlanPro nutzen eines oder mehrere
der aufgefihrten Systeme zur Erledigung der definierten Aufgaben. Dabei stellt
die LST-Datenbank einerseits die ,Drehscheibe” zum Austausch von Pla-
nungsdaten dar, andererseits st sie primares Speichermedium von
LST-Bestandsdaten.

Bereits eingesetzte Systeme muissen bezlglich definierter PlanPro-
Anforderungen ertlichtigt werden. Dies betrifft stellvertretend die Planungs-
werkzeuge ProSig bzw. ProCoPS, Herstellerwerkzeuge der SBI zum Erstellen
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der AP PT 2 sowie das System BEST, die jeweils standardisierte XML-Dateien
einlesen bzw. ausgeben kdnnen mussen.

Neuentwicklungen betreffen neben der LST-Datenbank auch die Plausibilitats-
und Zulassigkeitsprifung (PlaZ) zum Prifen der Qualitat von erstellten Pla-

nungsdaten sowie weitere Systeme, wie beispielsweise

o XML-Visualisierung
o Polygongenerator
o Verbundplanung

Eine Darstellung der zum Redaktionsschluss vorgesehenen kompletten Sys-
tem- und Softwarearchitektur flr PlanPro ist im , Anhang E: PlanPro-System-
und Softwarearchitektur” dieser Arbeit beigefigt.

Zudem sei auf bereits bestehende Veroffentlichungen zur geplanten System-
und Softwarearchitektur fir PlanPro verwiesen. [BRO15], IMAS12]

Ausgehend von den im Abschnitt 4.3.2 definierten Funktionalitaten besteht die

LST-Datenbank aus folgenden Komponenten:

o Bestandsdatenhaltung:
zur Abspeicherung von Bestandsdaten

o Projektdatenhaltung
zur Abspeicherung und Bereitstellung aktueller Planungsdaten fur akti-
ve Planungen

o Projektdatenarchivierung
Archivierung abgeschlossener Planungen fur Bedarfsausklinfte (ver-
gleichbar mit bisheriger Bauakte) bei besonderen Ereignissen (Gefahr-
dungen, Unfalle)

Weitere Details stellen ,Anhang D: Datenaustausch “ und ,,Anhang E: PlanPro-
System- und Softwarearchitektur” ausfuhrlicher dar.
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5 Detailbetrachtungen der Themenkomplexe

Aufbauend auf den vorgestellten Grundlagen zu Motivation, PlanPro, Modellie-
rungsgrundsatzen, LST-Planungsprozess bis hin zur zukUnftigen PlanPro-
System- und Softwarearchitektur widmet sich dieses Kapitel den Detaildiskus-
sionen zu den fur die 1. Umsetzungsstufe PlanPro relevanten Themenkomple-
xen.

Basis hierflr bilden die in Abschnitt 4.4.3 herausgearbeiteten Bearbeitungs-
schwerpunkte:

o Definition Planungs-/Betrachtungsbereich

Umgang mit Bestandsunterlagen vor Planungsbeginn
Planung eines Bauzustands

Prifung und Freigabe

Gleichstellung

o O O O O

Montage und Inbetriebnahme
o Erstellung und Ubergabe Bestandsdokumentation

Zusatzlich:

o Umgang mit Anderungsplanungen
o Planung von Bauzustanden
o Nachbarplanungen

Zur Analyse der bisherigen Vorgaben und Verfahrensweisen und Definition des
zukunftigen LST-Planungsprozesses mit PlanPro unter Berlcksichtigung von
Theorie und Praxis gehoren folgende Teilschritte (siehe Tabelle 3):
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Tabelle 3: Themenkomplexe der Detaildiskussion

. |Schritt

Bedeutung

Definition Planungs-/
Betrachtungsbereich

- fachliche Bestimmung der zu beplanenden Gebiete unter

Berlcksichtigung zu berticksichtigender Randbereiche und bereits

aktiver Planungen

Umgang mit Bestandsunterlagen
vor Planungsbeginn

- Bestellung Bestandplane bei IZ Plan

- Sperrung Bestandspléane des Planungsbereichs bei IZ Plan
- Ubereinstimmungspriifung Bestandsplane mit Ortlichkeit

- ggf. Durchfihrung Bestandskorrektur

Planung eines Bauzustands

- Erstellung der Ausfihrungsplanung fur Gewerk LST
- differenziert in AP PT 1 und AP PT 2
- hausinterne Qualitdtsprifung

Prifung und Freigabe

- Planprtfung (fachtechnische Prifung) durch Planprtfer
- Freigabe zur Ausfihrung durch Bvb
- Genehmigung zum Bau zur AG/Bh/Bhv

Gleichstellung

- Einarbeitung erforderlicher handschriftlicher Erganzungen
- Vervielfaltigung Baupldane

Montage und Inbetriebnahme

- Umbau der LST-Anlage
- Abnahmeprifung
- Inbetriebsetzung

Erstellung und Ubergabe
Bestandsdokumentation

- Erstellung Bestandsdokumentationen (Bestandsdaten)
- RUckgabe neuer Bestandsplane an IZ Plan
- Entsperrung Bestandspldne des Pb bei 1Z Plan

S1

Umgang mit Anderungsplanungen

Erstellung von Anderungsplanungen in Form von:
- Bestellanderungen

- Anderungsmitteilungen

- Anderungsverfiigungen

S2

Planung von Bauzustanden

- Planung mehrerer Bauzustéande (AP PT 1) zum Erreichen
eines gewdlnschten Zielzustands
- sonstige Besonderheiten der Planungspraxis

S3

Nachbarplanungen

Umgang mit parallelen Planungen
- desselben Untergewerks

- anderer Untergewerke

- anderer Gewerke

Die vorgestellten Themenkomplexe gilt es bezluglich der bisherigen Regel-

werksvorgaben, praktischer Verfahrensweisen und anderer Besonderheiten zu

analysieren, um den zukdnftigen PlanPro-Planungsprozess definieren zu kon-

nen. Auf den genannten Schritten aufbauend werden themenspezifische An-

forderungen zur RegelwerksUberarbeitung beispielhaft herausgearbeitet, wobei

die identifizierten Sachverhalte entweder durch Erganzungen bestehender oder

Herausgabe vollig neuer Regelwerke zukUnftig integriert werden kénnten (sie-

he auch Diskussion im Abschnitt 8.2).

Die zur Anwendung kommende Methodik lasst sich folgendermalien charakte-

risieren (Tabelle 4):
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Tabelle 4: Methodische Schritte der Prozessanalyse und -definition

Nr. |Methodischer Schritt Inhalt
1 |Gegenstand und Aufgaben |Definition der
- Ziele

- Beteiligten und ihre Aufgaben

- grundsatzliche Regelwerksvorgaben

2 |Bisheriger Prozess Analyse der bisherigen Verfahrensweisen in
- Regelwerksvorgaben

- praktischer Umsetzung

- Besonderheiten

3 [Zukunftiger PlanPro- Definition der

Planungsprozess - zukUnftigen PlanPro-Prozesse

- erforderlichen Anderungen

- Besonderheiten

4 |Anforderungen an Vorstellung identifizierter Anforderungen an
Regelwerksiberarbeitungen |Regelwerksiberarbeitungen:

- allgemein aus bisherigen Ablaufen

- PlanPro-Spezifika

Die genannten Schritte werden in den nachfolgenden Abschnitten sukzessive

themenkomplexspezifisch abgearbeitet.
5.1 Definition Planungs-/Betrachtungsbereich

5.1.1 Gegenstand und Aufgaben

Zu Beginn der Erstellung der AP PT 1-Planung muss zunachst durch den beauf-
tragten LST-Fachplaner der Bearbeitungsbereich raumlich und fachlich einge-

grenzt werden.
Dafur gelten Ublicherweise folgende Eingangsgrofien:

o Betriebliche Aufgabenstellung (BAST)

o relevante Projektunterlagen aus friheren Planungsphasen wie Ent-
wurfsplanung (EP), Genehmigungsplanung (GP) einschliefdlich abgege-
bener Stellungnahmen

o (Planungs-)Unterlagen anderer Gewerke sowie anderer Untergewerke

Deren Qualitat konnen Auswirkungen auf den spateren Projektverlauf und mog-
liche Projektrisiken haben. So hangen beispielsweise Gestaltung und Inhalte
der nach [RIL413] zu erstellenden BAST vom Umfang der durchzuflihrenden
Malinahme ab, wie erste wissenschaftliche Untersuchungen belegen [GEI12].

Nach inhaltlicher Analyse der EingangsgrofRen sind der Planungsbereich (Pb)
und Betrachtungsbereich (Bb) durch den LST-Fachplaner nach bestem
(Fach-)Wissen und Gewissen zu definieren. Beide Begrifflichkeiten finden sich
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bisher als Definitionen in den Regel- und Vorschriftenwerken nicht wieder, ha-
ben sich in der Fachwelt aber etabliert und werden einheitlich hinsichtlich ihrer

Bedeutung verwendet (vgl. Glossar):

1) Planungsbereich (Pb). Bereich der LST-Anlage, welcher bei der AP PT 1-

Erstellung von Anderungen betroffen ist.

2) Betrachtungsbereich (Bb). Bereich der LST-Anlage, der fur die Erstellung
der AP PT 1 informativ zu bericksichtigen ist, jedoch selbst nicht veran-

dert werden darf.

Die fachlichen Zusammenhange flr diese notwendige Differenzierung liegen
darin begrindet, dass die Verantwortung fur die planerische Veranderung der
LST-Anlage und der zugrunde liegenden Bestandsplane, welche den Zustand
der der LST-Anlage beschreiben (sollen), nur einer ,Fachstelle” zugeordnet
sein darf, um parallele Anderungen ohne gegenseitiges Wissen von vornherein

auszuschliefRen.

Der Betrachtungsbereich dient dazu, fachspezifische Wechselwirkungen, z. B.
Mindestsignalabstande, zwischen eigener Planung und maglichen gleichzeiti-
gen Nachbarplanungen (siehe auch Abschnitt 5.10) bereits wahrend der Pla-
nungserstellung zu berlcksichtigen.

Abbildung 13 illustriert anhand einer einfachen Beispielinfrastruktur die Varian-
ten moglicher Abgrenzungen von Pb und Bb anhand gewahlter Blattschnitte,
die beispielhaft je Blatt/Bereich genau einen Bahnhof darstellt:
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Beispielhafte Infrastruktur zur Visualisierung:

Vereinfachte Darstellung hinsichtlich:
-1 ESTW-ZE =1 ESTW-A
- nur ausgewahlte LST-Objekte dargestellt

Kombinationsmaoglichkeiten Planungs-/Betrachtungsbereich (Pb/Bb):

Fall 1: Planungsbereich 1 Betrachtungsbereich 1
Fall 2: Betrachtungsbereich 2 Planungsbereich 2 Betrachtungsbereich 2
Fall 3: Betrachtungsbereich 3 Planungsbereich 3

Beispielhafte Fortfiihrung Fall 2:
I

Abbildung 13: Abgrenzung Planungs-/Betrachtungsbereich

Selbst bei diesem einfach gewahlten Beispiel existieren drei Maglichkeiten zur
grundsatzlichen Abgrenzung von Planungs- und Betrachtungsbereich. Diese
gestaltet sich vor allem dann komplizierter, wenn benachbarte Betriebsstellen
durch unterschiedliche LST-Fachplaner bearbeitet werden sollen. Dann sind
Mechanismen zum Umgang mit Nachbarplanungen (vgl. Abschnitt 5.10) bereits
bei diesem ersten Prozessschritt der Definition von Pb und Bb erforderlich.

5.1.2 Bisheriger Prozess

Obwohl den Begrifflichkeiten Planungs- und Betrachtungsbereich in den the-
matisch passenden Regelwerken, wie z.B.VV BAU-STE, Ril 809, Ril 819,
Ril 885, keine Definitionen gewidmet sind, entsprechen sie den anerkannten
Regeln der Technik (aRdT) und werden hinsichtlich ihrer Bedeutung und prakti-
schen Umsetzung einheitlich angewendet.

Bei der Bestimmung von Pb und Bb sind bisher folgende Akteure samt zuge-
ordneten Aufgaben beteiligt:

o Projektleiter:
» Jnitiale Definition Pb/Bb gemal} projektorganisatorischer Angaben
= formale Bestellung erforderlicher Bestandsplane bei Bestandsplan
haltender Stelle der DB (siehe auch Abschnitt 5.2)
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o LST-Fachplaner:
= korrekte fachliche Bestimmung des fur die Erbringung der beauf-
tragten Planungsleistung erforderlichen Pb und Bb basierend auf
gesammelter Praxiserfahrung

= Beauftragung Projektleiter mit konkreter Bestandsplanbestellung

Die korrekte Dimensionierung von Pb und Bb setzt umfangreiches Fachwissen
des LST-Fachplaners voraus und ist je nach Projektumfang und begleitender
(Nachbar-)Planungen nicht immer trivial.

Die bisherige Verfahrensweise der Pb und Bb-Bestimmung kann wie folgt cha-
rakterisiert werden:

o Grundlage: Verzeichnis bestehender Bestandsplane zu einer
LST-Anlage, herausgegeben durch Bestandsplan haltende Stelle der DB

(DVS IZ-Plan)
o Auswahl der zur Leistungserbringung erforderlichen Plane fir Pb und
Bb

= konkrete Lageplane, Tabellen, sonstige Bestandsdokumentationen

» Barcodes der erforderlichen Plane gemalk Bestellformular [DBN16b]

= Ausflllen Bestellformular als Excel-Tabelle, Versand per E-Mall

» hohe Verantwortung des LST-Fachplaners, da alle Plane zum Pb
hinzugenommen werden mussen, die (wahrscheinlich) von planeri-
sche Anderungen betroffen sein werden

= Differenzierung der benodtigten Bestandsplanunterlagen in Plane
des Pb und Bb; Sperrung der Pb-Plane, Bb-Plane werden nicht ge-
sperrt (vgl. Abschnitt 5.2)

o GrolRe der Bereiche fur Pb und Bb richtet sich nach Blattschnitten

» nur komplette Planbestellungen maoglich (konkreter Plan-Barcode)

= Probleme bei parallelen Planungen verschiedener Gewerke/
Untergewerke meist absehbar

5.1.3 Zukinftiger PlanPro-Planungsprozess

Die Bedeutungen der Begrifflichkeiten Planungs- und Betrachtungsbereich
bleiben gegentber den bisherigen aRdT unverandert, eine Aufnahme in zentra-
le Begriffsdefinitionen ist anzustreben.

Aufgrund des mit PlanPro verbundenen Paradigmenwechsels der LST-Planung
unter zukdnftiger Verwendung komplexer digitaler Modelle zum Abbilden und
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Planen der LST-Anlagen, wie im Kapitel 2 eingefiihrt, unterliegt der Prozess der
Definition von Pb und Bb fiir LST-Planungen deutlichen Anderungen. Die da-
tenbezogene Planung wird die bisherige papierbezogene Planung ersetzen.
Damit andert sich auch die Verfahrensweise der Pb-/Bb-Festlegung von der

papierbezogenen hin zur datenbezogenen Bemessung:

o Grundlage: Bestandsdaten der LST-Datenbank (Ebene Bestandsdaten-
haltung)
o Auswahl der zur Leistungserbringung erforderlichen Bestandsdaten fir

Pb und Bb einschlieRlich raumlicher Sperrung des Planungsbereichs

» konkrete LST-Fachdaten gemal’ PlanPro-Datenmodell

» flachenhafte Definition des Planungs- und Betrachtungsbereichs
unter Nutzung der Komponente , Bereichswahl” gemald PlanPro
System- und Softwarearchitektur Uber Polygone, die wiederum
durch den Polygongenerator automatisiert erzeugt und anschlie-
Rend durch den LST-Fachplaner manuell angepasst wurden

» automatisches Erzeugen von Bestandsplanen aus LST-Bestands-
daten unter Verwendung aktualisierter Geodaten aus DB GIS mit-
tels XML-Visualisierung

= Bestellprozess Bestandsplane kann entfallen, nur informative Be-
nachrichtigung von DVS [Z-Plan, in welchen Bereichen Planungen
(Pb) stattfinden

» fachliche Verantwortung weiterhin bei LST-Fachplaner, jedoch
technische Unterstitzung der Wahl des (richtigen) Pb und Bb durch
Komponenten der System- und Softwarearchitektur, insbesondere
Bereichswahl und Polygongenerator

= Entfall der Problematik, dass nicht alle dem Pb zugehorigen Plane
bestellt werden, da Definition des Pb und Bb datenorientiert erfolgt
und aus den Bestandsdaten automatisiert die zugehdrigen Papier-
plane erzeugt werden.

» Differenzierung der fur die Planungserstellung bendtigten Be-
standsdaten und flachenhaften Zuordnung weiterhin in Pb und Bb;
Bestandsdaten des Pb sowie durch Polygonzlge definierter fla-
chenhafter Bereich des Pb werden gesperrt, Bb-Bestandsdaten
werden nicht gesperrt (vgl. Abschnitt 5.2)
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o Grofke der Bereiche fur Pb und Bb richtet sich nach tatsachlichem Be-
darf, welcher durch Definition der Polygone deutlich flexibler als die
bisherigen Blattschnitte ist
» Reservierung von Bestandsdaten bedarfsorientiert moglich
= Problemreduzierung bei parallelen Planungen verschiedener Ge-

werke/Untergewerke erwartet

Trotz des Ziels, in PlanPro mit flexiblen Pb und Bb umgehen zu konnen, besteht
in der 1. Uss PlanPro die Einschrankung, dass ein Pb zunachst flachenhaft dem
Umfang einer ESTW-Zentraleinheit (ESTW-ZE) oder einem ganzzahligen Vielfa-
chen dieser entspricht. Ursachen und Folgen werden im weiteren Verlauf, z. B.
Abschnitt 5.10 und 6.3, noch detailliert vorgestellt.

Aufgrund der sich durch PlanPro verandernden Verfahrensweisen zur Bestim-
mung von Planungs- und Betrachtungsbereichen unter Nutzung vorhandener
Bestandsdaten des LST-Datenmodells aus der Bestandsdatenhaltung der
LST-Datenbank sind neue (Detail-)Prozesse zu definieren, die jedoch grofiten-
teils automatisiert durch die Komponenten der System- und Softwarearchitek-
tur realisiert werden. Hierzu gehdren u. a. die

o Verbindungsknotenplanung (Vbk-Planung)
o Bestandsdigitalisierung (Bestdig) (siehe Abschnitt 6.2)

Die vorgestellte, zuklnftige Verfahrensweise zur Definition von Planungs- und
Betrachtungsbereich zeigt zusammenfassend Anhang F: Prozessbeschreibung
Festlegung Pb/Bb.

5.1.4 Anforderungen an Regelwerksiiberarbeitungen

Ausgehend von den herausgearbeiteten Erkenntnissen zum Prozessschritt De-
finition von Planungs- und Betrachtungsbereich ergeben sich Anforderungen an
zukunftige Regelwerksulberarbeitungen.

Diese konnen grundsatzlich nochmal differenziert werden in:

o allgemeine Anforderungen, die sich bereits aus den bisherigen Verfah-
rensweisen ergeben

o PlanPro spezifische Anforderungen, die zusatzlich fur Planungen mit
PlanPro aufzunehmen sind (in Form von Regelwerkstexten oder ergan-
zende Prozessbeschreibungen, Details siehe Abschnitt 8.2)
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Dies betrifft folgende Sachverhalte (Tabelle 5):

Tabelle 5: Erforderliche Regelwerksanpassungen - Pb+Bb-Definition

Themenbereich Inhalte Integrationsvorschlag
allgemeine Definition der Begriffe Planungsbereich und Betrachtungsbereich [Ril 809
Anforderungen
Benennung zusténdiger Akteure einschlieRlich Ril 809, oder
Aufgabenzuweisung PlanPro-Prozessbeschreibung

PlanPro spezifische |Benennung der durch Akteure zu verwendente Komponenten der |Ril 809 oder
Anforderungen PlanPro-System- und Softwarearchitektur PlanPro-Prozessbeschreibung

Integration formalisierte Prozessbeschreibung zur Definition von PlanPro-Prozessbeschreibung
Pb und Bb

5.2 Umgang mit Bestandsunterlagen vor Planungsbeginn
5.2.1 Gegenstand und Aufgaben

Nach Definition der zur Erflllung des Planungsauftrages erforderlichen Pla-
nungs- und Betrachtungsbereiche sind weitere vorbereitende Schritte notwen-
dig, bevor mit Erstellung der AP PT 1 durch den LST-Fachplaner begonnen
werden kann.

Wahrend Aussagen zu planungsvorbereitenden Schritten in VV BAU-STE 4.6
grundsatzlich fehlen, widmet sich Ril 809.0201 Abschnitt 7 im Absatz (1) ,vor-
bereitende Verfahrensschritte” den inhaltlichen Aufgaben. Darin heif3t es: ,, Vor
Beginn der Ausflihrungsplanung ist ein erneuter Abgleich der Bestandspldne
gem. IZ-Plan, DB GIS und Geschwindigkeitskonzeption auf Aktualitdt und Uber-
einstimmung mit der Ortlichkeit durch den PL zwingend sicherzustellen. Er-
kannte Anderungen sind wéhrend der AP zu berticksichtigen und in die Be-
standsunterlagen einzustellen. Die als Grundlage der AP zu verwendenden Be-
standspldane sind zwingend neu in der planverwaltenden Stelle des BH/AG zu
bestellen, um die Aktualitdt der Unterlagen und die Sperrvermerke im System
sicherzustellen.” [RIL809]

Daraus ergeben sich konkret folgende Teilschritte:

o Abgleich Bestandsplidne auf Aktualitdt und Ubereinstimmung mit der
Ortlichkeit

o erkannte Anderungen in Bestandsunterlagen einarbeiten

o zwingende Neubestellung der zu verwendenden Bestandsplane

o Aktualitat und Sperrvermerke sicherstellen
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In logischer Reihenfolge sortiert und unter Berlcksichtigung der vorgestellten
Grundlagen im Abschnitt 5.1 bedeutet dies:

o Bestellung und Ubergabe von Bestandsplanen fir Pb und Bb

o Sperrung der Bestandsplane des Pb gegen Bearbeitung durch parallele
Drittplanungen

o Uberprifung der Gibergebenden Bestandsdokumentationen auf Aktuali-
tat mit dem Zustand der LST-Anlage vor Ort

o Einarbeitung notwendiger Bestandskorrekturen bei Identifikation von
Abweichungen zwischen Bestandsdokumentationen und Ortlichkeit

Die Umsetzung der zugeordneten Aufgaben erfolgt vor allem durch den Pro-
jektleiter, AG/Bh/Bhv, LST-Fachplaner und Anlagenverantwortlichen. Damit sol-
len bestmadgliche Voraussetzungen fur die spatere LST-Fachplanung und deren
Umsetzung geschaffen und vorhersehbare Risiken fir den Projektverlauf, wie
sie beispielhaft in einer Diplomarbeit [OTT12] untersucht wurden, minimiert

werden.
5.2.2 Bisheriger Prozess

Die in der Praxis etablierten Ablaufe finden sich bisher nur unzureichend in den
Regelwerksvorgaben wieder. Bezug nehmend auf obiges Zitat aus Ril 809.0201
Abschnitt 7 Absatz (1) lasst sich bereits feststellen, dass logische Zusammen-
hange sowie Praxisanforderungen nicht korrekt wieder gegeben werden. Posi-
tiv hervorzuheben ist jedoch, dass erste Entwicklungsschritte mit Neuheraus-
gabe der Ril 809 zum 01.12.2014 gegenuUber ihrer Vorgangerversion enthalten
sind, da zumindest die Ubereinstimmungspriifung der Bestandspldne mit der
Ortlichkeit hinsichtlich der Formulierung konkretisiert wurde [RIL809].

Dies trlgt aber nicht Uber vorhandene Schwachen hinweg, da sich die Aufga-
ben und Umsetzungen der planungsvorbereitenden Schritte wie folgt charakte-
risieren lassen.

o Bestellung erforderlicher Bestandsplane bei Bestandsplan haltender
Stelle der DB (DVS [Z-Plan) fur Pb und Bb durch Projektleiter gemal3
fachlicher Einschatzung durch den LST-Fachplaner unter Nutzung eines
MS Excel basierten ,Bestell-Lieferformulars” [DBN16b]

o Differenzierung des Status der gelieferten Bestandsplane in

.gesperrt”: fir Bestandsplane des Pb
»~ohne Sperrung” fur Bestandsplane des Bb
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o Lieferung Bestandsplane von DVS |Z-Plan an Projektleiter

o Weitergabe Bestandsplane von Projektleiter an LST-Fachplaner

o Uberprifung der Ubergebenen Bestandsplane mit dem Zustand der
LST-Anlage vor Ort auf Aktualitat

o Bescheinigung der Ubereinstimmung oder Vermerk notwendiger Be-
standskorrekturen

o ggf. Einarbeitung erforderlicher Bestandskorrekturen vor Beginn der
AP PT 1-Erstellung

Bereits bei der Umsetzung der Aktualitatsprifung existieren Unschéarfen im
Vorschriftenwerk. Wahrend nach Ril 809.0201 Abs. 7 (1) die , Aktualitdt und
Ubereinstimmung mit der Ortlichkeit durch den PL zwingend sicherzustellen
[ist]” [RIL809] halt sich die relevante Technische Mitteilung (TM) [TM1-2015]
hinsichtlich der konkreten Verantwortlichkeit vor Beginn der AP PT 1-Erstellung
bedeckt und wiederholt stattdessen nur den Wortlaut von Ril 809 Abs. 7 (1).

Obwohl nach [Ril 809] und [TM1-2015] der Projektleiter (PL) die Ubereinstim-
mung der (ibergebenen Bestandsdokumentationen mit der Ortlichkeit sicherzu-
stellen hat, wird die Aufgabe praktisch durch den LST-Fachplaner unter Mitwir-
kung der Anlagenverantwortlichen (Alv) durchgefiihrt. Wissenschaftliche Unter-
suchungen aus dem Jahr 2015 zeigen, dass hierfur verschiedene Verfahrens-
weisen unter Berlcksichtigung der Randbedingungen vor Ort und menschli-
chen Leistungsfahigkeit in Frage kommen. (vgl. [WOL15a] und [WOL15b])

Unter Berlcksichtigung der Tatsache, dass die von DVS |Z-Plan ausgegebenen
Bestandsplane nur die erste Kopie der Bestandsplane darstellen, wahrend die
Originalunterlagen vor Ort im Stellwerk ausliegen und durch den Alv bei Veran-
derungen handschriftlich zu aktualisieren sind, existieren im Wesentlichen fol-
gende Moglichkeiten:

1) Abgleich vor Ort, z. B Nachmessen

2) Uberpriifen der von DVS IZ-Plan iibergebenen Bestandsdokumentatio-
nen mit den gepflegten Alv-Bestandsplanen vor Ort

3) Kombination beider Varianten, indem der Abgleich mafdgeblich nach Va-
riante 2) erfolgt und nur stichprobenartig oder bei begrindeten Unsi-
cherheiten nach 1) nachgemessen wird

Obgleich die Ubereinstimmungsprifung von herausragender Bedeutung fiir
den weiteren Projektverlauf ist - je spater Abweichungen festgestellt werden,
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umso grofder die Projektrisiken aufgrund falscher Planungsgrundlagen - ist fest-
zustellen, dass aufgrund der Vielzahl an Lageplanen und Tabellen zur Bestands-
dokumentation, welche bisher manuell ohne zentrale Datenhaltung nachge-
pflegt werden, diese Aufgabe menschliche Fahigkeiten Ubersteigt [WOL15al.
Dieser Tatsache versucht sich [TM1-2015] bereits fur die Phase der Vorplanung
zu entziehen, indem die Aufgabe konkret definiert ist: , [Der Alv] prift fir die
Vorplanung vor Planungsbeginn die Bestandsunterlagen in einem Feldvergleich
auf Aktualitdt und Regelkonformitdt nach fachspezifischen Regelungen [...].
Dabei ist umfanglich die Bestandsdokumentation aller Anlagen, die vom Projekt
bertihrt werden, einschlieSlich der Anschlussbereiche, zu berticksichtigen.”
[TM1-2015, S. B]. Ungeachtet dessen, dass die Detailliertheit der Prifung zu
VP-Beginn aufgrund langer Verfahrensdauern nachfolgender Planungsphasen
(vgl. Abschnitt 4.2) und méglicher Anderungen durch Instandhaltungs- oder Ra-
tionalisierungsmalnahmen grundsatzlich in Frage zu stellen ist, werden selbst
vor AP PT 1-Erstellung fir einen Feldvergleich in den seltensten Fallen die er-
forderlichen Ressourcen zur Verfigung stehen.

Im Ergebnis der Uberpriifung stimmen bestenfalls die Bestandsplane mit der
Ortlichkeit Uberein, sodass aktuelle Planungsgrundlagen vorliegen. Erfahrungs-
gemall werden jedoch Abweichungen identifiziert, sodass bereits vor Pla-
nungserstellung gegebenenfalls Handlungsbedarf besteht. [TM1-2015] be-
schreibt: , Bei nicht oder nur begrenzt belastbaren Planen ist zu entscheiden
und zu dokumentieren, ob eine Aktualisierung

a) vor Planungsbeginn erforderlich wird

b) im Rahmen der ohnehin erforderlichen Projektplanung zu berlicksichti-
gen ist oder

¢) nicht erforderlich ist.”

Obwohl! sich die TM-Aussagen auf die Uberpriifung vor Beginn der Vorpla-
nungsbestellung beziehen, lassen sie sich ohne weiteres auf den gleichen Pro-
zessschritt vor Erstellung der AP PT 1 Ubertragen. Die konkrete Einstufung in
die drei genannten Kategorien erfolgt je nach Anzahl und fachlicher Bewertung
der identifizierten Abweichungen. Stellvertretende Aussagen zu fachlich identi-
fizierten Abweichungen im Rahmen der Ubereinstimmungspriifung vor Pla-
nungsbeginn liefert [WOL15b] und konkretisiert die weitlaufig vorherrschende
Erfahrung von LST-Fachplanern und Projektbeteiligten, dass oft Abweichungen
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festgestellt werden und damit die Planungsgrundlagen zunachst anzupassen
sind. Bei Analyse des Stichprobenumfangs traten beispielhaft folgende Abwei-
chungen zu Tage:

o fachliche Abweichungen: fehlerhafte
= Kilometrierungen
= Signalstandorte
= Signalbegriffe
» Neigungsangaben mit mafltgebendem Gefahrpunktabstand
o formale Abweichungen: fehlende oder falsche
» fehlende Kilometrierungen
= Bezeichnungen von Kabelverteilern, Gleisschaltmitteln
= organisatorischer Angaben, z. B. Anderungsindex, Anschlussblatter

Ein maldgebliches Problem besteht darin, dass aufgrund der dezentralen Da-
tenhaltung - neben fachlichen Fehlern zwischen Bestandsdokumentation und
LST-Anlage kdénnen auch formale Fehler bei Datenibernahmen redundanter
Eintrage innerhalb der verschiedenen Ausgabeformate der Bestandsdokumen-
tation entstehen - jede gedruckte Ausflihrung (Papierplan) autark Uberprift und
korrigiert werden muss, was mit einem sehr hohen Ressourceneinsatz verbun-

den ist.

Weiterhin sind identifizierte Abweichungen gemaf’ der Varianten a) und b) zu
korrigieren. Dieses Verfahren wird Ublicherweise als Einarbeitung von Be-
standskorrekturen bezeichnet. Je nach Umfang der Differenzen und projekt-
spezifischen Randbedingungen erfolgt dies vor Beginn oder wahrend der
AP PT 1-Erstellung, maldgeblich entschieden durch den Projektleiter.

Sofern die Entscheidung auf Variante a) ,,vor Planungsbeginn® fallt, bedeutet
dies einen zusatzlichen Ressourceneinsatz (Planungskapazitaten des Fachpla-
ners, Kosten), die so bei der Projektkalkulation meist nicht vorgesehen sind. Bei
notwendigen Bestandskorrekturen in erheblichem Umfang kann es im unguns-
tigsten Fall sogar sein, dass gesonderte Bestandskorrekturprojekte erforderlich
werden. Dies fuhrt zwangslaufig zu zuséatzlichen Projektrisiken hinsichtlich kal-
kulierter Kosten bis hin zur Gefahrdung des geplanten Inbetriebnahmetermins,
der zumeist in frihen Planungsphasen in Abstimmung mit anderen Gewerken
und der Baubetriebskoordination festgelegt ist [OTT12], [BUD14al.
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Die bisherige Einarbeitung notwendiger Bestandskorrekturen kann wie folgt
charakterisiert werden:

o Ubergabe handschriftlich korrigierter Bestandsplane aus Ubereinstim-
mungsprufung durch den Alv an den LST-Fachplaner (ggf. Gber PL)
o Einarbeitung der (fachlichen) Anderungen durch den LST-Fachplaner
unter Nutzung eines Planungswerkzeugs LST
= Standardplanungssoftware: ProSig
» separate Anpassung jedes Ausgabeformates
= hohe Verantwortung des LST-Fachplaners, dass gemeldete Ande-
rung eines LST-Fachdatums auch in alle Ausgabeformate, auf de-
nen dieses eingetragen ist, z. B. Lageplan, Tabelle, manuell Uber-
nommen wird
= Ubertragungsfehler (,Flichtigkeitsfehler) kdnnen sich spater nega-
tiv auf den Projektverlauf auswirken
o hoher finanzieller, personeller, materieller und zeitlicher Ressourcen-
einsatz durch manuelle Arbeit
o firmeninterne Qualitatskontrolle nach Einarbeitung Bestandskorrektur,
bei Bedarf/grofReren Abweichungen ggf. Rlcksprache mit Alv

Im Ergebnis des Schritts , Ubereinstimmungspriifung Bestandsplane mit Ort-
lichkeit” erhalten die von DVS |Z-Plan ausgegebenen oder korrigierten Be-
standsplane den Status ,auf Ubereinstimmung mit Ortlichkeit geprift”, wel-
cher durch den Alv meist in Form eines Stempels samt Unterschrift bestatigt

wird.

Bereits in diesem Schritt der planungsvorbereitenden Maldnahmen fir die
AP PT 1-Erstellung konnen Projektrisiken auftreten:

o unzureichende Definition der Planungsgrundlagen sowie Qualitat der
Planungsergebnisse aus friiheren Planungsphasen

o bereits bestehende Sperrungen von Bestandsplanen oder Teilmengen
der erforderlichen Bestandsdokumentationen durch andere Planungen
(Nachbarplanungen desselben oder anderer Untergewerke oder gar an-
derer Gewerke)

o Erfordernis von Bestandskorrekturen, die Uber das kalkulierte Malf$ hin-
ausgehen

Weitere Details sind stellvertretend in [BUD14a] nachzulesen.
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5.2.3 Zukunftiger PlanPro-Planungsprozess

Aufgrund der Komplexitat der vorgestellten Prozesse einschlie3lich vorhande-
ner Nachteile, wie beispielsweise ein ineffektiver Ressourceneinsatz verbun-
den mit hohen Projektrisiken, besteht bereits in diesen planungsvorbereitenden
Schritten erheblicher Optimierungsbedarf, den PlanPro durch die Anwendung
der zentralen Datenhaltung und angepasster Prozessablaufe perspektivisch
umsetzt.

Dabei sollen die in der Praxis etablierten Ablaufe weitestgehend unter Anwen-
dung der mittels durchgangiger elektronischer Datenhaltung verbundenen Vor-
teile abgebildet werden.

Zunachst ist jedoch eine Differenzierung des Bestandes in Bestandsdaten, vor-
gehalten in Projektdatenhaltung der LST-Datenbank, und Bestandsdokumenta-
tionen, bei Alv und DVS IZ-Plan vorgehaltene Druckexemplare, erforderlich.
Grundlage fir AP PT 1-Erstellungen bilden zuklnftig die in der LST-Datenbank
abgespeicherten Bestandsdaten (vgl. Abschnitte 4.3 und 5.1). Nach Bestim-
mung des erforderlichen Pb und Bb durch den LST-Fachplaner schliefsen sich
zukUnftig folgende Schritte an:

o Sperrung der Bestandsdaten fur Pb in LST-Datenbank durch Kopie die-
ser aus Bestandsdatenhaltung in Projektdatenhaltung
o informative Sperrung der bei DVS IZ-Plan vorgehaltenen Bestandspla-
ne, welche eine Teilmenge des Pb enthalten
o Generierung aktualisierter Bestandsdokumentationen aus
LST-Bestandsdaten und aktueller Geodaten aus dem Geodaten-
Informationssystem der DB (DB GIS)
o Ubergabe aktualisierter Bestandsdokumentationen durch LST-Fach-
planer oder PL an Alv
o Durchfihrung der Ubereinstimmungspriifung durch Alv einschlieRlich
Vermerk notwendiger Bestandskorrekturen durch
= Abgleich Ubergebener Bestandsdokumentationen mit handschrift-
lich gepflegten Bestandsplanen des Alv vor Ort (auf Stw)
= Abgleich (ibergebener Bestandsplane mit Ortlichkeit (Feldvergleich)
bei Bedarf
o Rickmeldung notwendiger Bestandskorrekturen durch den Anlagen-
verantwortlichen an LST-Fachplaner
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o Entscheidung Uber Art der Einarbeitung der Bestandskorrekturen durch
gemeinsame Abstimmungen zwischen LST-Fachplaner und PL mit den
Maoglichkeiten der Einarbeitung:

vor AP PT 1-Erstellung im Rahmen der beauftragten Planung

vor AP PT 1-Erstellung im Rahmen eines gesonderten Projektes
(bei grollem Aktualisierungsaufwand)
= gar nicht, da Abweichungen innerhalb eines definierten Toleranzbe-
reiches und ohne sicherheitskritische Auswirkungen

= wahrend der Erstellung der AP PT 1-Planung = implizite Be-
standskorrektur; jedoch nicht Bestandteil 1. Uss PlanPro, da beson-
dere Vergleichsoperationen hierflr erforderlich (siehe auch Ab-
schnitt 6.4)

o Einarbeitung Bestandskorrekturen durch LST-Fachplaner unter Nutzung
eines Planungswerkzeugs LST, z. B. ProSig oder ProCoPS als separate
Einzelplanung (siehe Abschnitt 6.5) und anschlieRender Erzeugung
neuer Bestandsdaten)

Bereits in zwei Teilprozessschritten lassen sich Vorteile der zentralen Datenhal-
tung in den PlanPro-Prozessen nutzen:

a) Ubereinstimmungspriifung des Alv
b) Einarbeitung notwendiger Bestandskorrekturen durch LST-Fachplaner

Da jedes LST-Fachdatum im LST-Datenmodell zentral an einer Stelle abgespei-
chert und auf alle Ausgabeformate, in denen es darzustellen ist, projiziert wird,
mussen erkannte Abweichungen nicht mehr manuell in alle Bestandsdokumen-
tationen Ubertragen werden. Dieser Vorteil lasst sich einerseits flur den Anlage-
verantwortlichen nutzen, indem beispielhaft Ausgabeformate definiert werden,
auf denen Primérdaten abgedruckt sind, d. h. auf bestimmten Planen/Tabellen
erscheinen LST-Fachdaten erstmals auf sogenannten Primarplanen. In diesen
Primarplanen sind erforderliche Anderungen an den besonders gekennzeichne-
ten Stellen bzw. Tabellenzellen nachzupflegen und werden aus diesen durch
den LST-Fachplaner in das LST-Datenmodell Ubertragen. Andererseits wirkt
sich die zentrale Datenhaltung positiv fir den LST-Fachplaner aus, indem er
nicht mehr alle Ausgabeformate manuell nachpflegen muss, sondern stattdes-
sen an einer Stelle, beispielsweise dem digitalen Primarplan, den Eintrag im
LST-Datenmodells korrigiert und damit automatisch das Fachdatum bei erneu-

68



Detailbetrachtungen der Themenkomplexe

ter Plangenerierung auf allen Lageplanen und Tabellen korrigiert ausgegeben
wird. Hiermit reduzieren sich die Bearbeitungsaufwande fur den beteiligten Alv
und LST-Fachplaner deutlich. Ferner erhdht sich die Qualitat der Daten bzw.
Ausgabeformate, da Ubertragungsfehler durch manuelle Dateniibernahmen
ausgeschlossen sind. Weiterhin wird eine deutliche Prozessbeschleunigung
erwartet. Eine erneute Uberprifung der korrigierten Bestandspldne durch den
Alv wird ebenfalls UberflUssig, sofern das sogenannte 4-Augen-Prinzip der fir-
meninternen Qualitatsprifung - ein zweiter erfahrener Fachplaner Uberprift, ob
einarbeitender LST-Fachplaner alle manuellen Eintragungen korrekt Gbernom-
men hat - eingehalten wird.

Auf eine Besonderheit muss bei diesem Prozessschritt noch hingewiesen wer-
den: Sofern sich bei Definition des Pb + Bb herausstellt, dass fur die raumlich
definierten Bereiche noch nicht alle LST-Fachdaten in der Bestandsdatenhal-
tung der LST-Datenbank vorhanden sind, so ist zunachst eine vorgelagerte Be-
standsdigitalisierung durchzufihren (siehe Abschnitt 6.2), bevor Bestandsdaten
in die Projektdatenhaltung kopiert und die Ubereinstimmungspriifung des Alv
erledigt werden konnen.

Abbildung 14 zeigt zusammenfassend die zukinftigen Ablaufe mit PlanPro:
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Umgang mit Bestandspldanen/Bestandsdaten vor Planungsbeginn (mit PlanPro)
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tatsachlichem Anlagenzustand vor
Ort [durch Alv]

)

nein

Ist die Einarbeitung von
Bestandskorrekturen erforderlich?

y y
Einarbeitung sofortige Einarbeitung
Bestandskorrekturen als von
gesondertes Projekt Bestandskorrekturen
(meist bei grolRem (bei Dringlichkeit oder
Aufwand) Geringfuigigkeit)

Erstellung beauftragte

AP PT 1

)

Abbildung 14: Umgang mit Bestandsdaten vor Planungsbeginn

Zur Entlastung der Anlagenverantwortlichen bei der Ubereinstimmungspriifung
von Bestandsplanen/Bestandsdaten mit dem Zustand der LST-Anlage vor Ort
sind zukUnftig auch weitere technische Unterstitzungen denkbar. Erste Ansat-
ze zeigen bestehende Veroffentlichungen anderer Forschungsprojekte bei de-
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nen Messzugbefahrungen/Videoaufzeichnungen aktuelle Datengrundlagen lie-
fern konnen [JOH15], [WEN15] ebenso wie der Einsatz von Drohnen [DIM13].

Nachdem die Bestandsdaten/Bestandsdokumentationen fir den Planungsbe-
reich gesperrt, die Ubereinstimmungspriifung durchgefiihrt und notwendige
Bestandskorrekturen eingearbeitet sind, kann mit der eigentlichen Erstellung
der AP PT 1-Planung begonnen werden (siehe Abschnitt 5.3).

Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, dass im Rahmen des separaten Projek-
tes ,,AGON - Ablésung der Geosysteme bei der DB Netz AG" die vorhandenen,
abgangigen Geosysteme der DB Netz, neben DB GIS bspw. STREDA (DB-
Streckendaten), abgeldst und in neuen GIS-Systemanwendungen zusammen-
gefuhrt werden sollen. Neben bisherigen Funktionalitdten wird die Nutzung
weiterer |T-gestltzter Vorteile, z. B. Intranettauglichkeit, Regelbetriebsfihrbar-
keit, konzernweit angestrebt. Erste Ergebnisse sind im 2. Halbjahr 2016 zu er-
warten [WIE16]. Da diese Entwicklungsarbeit noch nicht abgeschlossen ist,
beziehen sich nachfolgende Erklarungen weiterhin, wie im bisherigen Prozess,
auf DB GIS als Referenzsystem flr die Verwendung (aktueller) Geodaten der
Gleislage als Datengrundlage fur LST-Planungen.

5.2.4 Anforderungen an Regelwerksiiberarbeitungen

Nach Analyse bestehender Regelwerksvorgaben sowie bisheriger Verfahrens-
weisen und der Definition der zukUnftigen Prozessschritte zum Umgang mit
Bestandsdokumentationen/Bestandsdaten vor Planungsbeginn ergeben sich
Anforderungen flr anstehende Regelwerksiberarbeitungen, die Tabelle 6 zu-
sammenfasst.
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Tabelle 6: Erforderliche Regelwerksanpassungen - Planungsgrundlagen

Themenbereich

Inhalte

Integrationsvorschlag

allgemeine
Anforderungen

Ordnung und Konkretisierung Schritte der Uberpriifung Bestands-

plane mit Ortlichkeit vor Beginn AP PT 1-Erstellung:

- Verantwortung PL

- Durchflihrung Alv und/oder LST-Fachplaner

- Ergebnisse der Ubereinstimmungspriifung (wie [TMO01-2015])

- Verfahren der Einarbeitung von Bestandskorrekturen
einschlieRlich Benennung konkreter Inhalte, zeitlicher Fristen
und Ergebnisse

Ril 809 sowie
aufbauend TM 01-2015

Sperrvermerke nur fir Bestandsplane des Pb erforderlich Ril 809 sowie
] aufbauend TM 01-2015
Intensitat der Ubereinstimmungsprifung "Feldvergleich" vor Ril 809 sowie

Beginn der Vorplanung hinten‘raggn, da Bestandspldane erst ab AP
gesperrt und somit zwischen 1. Uberprifung und Sperrung far AP
oft mehrere Monate/Jahre vergehen

aufbauend TM 01-2015

Notwendigkeit der detaillierten Ubereinstimmungspriifung nur vor
AP erforderlich

Ril 809 sowie
aufbauend TM 01-2015

PlanPro spezifische
Anforderungen

Differenzierung in Bestandsdokumentation (Bestdoku) und
Bestandsdaten:

- Bestdoku: fur Alv und 1Z Plan

- Bestandsdaten: fur Auskunftssysteme und Grundlagendaten

Ril 809 oder
PlanPro-
Prozessbeschreibung

Verwendung von Bestandsdaten als Grundlage fur Erstellung
AP PT 1

PlanPro-
Prozessbeschreibung

Definition der PlanPro-Prozesse:

- Generierung Bestdoku aus Bestandsdaten unter Anreicherung
neuer Geodaten

- Ubereinstimmungsprifung durch Alv

- Bestandskorrektur durch LST-Fachplaner

PlanPro-
Prozessbeschreibung

Durchfihrung vorgelagerter Bestandsdigitalisierung, wenn nicht
ausreichend Bestandsdaten fir Pb + Bb in Bestandsdatenhaltung

PlanPro-
Prozessbeschreibung

ggf. Definitionen neuer Begrifflichkeiten:
- Primareintragungen, Priméarplane
- Sekundareintrag, Sekundarplane

PlanPro-
Prozessbeschreibung

Integration formatisierter Prozessbeschreibungen fir Umgang mit
Planungsgrundlagen und Ubereinstimmungsprifung

PlanPro-
Prozessbeschreibung

5.3 Planung eines Bauzustandes

5.3.1 Gegenstand und Aufgaben

Nachdem Planungs- und Betrachtungsbereich definiert, die Bestandsdokumen-
tationen auf Ubereinstimmung mit der Ortlichkeit geprift und ggf. notwendige
Bestandskorrekturen eingearbeitet sind, schlief3t sich die eigentliche Erstellung
der Ausflhrungsplanung an.

Wie bereits im Abschnitt 4.2 eingefuhrt, besteht in dieser Phase bei
LST-Planungen die Besonderheit, dass eine Differenzierung der Planungsinhalte
in die zwei Planteile PT 1 und PT 2 vorgenommen wird. Diese maldgebliche
Randbedingung findet sich so bisher jedoch nicht im Regelwerk zum allgemei-

nen Planungsprozess [RIL809] wieder.
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Ein genehmigtes Entwurfsheft (= Entwurfsplanung), ein erfolgtes Durchflh-
rungsauftragsgesprach (DAG) sowie die Berlcksichtigung der jeweils gelten-
den Ril/TM/VV/HandbUlcher sind nach Ril 809.0201 Abs. 7 wichtige Vorausset-
zungen fur die AP-Erstellung. Weiterhin aufert sich benannte Quelle zu den

Inhalten der AP folgendermalien:

o , Erarbeitung/Darstellung ausflihrungsreifer Planunterlagen,

o Erfassung aller Auflagen des Arbeits-, Brand-, Katastrophen- und Um-
weltschutzes, aus dem Planfeststellungsverfahren (PFV) sowie ggf. an-
deren Offentlich-rechtlichen Verfahren/privatrechtlichen Vereinbarun-
gen,

o Erstellung/Detaillierung von Bauzustandsplanen,

o Fortschreibung und Uberwachung der Herstellungskosten und des
Bauzeiten-/Finanzierungsplans,

o Zusammenstellung der zur bauaufsichtlichen Prifung erforderlichen
Unterlagen,

o ggf. notwendige Planungsénderungen nach Baubeginn, deren Vorlage
zur bauauftsichtlichen Priifung,

o Beteiligung von Gutachtern,

o Durchfihrung der Erfolgskontrolle zur technisch-wirtschaftlichen Reali-
sierung der Malsnahme. " [809.0201 Abs. 7 (6)]

Diese allgemeinen Aussagen gilt es zur Definition und Vorstellung der zukinfti-
gen PlanPro-Prozesse zunachst zu ordnen und zu konkretisieren, da sie sowohl
den Schritt der Planungserstellung - Gegenstand dieses Abschnitts - und Schrit-
te der Begutachtung (siehe Abschnitt 5.4) thematisieren.

Wichtigste Schritte sind demnach:

o Erstellung von Planunterlagen

o Erstellung von Bauzustandsplanen

Ril 819.0102 ,,LST-Anlagen planen; Entwlrfe und Plane, Planunterlagen” spezi-
fiziert verschiedene Arten von Planunterlagen einschliel3lich derer Inhalte, ohne
den allgemeingultigen Begriff zu definieren. U. a. wird dabei differenziert in:

o Ausflhrungsplane
o Abnahmeprifplane
o Bestandsplane
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o digitale CAD-Plane

Unter Berlcksichtigung der Aussagen von [RIL809] gilt es in diesem Prozess-
schritt Ausfuhrungspldne zu erstellen, zu denen nach Ril 819.0102 Abs. 4 (5)
Planteil 1 und Planteil 2 gehoren. Diese Plane sind ,, fiir Neubau, die Ergdanzung
oder die Anderung von LST-Anlagen” [RIL819] zu erarbeiten. Hier findet sich
auch die Erlauterungen, dass der PT 1 die Voraussetzung fur die Erstellung der
firmenspezifischen Planunterlagen darstellt und der PT 2 wiederum die firmen-
spezifischen Umsetzungen der PT 1-Planunterlagen enthélt. Etwas Klarheit in
diese ringverweisahnlichen Beschreibungen bringen die Ubersichtstabellen in
Anhang 3 zu Ril 819.0102 in denen konkrete Tabellen jeweils dem PT 1 und
PT 2 zugeteilt werden. Stellvertretend aufgeflihrt seien an dieser Stelle
(Abbildung 15):

PT 1-Unterlagen (Auszug) PT 2-Unterlagen (Auszug)

- Sicherungstechnischer Lageplan - Elementverbindungsplan

- Schematischer Ubersichtsplan - Schematischer Ubersichtsplan
- Freimeldeplane, Achszahllbersichtsplane - Verkabelungsplane

- Kabellage-/KabellUbersichtsplane - Aufstellplan Bedienraum

- Signaltabelle 1 und 2 - Stromversorgung, Schaltplane
- Durchrutschwegtabelle/Gefahrpunkttabelle - Stromlaufplane

- Weichentabelle - Sonderschaltungen

Abbildung 15: Planunterlagen PT 1 und PT 2 (Beispiele)

Gemald definierter Randbedingungen des Forschungsprojektes PlanPro (vgl.
Kapitel 2) liegt der Fokus der Prozessanalyse und -definition auf Erstellung der
AP PT 1-Unterlagen. Die Aufgabenerfillung ist einem fachlich qualifizierten
LST-Fachplaner als natlrlichen Mitarbeiter eines beauftragten Ingenieurblros
zugeteilt. Er hat basierend auf den von DVS |Z-Plan herausgegebenen und ge-
maf Alv-Rickmeldungen korrigierten Bestandsplanen neue Ausflhrungsunter-
lagen zu erstellen, aus denen Veranderungen in Form von Neubau, Erganzung

oder Anderung der LST-Anlage fiir den spateren Umbau hervorgehen.

Als weitere Formulierung zur Aufgabendefinition wird in Ril 809.0102 das ,, Er-
stellen von Bauzustandsplénen” [RIL809] verwendet. So wichtig der Begriff
Bauzustandsplanung oder Bauzustand allgemein ist, umso ernlchternder die
Rechercheergebnisse, was die Definition der Begriffe angeht.

Wahrend sich in Ril 809 keinerlei Begriffsdefinition findet, beschreibt [BAU-STE]
in den vorangestellten Begriffsdefinitionen einen Bauzustand als , Geplante, in

sich abgeschlossene Baumalinahme zum Erreichen eines Endzustandes in
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mehreren Schritten”. Weitere Konkretisierungen werden beispielsweise auch
in [Ril406], [RIL408], [RIL413] [RIL819] und [RIL892] vergebens gesucht. Dies
fuhrt teilweise zu Gewerke spezifischen Verstandnissen bezUuglich der Eigen-
schaften und des Umfangs eines Bauzustands mit Detailunterschieden.

Die Anderung einer LST-Anlage erfolgt im Allgemeinen dadurch, dass sie von
einem vorhandenen Istzustand (vorheriger Bestand) in einen geplanten Zielzu-
stand (neuer Bestand) nach vorheriger Planung, Prifung und Baufreigabe
umgebaut wird. Wenn dies aus bautechnologischen Grinden nur Gber mehrere
Schritte erfolgen kann, werden die Anlagen in einen oder mehrere Bauzustande
versetzt. Mit dem letzten Bauzustand wird der Inbetriebnahmezustand erreicht,
der dem geplanten Zielzustand entspricht, sofern nicht im Zuge der Baumal3-
nahme von der Planung abgewichen wird. Mit Inbetriebnahme des letzten Bau-
zustandes wird der neue LST-Anlagenzustand erreicht, der fir eine langere be-
triebliche Nutzung vorgesehen ist (neuer Bestand).

Zusammenfassend besitzt ein LST-Bauzustand nach den aRdT damit folgende
Eigenschaften:

o temporadre Abweichung des Zustands einer LST-Anlage vom urspring-
lichen Zustand (vorheriger Bestand)

o beschreibt die Anderung einer LST-Anlage zu einem Zeitpunkt wahrend
der Bauausflhrung

o ist vollumfanglich planerisch und genehmigungsrechtlich zu behandeln

o neu definierter Zustand hat Gltigkeit bis zum Beginn des nachsten
Bauzustandes oder Erreichen des Endzustandes (neuer Bestand)

Die Planung mehrerer aufeinander folgender Bauzustande zum Erreichen eines
gewdlnschten Zielzustandes wird vor allem bei Grof3projekten und in grof3en
Knotenbahnhofen erforderlich, wenn dieser nur Gber mehrere Teilschritte und
Inbetriebnahmen erreicht werden kann, um weiterhin den EVU einen Teil der
Eisenbahninfrastruktur fur die betriebliche Nutzung zur Verflgung zu stellen.
Damit verbundene Besonderheiten werden detailliert im Abschnitt 5.9 vorge-
stellt. Nachfolgende Erlauterungen beziehen sich zur besseren Nachvollzieh-
barkeit zunachst nur auf die AP PT 1-Erstellung im Verstandnis der Planung ei-
nes Bauzustandes.

Bei der Erstellung der AP PT 1 sind u. a. folgende Eingangsgrofien zu berick-
sichtigen:
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o Betriebliche Aufgabenstellung (BAST)

o Planungsergebnisse vorheriger Planungsphasen, insbesondere Ent-
wurfs- und Genehmigungsplanung (EP/GP)

o samtliche relevanten sonstigen Projektunterlagen aus friiheren Phasen
einschliel3lich Stellungnahmen Dritter

o Unterlagen und Entwurfsstande von Nachbarplanungen (vgl. Ab-
schnitt 5.10)
= anderer Untergewerke der LST, z. B. BU-Planungen
» anderer Gewerke, z. B. Oberleitungsanlagen

Zu den Aufgaben des LST-Fachplaners wahrend der AP gehoren:

o Erstellen der AP PT 1 durch Umsetzung der Vorgaben der BAST unter
Berucksichtigung aller relevanten Planungsgrundlagen

o Anwendung LST-Fachwissen sowie Einhaltung der Vorgaben aus TM,
Ril, VV, Handbulchern und sonstiger aRdT

o Durchfihren von Abstimmungen mit Projektbeteiligten einschlief3lich
(Unter-)Gewerks Ubergreifender Belange durch Wechselwirkungen
zwischen eigenem Pb und Bb, welcher gleichzeitig Pb-Bestandteil an-
derer Planungen sein kann (siehe Abschnitt 5.10)

In allen Ausfuhrungsunterlagen haben farbliche Eintragungen eine nach An-
hang 1.5 der VV BAU-STE festgelegte Bedeutung. Einem LST-Fachplaner ist es
erlaubt, folgende Farben zu verwenden:

o rot: Einrichtungen, die bei Anderungen einzubauen sind (Einbauten)
o gelb: Einrichtungen, die bei Anderungen auszubauen sind (Ausbauten)

Dabei durfen die Farben ausdrlcklich auch in Form von Hinterlegungen ver-
wendet werden, was in der Praxis Probleme mit sich bringen kann, beispiels-
weise bei der Arbeit mit Kopien, da dann farbliche Hinterlegungen verblassen
oder gar nicht mehr erkennbar sind, wodurch Fehlinterpretationen entstehen

konnen.

Gemald vorgenommener Abgrenzungen bezlglich der Aufgaben und Inhalte
werden zunachst die bisher in der Praxis etablierten Verfahrensweisen vorge-
stellt, um daraus vorgesehene PlanPro-Prozesse abzuleiten.
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5.3.2 Bisheriger Prozess

Bei Analyse des bisherigen Prozesses der AP PT 1-Erstellung lassen sich die im
Abschnitt 2.1 vorgestellten Entwicklungsstufen der Verwendung von Informati-
onsmodellen (vgl. Abbildung 1) wiedererkennen.

Wahrend friiher mit Tusche und Feder die Ausfuhrungsunterlagen erstellt wur-
den, werden heute nahezu alle Planungen unter Nutzung von CAD-Systemen
(Computer-aided-Design — Computer unterstitztes Entwerfen) teilweise ein-
schlielRlich erganzender interner Werkzeugdatenbanken erstellt. Dabei kommen
verstarkt einfache digitale Modelle zum Einsatz, die verknipfte Vektordaten
(CAD-Dateien) und Rechenmodelle (interne Programmberechnungsformeiln)
enthalten. Nicht zuletzt durch Vorgabe von ProSig als Standardplanungssoft-
ware gemald Ril 819.0102, aber auch durch andere Entwicklungen wie bei-
spielsweise ProCoPS, flhrt kein Weg mehr an der CAD-gestiltzten Planungser-
stellung vorbei. Dennoch lasst sich bei einigen Ingenieurbiros noch eine mit
dem technischen Fortschritt historisch gewachsene Aufgabenteilung bei der
AP PT 1-Erstellung erkennen:

1) kreativer Prozess:
Erstellung der ingenieurmaldigen Losung(en) gemald Aufgabenstellungen
mit Stift und Papier in Verantwortung des LST-Fachplaners

2) zeichnerische Darstellung:
Manuelle Ubertragung der handschriftlich erstellten Losungen in CAD-
Systeme (ProSig) in Verantwortung des (CAD-)Zeichners

In der Praxis zeigt sich jedoch, dass ein verstarkter IT-Einsatz zur zunehmenden
Verschmelzung der urspringlich getrennten Aufgaben fihrt und sich die eigent-
lichen Aufgaben der Zeichner gewandelt haben. Wie stark die Aufgabenteilung
innerhalb eines Ingenieurblros noch ausgepragt ist, hangt von den konkreten
personellen Ressourcen und Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen ab.

Wahrend bei getrennter Aufgabenabarbeitung die Nachteile vor allem in der
hoheren Fehleranfalligkeit durch manuelle Ubertragungen und einem gesteiger-
tem Ressourceneinsatz durch Mehrfachbearbeitungen bestehen, benennen
Beflrworter dieser Variante wirtschaftliche Aspekte als vorteilhaft, da der ver-
gleichsweise kostenintensive LST-Fachplaner als Ingenieur nur den kreativen
Prozess begleitet und die zeichnerische Vervollkommnung durch einen kosten-
gunstigeren (CAD-)Zeichner erledigt wird.
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Demgegentber wirkt sich bei einer Aufgabenblindelung die direkte Arbeit des
LST-Fachplaners mit ProSig oder anderen Planungswerkzeugen bei der Pla-
nungserstellung positiv aus, da fehleranfallige, manuellen Ubertragungen entfal-
len und der Prozess beschleunigt werden kann - sofern der Ingenieur Uber gute
Kenntnisse zur Werkzeugnutzung verfugt. Als nachteilig werden wirtschaftliche
Betrachtungen dahingehend aufgefihrt, dass urspringlich unterschiedliche
Qualifikationen einschlielRlich zugeordneter Vergltungen fur LST-Fachplaner
und Zeichner verschmelzen.

Fur die AP PT 1-Erstellung sind zusatzliche, bisher im Abschnitt 5.3 nicht aufge-
fuhrte Eingangsdaten notwendig:

Bestandsgleislage als

(@)

» Geodaten aus Geoinformationssystem der DB (DB GIS) im GND-
Edit-Format

» |ageplane in gedruckten Ausflhrungen

o Neutrassierung
» Neutrassierungsdaten im GND-Edit-Format
= Neutrassierungsdaten im Zeichnungsformat (z. B. *.dwg)
= Neutrassierung in gedruckten Ausflhrungen als Lageplane

o Erstellung Geodaten flir Bestandsgleislage und Neutrassierung sofern
Eingangsdaten nicht in bearbeitbaren Formaten geliefert

o Uberprifen der Passfahigkeit von Bestandsgleislage- und Neutrassie-
rungsdaten an den ,Ansetzpunkten”, die konsolidierte Gleislagedaten
als Voraussetzung zum Erstellen der LST-Fachdaten darstellen.

In nicht wenigen Fallen stellt der LST-Fachplaner fest, dass die gelieferten
Geodatensatze Fehler enthalten, die zu korrigieren sind, wobei er formal daftr
nicht zustandig ist, jedoch andererseits angepasste, stimmige Gleislagedaten
fur die Erstellung der AP PT 1 benotigt. Dieses Problem soll mit PlanPro beilau-
fig gelost werden.

Die bisherige Planung eines Bauzustandes lasst sich derart charakterisieren:

o Erstellung durch LST-Fachplaner: ein beauftragtes Ingenieurblro, das
die Planungsverantwortung zum Andern der Bestandsplane tragt
(Sperrvermerk), jedoch konnen mehrere natlrliche Mitarbeiter des In-
genieurblros an der Erstellung der AP PT 1 beteiligt sein
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eindeutige Zuordnung, welcher LST-Fachplaner welche Planungsunter-

lagen erstellt hat, muss gewahrleistet sein, da

= zur Abgabe der Planungsunterlagen fir jeden beteiligten Fachplaner
spater ein Planverzeichnis gemalk Anhang 3.5 der VV BAU-STE aus-
zuflllen ist

» Eintrag des maldgeblich beteiligten LST-Fachplaners im Feld , Er-
steller” gemald Schriftfeld nach Ril 819.0103 fur jeden Papierplan

Nutzung der Standardplanungssoftware ProSig, oder anderer Pla-

nungswerkzeuge, z. B. ProCoPS, weitere Details siehe beispielsweise

[KLA15]

umfangreiche redundante Angaben im bisheriges Planwerk, die auch

bei CAD-gestutzter Planung teilweise manuell eingetragen bzw. Uber-

nommen werden mussen

Verwendung der im Anhang 1.5 der VV BAU-STE vorgegebenen Farben

in AusfUhrungsunterlagen, jedoch teilweise Ausnahmen maoglich bzw.

regional verbreitet, beispielweise

» komplette Schwarzdarstellung, wenn im Zuge einer Planung alle
Gleis- und LST-Anlagen neu errichtet werden und somit nahezu alle
Planinhalte rot darzustellen wéren

= separate Ein- und Ausbaupldne, wenn jeweiliger Anderungsumfang
so grold, dass Nachvollziehbarkeit der Ein- und Ausbauten in einer
gemeinsamen Darstellung mehrheitlich nicht gegeben ware

Beflllung Schriftfeld gemafd Ril 819.0103 je Planungsunterlage zur ein-

eindeutigen Zuordnung der Planinhalte und organisatorischen Angaben

der Planerstellung und -aktualisierung, wie:

= Ersteller, Prifer, Freigebender

= dargestellte Planinhalte

= QuUltigkeit durch planspezifische Angabe des Ausgabestandes

bisher vorhandene Nachteile beim Ausfillen der Schriftfeldinhalte auf-

grund , naturlicher” Freiheitsgrade:

» trotz ausflhrlicher Ausflllanleitungen unterschiedliche, regional
etablierte Ausfullmuster, oder

*= nicht alle regional Ublichen Eintrage als formaler Schriftfeldeintrag
abbildbar, sodass ggf. Zusatzschriftfelder zur Anwendung kommen
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Zusammenfassend bestehen bei der bisherigen AP PT 1-Erstellung die im Ab-
schnitt 2.1 vorgestellten Nachteile:

o Fehleranfalligkeit

o Inkonsistenzen innerhalb eines Planwerks bei ,Vergessen”/
,Ubernahmefehlern”

o Ressourcenverbrauch (finanziell, personell, zeitlich)

o keine einheitliche Farbdarstellung trotz definierter Standardfarben

Zuletzt benanntes Problem von uneinheitlichen Darstellungen trotz definierter
Standardfarben visualisiert Abbildung 16:

=0s
* NN \\\/ariante 3 w@m

Variante 1 % N Variante 4 Variante 5

N §\
\ N\
Variante 2

Abbildung 16: Farbdarstellungen - Variantenbeispiel

Wahrend die Darstellungen fur unveranderten Bestand bzw. Einbauten durch
Schwarz- bzw. Rotdarstellungen nahezu einheitlich erscheinen, existieren in der
Praxis unterschiedlich etablierte Formen der Gelbdarstellung bei Ausbauten -
beispielhaft visualisiert 5 Varianten: komplette Gelbdarstellung (Variante 5), gel-
be Hinterlegung (Variante 4), gelbe Hinterlegung mit erganzender schwarzer
Schragdurchstreichung (Variante 1), gelbe Schragdurchstreichung (Variante 3)
oder schwarz-gelbe Schragdurchstreichung (Variante 2). Stellen derartige, meist
regionale oder von handelnden Personen abhangigen Unterschiede bisher nur
formale HuUrden dar, so sind diese in den zuklnftigen PlanPro-
Verfahrensweisen nicht mehr maoglich. Stattdessen missen zuklnftig einheitli-
che Darstellungsformen zentral vorgegeben werden, um die Vorteile der zentra-
len Datenhaltung nutzen zu konnen (siehe Abschnitt 5.3.3).

Ein weiterer Nachteil der bisherigen Ablaufe besteht darin, dass die zwar CAD-
gestutzt erstellte AP PT 1 letztendlich auf Papierplanen ausgedruckt, in benotig-
ter Anzahl zu Planungsordnern zusammengestellt und anschlieRend zur Pri-
fung und Freigabe (siehe Abschnitt 5.4) weitergereicht wird. Somit gehen In-
formationen der verwendeten einfachen Datenmodelle durch das Verwenden

von Druckexemplaren teilweise verloren. Dieser negative Aspekt wird vor allem
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bei erforderlichen Anderungsplanungen (siehe Abschnitt 5.8) verstarkt, da hier
bisher nur die von Anderungen betroffenen Papierplane in Planungsordnern
unter Erhohung des Ausgabestandes ausgetauscht werden und somit innerhalb
eines Planungsordners unterschiedliche Ausgabestande der einzelnen Pla-

nungsunterlagen moglich sind.

Nach Vorgaben des § 13 Planerstellung, Planprifung und Freigabe der Ausfih-
rungsunterlagen der VV BAU-STE sind vor Abschluss der AP PT 1-Erstellung
firmeninterne Qualitatssicherungsmalflinahmen ,interne Planprifung” zu er-
bringen [§ 13 (2) VV BAU-STE]. Die Durchflhrung dieser Qualitatsvorgabe ist
durch einen Eintrag ,Qualitatssicherung” im Planverzeichnis gemaly An-
hang 3.5 VV BAU-STE [BAU-STE] zu bestatigen.

Ausgehend von den vorgestellten Ablaufen einschliel3lich identifizierter Nach-
teile soll nun der zuklnftige PlanPro-Prozess vorgestellt werden.

5.3.3 Zukinftiger PlanPro-Planungsprozess

Unter den Randbedingungen der vorgestellten Planungsgrundlagen und bishe-
rigen Verfahrensweisen wurden im AK Anwendungsfalle die zuklnftigen Plan-
Pro-Prozesse fur die AP PT 1-Erstellung definiert. Gemald Zielkonzeption des
Gesamtdatenflusses (vgl. Abschnitt 4.3.2) sollen unter Einsatz komplexer digita-
ler Modelle in dieser Projektphase elektronische Planungsdaten erzeugt und
anschlief’end direkt per XML-Datenschnittstellen Uber die LST-Datenbank an
andere Werkzeuge und damit weitere Prozessbeteiligte weitergegeben wer-
den.

Somit entfallt die bisher grundsatzlich Ubliche und historisch gewachsene Auf-
gabenteilung in kreative und zeichnerische Teilschritte. Nur durch direkte Pla-
nungserstellung unter Nutzung weiterentwickelter Planungswerkzeuge und
anderer Komponenten der PlanPro-System- und Softwarearchitektur lassen
sich die mit der durchgangigen elektronischen Datenhaltung verbundenen Ziele
erreichen [BRO15].

Dabei kénnen die inhaltlichen Aufgaben der AP PT 1-Erstellung folgenderma-
Ren beschrieben werden:

1) Einlesen von Gleisnetzdaten (Bestand) und Neutrassierungsdaten ein-
schliel3lich Qualitatsprifung der Eingangsdaten
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2) Erstellen der LST-Fachplanung durch Beflllen des LST-Datenmodells un-
ter Nutzung definierter Planungswerkzeuge

3) Auslieferung des Planungsergebnisses in menschenlesbaren Ausgabe-
formaten zur Begutachtung, Freigabe und Umsetzung.

Hinter den drei vorgestellten Teilschritten verbergen sich deutlich mehr durch
den LST-Fachplaner zu erledigende Aufgaben, auf die nun detaillierter einge-

gangen werden soll.

1) Einlesen Bestandsgleislage und Neutrassierung:

Die auf Grundlage der Definition von Pb und Bb bestellten Gleisnetzdaten wer-
den in Form von Geodaten aus Geoinformationssystem der DB (DB GIS) direkt
in ein Planungswerkzeug Geo importiert. Dabei kommt auch die Komponente
Geoprufung der System- und Softwarearchitektur zum Einsatz, da die GND-
Edit-Daten durch diese einerseits in XML-Format umgewandelt und anschlie-
Rend direkt qualitatsgeprift werden. Damit soll verhindert werden, dass fehler-
hafte Geodaten als Planungsgrundlage verwendet werden, die zu spateren Pro-
jektrisiken fUhren konnen. Folgende drei Fehlerkategorien sind fir das Ergebnis
der Geodatenprifung, deren Genauigkeit durch den Anwender skalierbar ist,
zukUnftig vorgesehen:

o keine Fehler: automatische Ubernahme

o kleine Fehler innerhalb des gewahlten Toleranzbereichs: automatische
Korrektur durch Geoprtfung

o grolere Fehler: Korrektur durch Geodatenstelle der DB

Das Priafen der Neutrassierungsdaten erfolgt ebenfalls auf diese Weise mit
dem Unterschied, dass die GND-Edit der Neutrassierung meist noch nicht alle
topologischen Knoten und Kanten im Sinne des PlanPro-Datenmodells enthal-
ten. Somit sind diese zunachst durch den Bearbeiter zu erganzen. Anschlie-
Rend werden die Neutrassierungsdaten ebenfalls von GND-Edit nach PlanPro-
XML umgewandelt und einer Qualitatsprifung unterzogen, wobei grofsere Feh-
ler durch den Trassierer zu bereinigen sind. Sofern die Neutrassierung nur in
Druckexemplaren geliefert werden kann, muss diese durch Nachzeichnen zu-
nachst digitalisiert werden, bevor sich die beschriebenen Aktionen anschliefen.

Eine detaillierte, formalisierte Prozessbeschreibung ist im ,,Anhang G: Prozess-

beschreibung Umgang mit Geodaten” beigeflgt.
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Nach Vorliegen qualitatsgeprifter Gleislagedaten fiur Bestandsgleislage und
Neutrassierung kann die eigentliche Erstellung der AP PT 1 unter Nutzung der
Planungswerkzeuge LST durch den LST-Fachplaner beginnen.

2) Erstellung LST-Fachplanung:

Als Planungsgrundlage sind neben den qualitatsgepriften Geodaten die Fach-
daten aus der LST-Datenbank zu verwenden, welche in planungsvorbereiten-
den Schritten fur Pb und Bb aus der Bestandsdatenhaltung in die Projektdaten-
haltung kopiert und anschliefiend in das Planungswerkzeug LST importiert
wurden. Wahrend bisher die AP PT 1-Erstellung papierbezogen erfolgte, tritt
mit PlanPro ein Paradigmenwechsel in Erscheinung, da nun die datenbezogene
Planung unter Nutzung komplexer digitaler Modelle Einzug halt. Das bedeutet,
dass die Fachdaten des LST-Datenmodells zum priméaren Informationstrager
werden und Papierunterlagen in Form der Ausfihrungsplane die gespeicherten
Fachinformationen nur noch flr das menschliche Auge aufbereiten und weiter-
transportieren. Aufgabe des LST-Fachplaners wird es somit, die LST-Fachdaten
unter Nutzung bedienerfreundlicher Anwendungen so anzupassen, wie die
LST-Anlage im geplanten Zielzustand in Betrieb gehen soll. Wichtigste Voraus-
setzung daflr ist, dass jedes LST-Fachdatum nur noch an einer Stelle zentral
abgespeichert wird. Damit konnen Planungen als Vergleichsergebnis zwischen
zwei (Beflllungs-)Zustanden der LST-Anlage betrachtet werden, wie es bereits
heute durch die farblichen Darstellungen in den Papierplanungen implizit enthal-
ten ist.

o Startzustand (S2):
» Zustand der LST-Anlage vor Planungsbeginn (= Bestand)
= entspricht Beflllung des LST-Datenmodells vor Veranderung (= Be-
standsdaten)
o Zielzustand (Z2):
» durch LST-Fachplaner beabsichtigter Zustand der LST-Anlage nach
Umsetzung der Planung vor Ort (= Inbetriebnahmezustand)
= entspricht Beflllung des LST-Datenmodells nach Planungserstel-
lung durch den LST-Fachplaner (= zukUlnftige Bestandsdaten, wenn

Planung so umgesetzt wird)

Durch Auswertung der Kombination eines Startzustands mit einem Zielzustand
wird somit eine Planung - genauer die Ausgabe einer Planung (siehe auch Ab-
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schnitt 6.4) - beschrieben. Zur besseren Nachvollziehbarkeit zeigt Abbildung 17
die vorgestellten Gedankengange an einer vereinfachten Infrastruktur:

Infrastruktur Startzustand: Infrastruktur Zielzustand: Vergleich Start-/Zielzustand (=Planung)

s
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Abbildung 17: Planung als Vergleich Start-Ziel-Zustand

Die Bedeutung der in Anhang 1.5 der VV BAU-STE vorgeschriebenen Farben
lasst sich bei datentechnischer Betrachtung herleiten:

o rot:
» im Zielzustand enthaltene Daten, die nicht im Startzustand enthal-
ten sind
= d. h. neu geplant, bei Anlagenanderung einzubauen
o gelb:
= Daten, die nur im Startzustand, jedoch nicht im Zielzustand enthal-
ten sind
» d. h. durch Planung entfernt, bei Anlagendnderung auszubauen
o schwarz:
= im Zielzustand enthaltene Daten, die unverandert gegentber Start-
zustand geblieben sind
= d. h. Bestand, bei Anlagenanderung keine Umbauten

Es zeigt sich, dass den bereits heute farblich gestalteten Planungsunterlagen
datentechnische Betrachtungen zugrunde liegen, mit dem grofRen Unterschied,
dass die , Planungsdaten” bisher in jeder einzelnen Planungsunterlage ,,abge-
speichert” sind, dort geandert und in Form eines neuen Planes ausgedruckt
werden mussen.

Abbildung 18 zeigt das Vergleichsergebnis der datentechnischen Betrachtung
fUr die eingefuhrte Beispielinfrastruktur (aus Abbildung 17):
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Startzustand Zielzustand Vergleichsergebnis Start-Ziel-Zustand:

Randbedingung:
Ausgebaute Objekte werden nicht weiter verwendet, d. h. beispielsweise, der im Zielzustand eingebaute Gleisabschluss ist ein
anderer als im Startzustand.

Abbildung 18: Datentechnische Betrachtung des Vergleichs

Unter Verwendung des PlanPro-Ansatzes mittels im Datenmodell zentral abge-
speicherter LST-Fachdaten ist nur die einmalige Anderung eines Fachdatums
durch Handeln des LST-Fachplaners erforderlich. Dies erfolgt unter Nutzung der
LST-Planungswerkzeuge der PlanPro-System- und Softwarearchitektur wobei
es grundsatzlich egal sein sollte, ob die Planungsparameter durch grafische Vi-
sualisierungen oder direkte Werteeintragungen in digitalen Planungstabellen
erstellt bzw. gedndert werden. [BRO15]. MaRgebend ist, dass planerische An-
derungen nur noch einmalig vorzunehmen sind und damit redundante Daten-
Ubertragungen durch den Fachplaner der Vergangenheit angehéren. Nach Fer-
tigstellung der AP PT 1 werden die Planungsdaten vom Planungswerkzeug LST
per XML-Format in die Projektdatenhaltung importiert. Voraussetzung fltr den
Import der Planungsdaten ist dabei die durchgefihrte Plausibilitats- und Zulas-
sigkeitsprufung (PlaZ) [KLA15]. Diese entspricht einer technisch unterstitzten
Vorprufung der Planungsdaten, ob diese konsistent und fachlich den Modell-
vorgaben nach definierten Regeln entsprechen. Details zur PlaZ-Prifung wer-
den im Abschnitt 6.1 vorgestellt.

Die organisatorischen Randbedingungen der AP PT 1-Erstellung bleiben mit
PlanPro unverandert. Das bedeutet insbesondere:

o Planungserstellung durch Prozessrolle LST-Fachplaner, die durch meh-
rere Mitarbeiter des beauftragten Ingenieurblros ausgeulbt werden
kann

o Eintragung des maldgeblich an der Erstellung der AP PT 1 wirkenden
Fachplaners in Schriftfelder gemaf’ Ril 819.0103 sowie Planverzeichnis
nach Anhang 3.5 der VWV BAU-STE
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3) Auslieferung Planungsergebnis als menschenlesbare Ausgabeformate:

Nachdem die fertiggestellten Planungsdaten in die Projektdatenhaltung der
LST-Datenbank importiert sind, gilt es aus diesen die PlanPro-Ausgabeformate
unter Nutzung der XML-Visualisierung zu erstellen. Wie in den allgemeinen
Grundlagen vorgestellt, bedeutet dies, dass die zentral abgespeicherten Fach-
daten auf allen jeweils erforderlichen Lageplanen und Tabellen automatisiert
darzustellen sind. Im Zuge des Forschungsprojektes PlanPro erfolgte hierzu
eine Evaluierung bestehender Planungsunterlagen gemaf Ril 819.0102 und
Neudefinition der PlanPro-Ausgabeformate. Die Detailveranderungen, d. h.
formale Anpassungen bestehender Planwerke aber auch Neukonzeptionen von
erforderlichen Tabellen wurden im AK Agate ausgearbeitet und mit Beteiligten -
wie Regelwerksstelle der DB, Fachplanern, SBI, sonstige Prozessakteure - ab-
gestimmt. Damit sollen bereits bestehende Optimierungspotentiale genutzt
werden und Anwender der Tabellen sich nur einmal an neue Tabellenstrukturen

bzw. -inhalte gewdhnen mussen.

Da die Ausgabe einer PlanPro-XML aus der Kombination je eines Start- und
Zielzustand besteht, kdnnen auch die farblichen Darstellungen rot-gelb-schwarz
automatisiert erzeugt werden. Zudem beinhaltet jedes PlanPro-Ausgabeformat
wie bisher ein Schriftfeld gemal’ Ril 819.0103 in dem organisatorischen Anga-
ben des Objektmanagements (siehe Abschnitt 6.5), beispielsweise genannt
seien hier der Ersteller und konkrete Ausgabestand, automatisiert eingetragen
werden. Das zugehdrige Planverzeichnis gemall Anhang 3.5 der VV BAU-STE
kann ebenfalls automatisiert erzeugt und die organisatorischen Angaben aus
dem Objektmanagement eingetragen werden.

Nach Erzeugen der Planungsunterlagen durch Visualisierung der XML aus der
Projektdatenhaltung - in der ersten PlanPro-Umsetzungsstufe auch Direktgene-
rierung aus Planungswerkzeug LST denkbar - sind diese wie bisher einer fir-
menintern Qualitatsprifung zu unterziehen, um das nach VV BAU-STE vorge-
gebene 4-Augenprinzip der Planungserstellung zu erfillen. Das bedeutet, dass
ein geeigneter, nicht an der Planungserstellung beteiligter Fachplaner des be-
auftragten Ingenieurbiros die Planung bezlglich inhaltlicher Richtigkeit und
Vollstandigkeit praft. Erst nach erfolgreichem Abschluss der firmeninternen
Qualitatsprifung kann die Planung in gedruckten Ausflhrungen durch Zusam-
menstellen der herkommlichen Planungsordner zur Begutachtung und Freigabe
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weitergereicht werden. Zuvor sind im Objektmanagement noch die organisato-
rischen Angaben der (firmeninternen) Qualitatsprifung einzutragen.

Durch automatische Generierung von gedruckten Ausfihrungen der Planung
aus den XML-Planungsdaten unter Nutzung der XML-Visualisierung sind zu-
kinftig auch differenzierte, nutzerspezifische PlanPro-Ausgabeformate, bspw.
far Planprifer, Abnahmeprufer oder Anlagenverantwortliche denkbar. Weiterhin
konnen Ausgabeformate in Primar- und Sekundéarunterlagen sowie die Darstel-
lungsinhalte in Priméar- und Sekundéreintrdage differenziert werden. Dies kdnnte
das Einarbeiten manueller Anderungen, bspw. aus Ubereinstimmungsprifung

oder wahrend der Montage, in die Planungsdaten deutlich erleichtern.

Zusammengefasst lassen sich folgende wesentlichen Vorteile der zuklnftigen
PlanPro-Prozesse bei der AP PT 1-Erstellung herausarbeiten:

o Import qualitatsgeprUfter Geodaten flr Bestandsgleislage und Neutras-
sierung in Planungswerkzeug LST als verlassliche Planungsgrundlage

o datenbezogene gegenuber bisheriger planbezogener Planungserstel-
lung verbunden mit den Eigenschaften
» Entfall redundanter Datendbernahmen
= Fehlerreduzierung
» Qualitatserhohung

o Bereitstellung aktueller Planungsdaten in Projektdatenhaltung auch far
parallele Planungen (siehe Abschnitt 5.10)

o automatische  Generierung der  PlanPro-Ausgabeformate  aus
XML-Planungsdaten einschlielRlich rot-gelb-schwarz-Darstellungen

o automatische Generierung der Schriftfeldeintrage gemafd Ril 819.0103
durch Auswertung organisatorischer Angaben des Objektmanagements
(siehe Abschnitt 6.5) zur eindeutigen Zuordnung von erzeugten Pla-
nungsunterlagen, z. B. Ersteller, Gultigkeit auf Grundlage des zugeord-
neten Ausgabestandes

o perspektivische Erstellung von nutzerspezifischen Ausgabeformaten

o einfachere Planungstberarbeitung durch zentrale Abspeicherung der
LST-Fachdaten; d. h. Uberarbeitung Zielzustand, Erstellung einer neuen
Ausgabe durch Kombination des Uberarbeiteten Zielzustandes mit (ur-
sprunglichem) Startzustand einschlie3lich Zuordnung eines aktualisier-
ten Ausgabestandes (siehe auch Abschnitte 6.4 und 6.5)
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o effektiverer Ressourceneinsatz (personell, finanziell, zeitlich)

5.3.4 Anforderungen an Regelwerksiiberarbeitungen

Zur

Umsetzung und Etablierung der

PlanPro-Prozesse flr

die AP PT 1-

Erstellung auf Basis der elektronischen Datenhaltung und -Ubergabe sind Re-

gelwerksanpassungen unumganglich. Deren Anforderungen zeigt Tabelle 7:

Tabelle 7: Erforderliche Regelwerksanpassungen - AP PT 1-Erstellung

Themenbereich

allgemeine
Anforderungen

Inhalte Integrationsvorschlag

Differenzierung der AP-Erstellung fir LST-Planungen in AP PT 1 Ril 809

und AP PT 2 unter Benennung der differenzierten Aufgaben,

einschliel3lich Verweis auf Ril 819.0102

Aktualisierung un Verallgemeinerung der Planunterlagen AP PT 1 |Ril 819.0102

und AP PT 2

Definition der Begriffe Bauzustand und Bauzustandsplanung, Ril 809 oder

sowie Konkretisierung der Aufgaben fur LST-Planung (AP PT 1) separate
Prozessbeschreibung

formalisierte Prozessbeschreibung fir AP PT 1-Erstellung fur einen

Bauzustand:

- Bestandsgleislage- und Neutrassierungsdaten als Grundlage

- Verallgemeinerung "Nutzung Planungswerkzeug LST" statt nur
ProSig

- Ergdnzung Schritt "firmeninterne Qualitatsprifung"

Ril 809 oder
separate
Prozessbeschreibung

- Abstimmungen zwischen parallel benachbarten Planungen Ril 809
anderer Gewerke oder Untergewerke
Definition der Begriffe Gewerk, Untergewerk (der LST) Ril 809

PlanPro spezifische
Anforderungen

formalisierte Prozessbeschreibung fir AP PT 1-Erstellung flr einen

Bauzustand fur PlanPro-Planungen:

- Einlesen Bestandsdaten LST als Planungsgrundlage
(Startzustand)

- Einlesen Geodaten Bestandsgleislage und Neutrassierung

- Qualitatsprifung der Geodaten unter Nutzung "Geoprifung"

- AP PT 1-Erstellung unter Nutzung eines Planungswerkzeugs
LST --> Erstellung Zielzustand, Generierung Ausgabe durch
Kombination Start-/Zielzustand

- Abspeicherung erzeugter Planungsdaten im XML-Format in
Projektdatenhaltung der LST-Datenbank

- automatische Generierung PlanPro-Ausgabeformate aus
Projektdatenhaltung unter Nutzung XML-Visualisierung

- firmeninterne Qualitatsprifung

- Beflllung organisatorischer Angaben des Objektmanagements
zur automatisierten Generierung der Schriftfeldeintrage

Ril 809 oder
PlanPro-
Prozessbeschreibung

- Verweis auf und Definition der neuen PlanPro-Ausgabeformate Ril 819.0102
- erfolgreiche PlaZ-Prifung als organisatorische Voraussetzung Ril 809 oder
und "Quality Gate" fur Import von Planungsdaten in PlanPro-

Projektdatenhaltung

Prozessbeschreibung

- Definition und Differenzierung Primar-/Sekundéarplane und
Primar-/Sekundareintrage einschliel3lich Vorschlage gemaf
PlanPro-Ausgabeformate

PlanPro-
Prozessbeschreibung
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5.4 Priufung und Freigabe
5.4.1 Gegenstand und Aufgaben

Nachdem die AP PT 1-Erstellung fur einen Bauzustand inklusive firmeninterner
Qualitatskontrolle abgeschlossen ist, kdnnen die Planungsunterlagen ein-
schliel3lich vorangehefteten Planverzeichnis zur Prifung und Freigabe weiterge-
reicht werden, wobei folgende Teilschritte durchlaufen werden (Tabelle 8):

Tabelle 8: Begutachtungs- und Freigabeschritte AP PT 1

Nr. [Schritt Beteiligte
1 |Fachtechnische Prifung |Planprifer (fachtechnischer Prifer)
(Planprifung)
2 |Formale Prifung Bauvorlageberechtigter (Bvb)

3 |bei Bedarf Einsicht in Aufsichtsbehorde; bei Eisenbahnen des
Ausflhrungsunterlagen |Bundes: Eisenbahnbundesamt (EBA)

4 |Genehmigung zum Bau |Auftraggeber/Bauherr/Bauherrenvertreter
(AG/Bh/Bhv)

Die Aufgaben und Inhalte der einzelnen Etappen sollen systematisch vorge-
stellt werden.

1) Fachtechnische Priufung (Planprifung) durch Planprifer (fachtechn. Prifer):

In diesem ersten Schritt wird die erstellte AP PT 1 durch einen unabhangigen
Planprufer auf fachliche Richtigkeit begutachtet. Fir diesen nach VV BAU-STE
als Planprtfung durch einen planungsspezifisch bestimmten Planprifer defi-
nierten Schritt existiert in der Praxis auch die Formulierung , fachtechnische
Prafung” durch einen ,fachtechnischen Prifer”. Durch diese unterschiedli-
chen, in der Praxis etablierten Bezeichnungen bestatigt sich die These aus Ab-
schnitt 4.4.1, dass Begrifflichkeiten selbst in einer speziellen Fachdisziplin wie
der LST nicht immer einheitlich verwendet werden. Kritisch hinzu kommt, dass
der Begriff der , fachtechnischen Prifung” im Rahmen eines weiteren konkre-
ten Projektes - Etablierung eines Dokumentenmanagementsystems (DMS) -
mit einer anderen, eher der firmeninternen Qualitatsprifung entsprechenden,
Bedeutung in Verbindung gebracht wird, als es die mehrheitlich umgangs-
sprachlich etablierte , fachtechnische Prifung” meint. [DBPB12]

Aufgrund der Bedeutungsdifferenzen wurde fur PlanPro und die zu definieren-
den Prozesse festgelegt, dass die Verwendung der in der Praxis etablierten
Formulierungen ,fachtechnische Prifung” bzw. ,fachtechnischer Prifer” in-
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haltlich der ,Planprifung” bzw. dem ,Planprifer” gemall Vorgaben der
VV BAU-STE gleichgesetzt sind.

Die inhaltlichen Aufgaben eines Planprifers, dessen Anforderungsprofil 8 11
der VV BAU-STE definiert, lassen sich gemaf & 13 der VV BAU-STE wie folgt

zusammenfassen:

o fachliche Prafung der Ausflhrungsplanung

o Prafung, ob Bauvorhaben der Gesetzlichkeit entspricht
» Einhaltung aRdT
= Nichtvorhandensein sicherheitsrelevanter Mangel

o Dokumentation der Prifungsergebnisse, insbesondere Abweichungen
von den aRdT im Planprifbericht nach Anhang 3.4 der VV BAU-STE

o eigenhandige Unterschrift der gepriften Planungsunterlagen ein-
schliel3lich Planverzeichnis mit Tagesangabe

o Vermerken von Erganzungen, Korrekturen, Prifvermerke in den Aus-
fuhrungsunterlagen handschriftlich in hellblau (gemald Anhang 1.5 der
VV BAU-STE)

Bei groReren handschriftlichen Korrekturen kann die Ubersicht in den Ausfih-
rungsunterlagen verloren gehen, sodass dann ,[...] der Planprtifer auf entspre-
chend korrigierte neue Planabzlige [bestehen kann]” [8 13 (8) BAU-STE]

Nach erfolgreichem Abschluss der Planprifung werden die Unterlagen an den
Bauvorlageberechtigten (Bvb) weitergereicht.

2) Formale Priufung durch Bauvorlageberechtigten (Bvb):

Bauvorlageberechtigte sind Mitarbeiter der EdB oder bevollmachtigte Perso-
nen, die ein definiertes Anforderungsprofil gemaf’ 8 15 VV BAU-STE erflllen.

Zu den inhaltlichen Aufgaben des Bvb gehoren unter anderem gemal}
§ 16 VV BAU-STE:

o Ausraumen von Unstimmigkeiten zwischen Planersteller und -prufer
o formale Uberpriifung der Ausfiihrungsplane auf
» Qualifizierung Fachplaner/Planprifer
= Vollstandigkeit
» Aktualitat der verwendeten Planungsgrundlagen, bspw. Bestands-

plane
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o inhaltliche Uberpriifung bzgl. der Gesamtplanung (plausibles Ineinan-
dergreifen der Fachplanungen, Berlcksichtigung Planungsrecht, etc.)

o Einreichung aller erforderlichen Unternehmensinternen Genehmigun-
gen (UiG) und Zustimmungen im Einzelfall (ZiE) zum Zeitpunkt der Bau-

beginnanzeige

Im Ergebnis der formalen Prifung werden die AP PT 1-Unterlagen zur Ausfih-
rung freigegeben, was durch den Bvb handschriftlich im Planverzeichnis nach
Anhang 3.5 der VV BAU-STE zu bestatigen ist. Anschliefsend kénnen die freige-
gebenen Planungsunterlagen an den AG/Bh/Bhv zur Genehmigung zum Bau
weitergereicht werden, es sei denn, die Ausflhrungsunterlagen missen dem
Eisenbahnbundesamt (EBA) vorgelegt werden.

3) Einsicht in Ausfiihrungsunterlagen durch das EBA:

Mit Novellierung der VV BAU-STE und Herausgabe der Version 4.51 zum
01.06.2010 wurden grundsatzliche Verfahrensweisen und Zustandigkeiten hin-
sichtlich der Einbeziehung des EBA verandert. Wahrend vormals das EBA
zwingend im Rahmen der bauaufsichtlichen Prifung von Ausfihrungsunterla-
gen einzubeziehen war, wurde seit 2010 das selbststandige Handeln der Pro-
zessbeteiligten gestarkt. Gegenlber dem bisherigen Antragsverfahrens, d. h.
DurchfUhrung der bauaufsichtlichen Prifung auf Antrag mit Ergebnisdarstellung
in Form eines positiven Bescheids oder (negativen) Ablehnungsbescheids, sind
nun keine grundsatzlichen Genehmigungen wahrend des Planungs- und Bau-
prozesses seitens des EBA erforderlich. Stattdessen missen je nach projekt-
spezifischen Randbedingungen Anzeigen an das EBA als zustandige Aufsichts-
behorde gestellt werden (Anzeigeverfahren) [LAUT1].

Die Notwendigkeit und Inhalte der Uberprifung der Ausfiihrungsunterlagen
durch das EBA sind abhangig vom konkreten Umfang der Mafinahme. Hierzu
unterscheidet VV BAU-STE drei verschiedene Arten:

o anzeigefreie MalRinahmen (8§ 7 VV BAU-STE), konkrete Malinahmen
nach Anhang 1.4 VV BAU-STE

o anzeigepflichtige Malinahmen (8 8 VV BAU-STE)

o vorlagepflichtige MalRnahmen (8 9 VV BAU-STE)
= Malnahmen, deren Gesamtbaukosten Signalanlagen (= LST) mehr

als 30 Mio. € Uberschreiten
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Auf die Vorstellung weiterer Details der jeweiligen Mafinahmen soll an dieser
Stelle verzichtet werden. Einerseits lassen diese sich in der VV BAU-STE nach-
lesen, andererseits gehoren darauffolgende maldnahmenspezifischen Ablaufe
nur zu den Randbedingungen der zukinftigen PlanPro-Verfahrensweisen, die
zwar bei den Prozessdefinitionen mit zu berlcksichtigen sind, aber nicht im
Kern verandert werden sollen (vgl. Abschnitt 4.3).

Wichtig ist an dieser Stelle nur, dass u. a. MalRnahmen mit einer Gesamtbau-
summe von 30 Mio. € vorlagepflichtig sind, d. h. dann missen die erstellten
Ausfiihrungsunterlagen dem EBA als Aufsichtsbehdrde zur Uberprifung vorge-
legt werden. Anderenfalls kann das EBA selbststandig Uber den Einsichtsbedarf
in die AusfUhrungsunterlagen entscheiden.

Gegenstand einer EBA-Uberpriifung stellen im Wesentlichen folgende Schwer-
punkte dar:

o Uberprifung sicherheitstechnischer Kernbereich
» sicherheitliche Erstdefinitionen
» Einhaltung allgemeiner Grundlagen
= Regelwerk, anerkannte Regeln der Technik (aRdT)

o Vermerken von Erganzungen, Korrekturen, Prifvermerke in den Aus-
fihrungsunterlagen handschriftlich in grin (gemafl Anhang 1.5 der
VV BAU-STE)

Ergebnis des unter bestimmten Voraussetzungen notwendigen Prozessschrit-
tes ist die Freigabe der Ausfuhrungsunterlagen unter EBA-Mitbeteiligung oder
bei Mangelfeststellungen das Herausgeben von Anweisungen zur Gefahren-
abwehr, welche zunachst umzusetzen sind. Sofern keine Einwande bestehen
und die Freigabe zur Ausfuhrung erfolgt ist, werden die Ausflihrungsunterlagen
an den AG/Bh/Bhv weitergereicht.

4) Genehmigung zum Bau durch AG/Bh/Bhv:

Im letzten Schritt muss der AG/Bh/Bhv die zur Ausflihrung freigegebenen Aus-
fuhrungsunterlagen noch formal zum Bau genehmigen. Eine Voraussetzung
daflr ist beispielsweise, dass die finanziellen Mittel fir das Vorhaben (weiter-
hin) vorhanden sind. Die Genehmigung zum Bau muss handschriftlich im dafur
vorgesehenen Feld des Planverzeichnisses gemald Anhang 3.5 der VV BAU-STE
bestatigt werden.
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Nachdem die Grundlagen der erforderlichen Teilschritte zur Begutachtung und
Freigabe der Ausflhrungsunterlagen vorgestellt wurden, konnen die Ergebnis-
se der bisherigen Prozessanalyse und -neudefinitionen fir PlanPro ebenso wie
Anforderungen an Regelwerkstberarbeitungen vorgestellt werden.

Im Gegensatz zu den bisherigen Abschnitten (5.1 bis 5.3) handelt es sich hier-
bei um formale projektspezifische Randbedingungen, die durch den Einsatz der
durchgangigen elektronischen Datenhaltung zumindest in der 1. Uss PlanPro
grundsatzlich unverandert durchgeflhrt werden und nur prozessual abgebildet
werden sollen. Deswegen ist der Detaillierungsgrad der Analysen und Neudefi-

nitionen deutlich geringer ausgepragt als bei PlanPro-Kernthemen.
5.4.2 Bisheriger Prozess

Die bisherigen Verfahrensweisen werden nur teilweise in den Regel- und Vor-
schriftenwerken abgebildet. Vor allem fiar den Ublichen Planlauf von Ausflh-
rungsunterlagen existieren keine allgemein zuganglichen Dokumentationen,
stattdessen finden interne Prozessbeschreibungen Anwendung. Eine solche
stellt beispielsweise [DBPB10] dar, deren Inhalte verglichen mit aktuellen Pro-
zessanpassungen, etwa mit Herausgabe der VV BAU-STE 4.6 [BAU-STE], und
Erkenntnisse aus dem AK Anwendungsfalle wesentliche Quellen fir nachfol-
gende Ausflihrungen bilden, ebenso wie [ROT16].

1) Fachtechnische Prufung durch Planprifer:

Uber die Projektleitung erhalt der Planprifer die durch den LST-Fachplaner er-
stellten Ausflhrungsunterlagen als zusammengestellte Planungsordner in
mehrfacher Ausfihrung:

o Abnahmeprifplan

o Prufplan 1

o Prifplan 2

o weitere Exemplare, bei Bedarf:

= EBA-Exemplar (meist von Projektleitung mit gefordert, unabhangig

von tatsachlichem EBA-Prifbedarf nach VV BAU-STE)

» sonstige Mehrexemplare, z. B. Buroexemplar fur Ingenieurbtro
Prifplan 1 verbleibt nach Abschluss der Prifung beim Planprtfer, um zu doku-
mentieren, welcher Planungsstand zur fachtechnischen Prifung vorgelegen
hat. Weiterhin geht aus diesem zu archivierenden Exemplar hervor, welche
Prifanmerkungen hellblau eingetragen wurden. Alle Ubrigen, fachtechnisch
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gepruften Exemplare werden an die Projektleitung zurlckgegeben und dort fur
nachfolgende (Freigabe-)Schritte zur Verfigung gestellt.

Die Aufgaben des Planprifers wurden bereits im Abschnitt 5.4.1 detailliert vor-
gestellt. Im Ergebnis ist ein Planprifbericht gemall Anhang 3.4 VVBAU-STE
durch den PlanprUfer anzufertigen. Dieser enthalt unter anderem Angaben zu:

o projekt-organisatorische Details, z. B. Projektbezeichnung

o zur Prafung vorgelegten Ausflhrungsunterlagen einschliel3lich Ausga-
bestand

o Grundlagen der Planprifung

o projektspezifische Besonderheiten mit Auswirkungen auf die Planpri-
fung

o Ergebnis der Planprifung einschliefdlich mdglicher Beanstandungen

Der Vordruck des Planprifberichts [Anhang 3.4 VV BAU-STE] enthalt zwei
grundsatzliche Prifergebnisse:

I. ., Die von mir geprtiften und unterzeichneten Planunterlagen sind fir eine
Freigabe geeignet.”
Il. , Die geprtiften Unterlagen mdissen lberarbeitet und erneut zur Prifung

vorgelegt werden. ”

Wahrend Ril 809 keinerlei Aussagen zu Inhalten und Ergebnissen der Planpru-
fung enthalt, existiert in der Praxis noch eine weitere Variante des Planpri-
fungsergebnisses, sodass insgesamt drei Mdoglichkeiten bestehen:

o positiver Planprtfbericht (ohne Auflagen)
- entspricht ,,I"” nach [Anhang 3.4 VV BAU-STE]

o positiver Planprifbericht mit Auflagen
- Nach Einarbeitung der Auflagen des Planprifers durch den LST-
Fachplaner wird positiver Planprifbericht wirksam.

o negativer Planprifbericht
- entspricht , II"” nach [Anhang 3.4 VV BAU-STE]
- Planung ist gemal Mangelliste zu Uberarbeiten und anschlief3end
dem PlanprUfer zur erneuten Prifung vorzulegen.

Bei Vorliegen eines positiven Planprifberichtes kénnen die Ausflihrungsunter-
lagen umgehend Uber die Projektleitung an den Bvb weitergereicht werden.
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Bei kleineren Mangeln/Auflagen sind diese zumeist handschriftlich durch den
Planprifer mit Farbstift hellblau eingetragenen Anmerkungen zunachst durch
den LST-Fachplaner in die Ausfihrungsunterlagen einzuarbeiten, bevor der po-
sitive Planprifbericht wirksam wird und sich die formale Prafung anschliel3en

kann.

Nur bei groReren Mangeln werden die umfangreicheren Uberarbeitungen ge-
mald Mangelliste des Planprifberichtes sowie eine anschliel3ende Wiedervorla-
ge zur fachtechnischen Prifung erforderlich.

Neben dem Planprifbericht hat der Planprifer auch im daflir vorgesehenen
Feld des Planverzeichnisses die erfolgreich durchgefuhrte fachliche Begutach-
tung durch Unterschrift und Stempelung zu bestatigen.

2) Formale Prifung durch Bvb:

Nach erfolgreicher Planprifung der Ausfihrungsunterlagen konnen diese durch
den Bvb formal geprift werden.

Dazu erhalt er folgende, fachtechnisch geprifte Exemplare der AP PT 1 in Form

von Planungsordnern:

o Abnahmeprifplan
o Priufplan 2
o weitere Exemplare, bei Bedarf:
» EBA-Exemplar (meist von Projektleitung mit gefordert, unabhangig
von tatsachlichem EBA-Prufbedarf nach VV BAU-STE)
= sonstige Mehrexemplare, z. B. Belegexemplar Bvb

Die Aufgaben des Bauvorlageberechtigten wurden bereits im Abschnitt 5.4.1
detailliert vorgestellt. Im Ergebnis bestatigt er die Freigabe der zur formalen
Prifung vorgelegten Ausflhrungsunterlagen per Unterschrift in dem dafur vor-
gesehenen Feld des Planverzeichnisses nach Anhang 3.5 der VV BAU-STE.

Sollten im Rahmen der formalen Prifung durch den Bvb Auffalligkeiten/Fehler
erkannt werden, so erfolgt gegebenenfalls ein Ruckverweis der Ausfihrungs-
unterlagen an den LST-Fachplaner, verbunden mit den Auflagen, die AP PT 1 zu
Uberarbeiten, erneut zur fachtechnisch Prifung und anschlie3end formalen Pri-

fung vorzulegen.

Auf die Vorstellung weiterer Aufgaben des Bvb nach &8 16 VV BAU-STE, bei-
spielsweise das Stellen der Bauvoranzeige gemald Anhang 3.3 VV Bau-STE,
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wird an dieser Stelle verzichtet, da diese zwar zu erledigen sind, jedoch durch
die EinfUhrung der PlanPro-Prozesse unverandert bleiben sollen.

3) Einsicht in Ausfuhrungsunterlagen durch das EBA:

Bei einer vorlagepflichtigen Mafinahme ist dem EBA die Einsicht in die Ausfih-
rungsunterlagen zu ermoglichen, gleiches gilt bei allen anderen Malinahmen
sofern dies durch das EBA gewdtlnscht wird. Dazu wird das EBA-Exemplar vor-
gelegt. Bei erforderlichen Anderungen im Rahmen der EBA-Uberpriifung sind
diese mit Farbstift grin in die Ausflhrungsunterlagen einzutragen (vgl. Ab-
schnitt 5.4.1)

Auf die Vorstellung weiterer Details der EBA-Beteiligung und organisatorischer
Randprozesse wird verzichtet, da diese ebenfalls flr die Einflhrung der Plan-
Pro-Prozesse gesetzte Randbedingungen darstellen.

4) Genehmigung zum Bau durch AG/Bh/Bhv:

Nach Vorliegen der Freigabe zur Ausflhrung, gegebenenfalls unter EBA-
Mitwirkung, schlief3t sich der letzte Genehmigungsschritt an, bevor die Ausfih-
rungsplanung tatsachlich umgesetzt werden kann. Inhaltliche Aufgaben wurden
eingangs im Abschnitt 5.4.1 beschrieben, weitere inhaltliche Details und orga-
nisatorische Aufgaben sollen ebenfalls nicht thematisiert werden, da sie mit
EinfGhrung der durchgangigen elektronischen Datenhaltung fur den
LST-Planungsprozess keine Veranderungen erfahren.

Im Ergebnis sind die vorgelegten Ausflhrungsunterlagen durch den AG/Bh/Bhv
zum Bau zu genehmigen. Dies erfolgt durch manuelle Eintragungen im dafar
vorgesehenen Feld des Planverzeichnisses nach Anhang 3.5 de VV Bau-STE.

Zusammenfassend flr alle 4 Teilschritte der Prifung und Freigabe lassen sich
die grundlegenden Eigenschaften der bisherigen Verfahren wie folgt charakteri-
sieren:

o Zusammenstellung der Ausflhrungsunterlagen der AP PT 1 zu Pla-
nungsordnern
o Begutachtung der ausgedruckten Planungsunterlagen
» bei Bedarf handschriftliche Korrektureintragungen der Akteure
(grundsatzliches Redundanzproblem (siehe Abschnitt 2.1) bleibt be-
stehen)
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= Verwendung definierter Farben flr handschriftliche Eintragungen
zur Differenzierung der Urheberschaft
» Anfertigung von Prifberichten als zusammenfassendes Dokument
zum Abschluss von Teilaktivitaten mit Ergebnisdarstellung
o Bestatigung des Abschlusses eines Begutachtungs-/Freigabeschrittes
durch Eintragungen, Stempelung und Unterschrift im daflr vorgesehe-
nen Feld des Planverzeichnisses nach Anhang 3.5 der VV BAU-STE als

zentrales gemeinsames Dokument der Prozesskette

Nachdem alle vier Teilschritte der Prifung und Freigabe erfolgreich durchlaufen
sind, kann die zum Bau genehmigte AP PT 1 an die Signalbauindustrie (SBI) zur
Erstellung der AP PT 1 Ubergeben werden. Bisher erfolgt dies in Form von Pla-
nungsordnern, sodass die darin enthaltenen Planungsinformationen manuell in
die Werkzeuge der SBI (Herstellerwerkzeuge) mit allen verbundenen Nachtei-
len (siehe Kapitel 2) Ubertragen werden mussen. Details der AP PT 2-Erstellung
und Freigabe werden an dieser Stelle ausgespart, da sie in der 1. Uss PlanPro
nur eine untergeordnete Rolle spielen und den Rahmen der Dissertation spren-
gen wirden. Wichtig ist nur, dass die AP PT 2 ebenso fachlich und formal zu
prifen ist und anschlief’end zum Bau genehmigt wird. Erst wenn AP PT 1 und
AP PT 2 beiderseits zum Bau genehmigt sind, konnen die Planungen vor Ort
umgesetzt werden. Diesen wichtigen Schritt thematisiert Abschnitt 5.6.

Ausgehend von den bisherigen Verfahrensweisen und Randbedingungen sollen
nachfolgend die Veranderungen bei den zuklnftigen PlanPro-Prozessen vorge-
stellt werden.

5.4.3 Zukinftiger PlanPro-Planungsprozess

1) Fachtechnische Prifung durch Planprifer:

In der ersten Umsetzungsstufe PlanPro treten bei den Prifungs- und Begutach-
tungsschritten nur geringfiigige Anderungen zutage.

Notwendige Voraussetzungen fur die Planprifung bilden:

o Planungsordner, die automatisiert unter Verwendung der XML-
Visualisierung aus den AP PT 1-Planungsdaten erzeugte Ausfihrungs-
unterlagen als Druckexemplare enthalten

o automatisch generiertes, dem Planungsordner vorangeheftetes Plan-
verzeichnis; bzw. mehrere Planverzeichnisse bei mehreren Erstellern
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Bisherige, vorgestellte Aufgaben des Planprifers sowie Inhalte und Ergebnisse

der Planprifung bleiben unverandert.

Die durch Anwendung der zentralen Datenhaltung verbundenen Unterschiede

der neuen PlanPro-Prozesse lassen sich wie folgt charakterisieren:

©)

©)

Verwendung Uberarbeiteter PlanPro-Ausgabeformate

manuelle Ubernahme handschriftlicher Eintragungen des Planpriifers in
jeden Papierplan nicht mehr zwangslaufig erforderlich; Eintragungen in
definierten Primarplanen bzw. bei definierten Priméareintragen ausrei-
chend

Erzeugung neuer AP PT 1-Planungsdaten unter Verwendung des Pla-
nungswerkzeugs LST und Import dieser in die Projektdatenhaltung der
LST-Datenbank bei notwendiger Auflageneinarbeitungen oder Mangel-
beseitigungen

anschlieRende Generierung aktualisierter Ausgabeformate mit neuem
Ausgabestand (einheitlich fir gesamte Planung, keine blattspezifisch
differenzierten, vgl. Abschnitt 6.4), Zusammenfligen zu Planungsord-
nern und ggf. Wiedervorlage bei Planprtfer

Beflillung organisatorischer Angaben des Objektmanagements zum
Planprifer (siehe Abschnitt 6.5) zum Prozessschritt ,fachtechnische
Prafung” durch Projektleiter bzw. LST-Fachplaner, anschlieend Sta-
tusweiterschaltung in ,, fachtechnisch geprift” (siehe Abschnitt 7.2)
abschlieRende Generierung neuer Ausgabeformate einschliellich aktu-
alisierter Schriftfeldeintrage zur Weitergabe der Planungsunterlagen an

den Bvb zur formalen Prifung

Abbildung 19 zeigt die formalisierte Prozessdarstellung fur die beschriebenen

Teilschritte der Planprifung:
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Prozessbeschreibung: ..fachtechnische Priifung durch Planpriifer”
Legende:
Aktivitit Beschreibung der Aktivitat
sowie
[Akteur] zugehoriger Akteur
— PlanPro-Status der Einzelplanung
fachtechnische Priifung (Planung_Einzel_Bauzustand)
AP PT 1
[Planpriifer] Zwischenstatus/-Ergebnis
* mit Auflagen der fachtechnischen Priifung
Erstell durch den Planpriifer (nicht in
Planfr;b“e’:igcm PlanPro abgebildet)
[Planpriifer]
! Y l
.. g it Aufagen  ohnedagen
Uberarbeitung
AP PT 1
[LST-Fachplaner] —
¥ Einarbeitun " e
N 9 Diese Schritte beinhalten die 1. Stufe der Priifung
Prifanmerkungen (Qualitétssicherung durch interne Priifung durch
(Auflagen) in einen 2. Fachplaner des Ingenieurbiiros).
APPT1
[LST-Fachplaner]
Erneute Ve
fachtechnische Priifung Y
AP PT 1 i *2
" Befiillung
[Planpriifer] organisatorischer
* Attribute des ;\Zt;ribute zur fachtechnischen Priifung (Planprifung):
Erstellung neuer Objektmanagements 2. B. Name Planpriifer, Prifdatum. '
Planpriifbericht [LST-Fachplaner]
[Planpriifer] *
Aufhebung vorheriger !
Planprifbericht Formale Priifung
[Planpriifer] [Bvb], Baufreigabe
L [AG/Bh/Bhv]

Abbildung 19: Prozess der Planpriifung mit PlanPro

2) Formale Priufung durch Bvb

Der Prozess der formalen Prafung der Ausfuhrungsunterlagen erfahrt durch
PlanPro ebenfalls nur geringfliigige Anderungen, da in der 1. Uss PlanPro wei-
terhin Papierunterlagen begutachtet werden. Damit bleiben die Aufgaben, In-
halte und Ergebnisse unberthrt. Die wichtigste Neuerung besteht darin, dass
die Angaben aus dem manuellen Eintrag zur Freigabe der Ausflihrungsunterla-
gen im Planverzeichnis durch den Projektleiter oder LST-Fachplaner in die orga-
nisatorischen Angaben des Objektmanagements zum Freigebenden (siehe Ab-
schnitt 6.5) zu Ubernehmen sind, bevor eine Statusweiterschaltung in , formal
gepruft und freigegeben” erfolgen kann (siehe Abschnitt 7.2).
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3) Einsicht in Ausfihrungsunterlagen durch das EBA

Ebenso bleiben die Anderungen dieses Teilschrittes in einem vertretbaren
Rahmen. Bei Bedarf erhalt das EBA die neuen PlanPro-Ausgabeformate in
Form von Planungsordnern zur Einsicht. Handschriftliche Eintragungen werden
mit grinem Farbstift in die Ausfuhrungsunterlagen erganzt und anschliel3end
durch den LST-Fachplaner in die Planungsdaten AP PT 1 eingepflegt. Dieses
Verfahren erfolgt analog erforderlicher Anderungen beim Schritt der Planpri-
fung. Fur die EBA-Mitbeteiligung bei der Freigabe ist nach momentanem Pro-
jektstand kein Attribut im Objektmanagement vorgesehen (siehe Ab-
schnitt 6.5). Stattdessen durfen die zugehdrigen Attribute flr den Freigebenden
(Bvb) erst dann geflllt sein, wenn die EBA-Mitwirkung erfolgreich abgeschlos-
sen ist.

Anschliefiend konnen die ggf. neu generierten Ausfihrungsunterlagen an
AG/Bh/Bhv zur Genehmigung zum Bau weitergereicht werden.

4) Genehmigung zum Bau durch AG/Bh/Bhv:

Die Genehmigung zum Bau durch den AG/Bh/Bhv wird wie bisher im Planver-
zeichnis nach Anhang 3.5 der VV BAU-STE im zugeordneten Feld eingetragen
und per Unterschrift bestatigt. AnschlieRend missen durch den Projektleiter
bzw. LST-Fachplaner wiederum die organisatorischen Angaben des Objektma-
nagements zum Genehmigenden (siehe Abschnitt 6.5) nachgepflegt werden,
bevor der Planungsstatus (siehe Abschnitt 7.2) in ,,zum Bau genehmigt” wei-
tergeschalten werden kann.

Nachdem alle vier Teilschritte der Prifung und Freigabe erfolgreich durchlaufen
sind, kann die zum Bau genehmigte AP PT 1 an die SBI zur Erstellung der
AP PT 1 Ubergeben werden. Wahrend dies bisher in Form von Planungsordnern
mit notwendigen manuellen Datenubertragungen in die Herstellerwerkzeuge
der SBI einschlieflich verbundener Nachteile erfolgte, werden an dieser Stelle
die wichtigsten PlanPro-Vorteile wirksam:

Aus der Projektdatenhaltung der LST-Datenbank kénnen der SBI AP PT 1-Daten
im XML-Format direkt Ubergeben und in die Herstellerwerkzeuge der SBI im-
portiert werden. Diese dienen als qualitatsgesicherte Datengrundlage fur die
AP PT 2-Erstellung. Damit entfallen ressourcenintensive manuelle Ubernahmen
der AP PT 1-Daten, was zu einer Prozessbeschleunigung und Qualitatserho-
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hung flhrt. In der 1. Uss PlanPro werden zudem AP PT 1-Planungen parallel
weiterhin informativ in Form von Planungsordnern mit den neuen PlanPro-
Ausgabeformaten an die SBI Ubergeben. Durch die redundante Planungsuiber-
gabe sollen eine schnellere Eingewohnung in die neuen Ablaufe und ,Wieder-
erkennungseffekte” ermdglicht werden. Primare Planungsgrundlage flir die
AP PT 2-Erstellung bilden die Ubergebenen AP PT 1-XML-Daten.

Eine vorgesehene Neuerung fur die Teilschritte der formalen Prifung bis zur
Genehmigung zum Bau stellt die Konzeption neuer Bestatigungsdokumente
nach Vorbild des Planpruifberichtes bzw. der bisherigen firmeninternen Quali-
tatsprifung dar. Darin sollen die zustandigen Akteure den erfolgreichen Ab-
schluss ihres Handelns quittieren. Das bedeutet, dass ein kurzer Bestatigungs-
text ,Hiermit bestatige ich die gewissenhafter Aufgabenerledigung der [Hand-
lung] ..."” handschriftlich mit Angabe von Ort und Datum durch die Handelnden
zu unterschreiben ist. Dieses wird mit Planverzeichnis und den dbrigen Ausfih-
rungsunterlagen an den Projektleiter bzw. LST-Fachplaner Ubergeben und kann
anschlief3end, bspw. als gescanntes PDF, der Planung beigeflgt werden.

Ausgehend von den vorgestellten Aufgaben, bisherigen und zukinftigen Ver-
fahrensweisen ergeben sich Anforderungen fir Regelwerksiberarbeitungen,
die im nachsten Abschnitt vorgestellt werden sollen.

5.4.4 Anforderungen an Regelwerksiiberarbeitungen

Folgende Anforderungen an RegelwerksUberarbeitungen konnen exemplarisch
vorgestellt werden (Tabelle 9):
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Tabelle 9: Erforderliche Regelwerksanpassungen - Begutachtung

- PlanPro-Ausgabeformaten (Ausfihrungspléane)

- Planungsdaten einschlieRlich deren Abspeicherung

- organisatorischen Angaben aus Prif-/Begutachtungsprozess
(Einpflegen Objektmanagement)

Themenbereich Inhalte Integrationsvorschlag
allgemeine Konkretisierung der Aufgaben und Schritte: VV BAU-STE,
Anforderungen - Planprufung/fachtechnische Prifung Ril 809

- formale Prifung

- Mitbeteiligung EBA

- Genehmigung zum Bau

eindeutige Begriffsdefinition/Begriffsabgrenzung VV BAU-STE,

- Planprafung/fachtechnische Prifung Ril 809,

- Planprufer/fachtechnischer Prifer sonstige Ril

formalisierte Prozessbeschreibung fir Ablauf und Ergebnisse der [Ril 809 oder

Planprifung separate

Prozessbeschreibung

PlanPro spezifische [formalisierte Prozessbeschreibung fir Ablauf und Ergebnisse der |Ril 809 oder
Anforderungen Planprifung unter Differenzierung der Arbeit mit PlanPro-

Prozessbeschreibung

Differenzierung der Aufgaben der Objektmanagementdatenpflege
in Zustandigkeiten des

- Projektleiters

- LST-Fachplaners

PlanPro-
Prozessbeschreibung

Definition der Randbedingungen und Verfahrensweisen, wann PlanPro-

neue PlanPro-Ausgabeformate zu erstellen sind Prozessbeschreibung
Definition und Differenzierung Primar-/Sekundarplane und Ril 809 oder
Primar-/Sekundareintrdge einschliellich Vorschlage geman PlanPro-
PlanPro-Ausgabeformate Prozessbeschreibung
Vorgaben/Musteranschreiben/-formular zur Bestatigung der Ril 809 oder
abgeschlossenen Aufgabe des Freigabe- und PlanPro-

Genehmigungsprozesses fur Tatigkeiten, bei denen bisher nur
eine Unterschrift erforderlich war:

- formale Prifung

- EBA-Mitwirkung

- Genehmigung zum Bau

Prozessbeschreibung

5.5 Gleichstellung

5.5.1 Gegenstand und Aufgaben

Der Prozessschritt der Gleichstellung findet sich bisher in keinem Planungsre-
gelwerk wieder, obwohl er in der bisherigen Praxis notwendig und etabliert ist
sowie dessen Erledigung sogar per Stempelung und Unterschrift durch den
LST-Fachplaner zu bestatigen ist. Deswegen sollen zunachst die Ergebnisse
des AK Anwendungsfalle zu Aufgaben und Inhalten vorgestellt werden.

Es handelt sich um einen allgemeinen Begriff mit vielerlei Bedeutungen ent-
sprechend der Kategorie ,allgemein bekannte Begriffe” aus Abschnitt 4.4.1,
z. B. Gleichstellung zwischen Frau und Mann oder eben die erforderliche
Gleichstellung von Planungsunterlagen im Bereich der LST-Planung.

Entsprechend der allgemein Ublichen Verwendung im LST-Planungsprozess
beschreibt die Gleichstellung den Vorgang, bei dem handschriftliche Eintrage
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aus einem malRgebenden Plan in andere Ausfertigungen des gleichen Planes
Ubertragen werden. [PPP16]

Die Aufgaben des Gleichstellenden bleiben grundsatzlich unverandert, erfahren
aber bei den zukinftigen PlanPro-Prozessen hinsichtlich ihrer Umsetzung eine
differenzierte Bedeutung als bei bisherigen Verfahrensweisen. Detailunter-
schiede sollen nachfolgend herausgearbeitet werden.

5.5.2 Bisheriger Prozess

Im bisherigen Praxisverstandnis beinhaltet die Gleichstellung von Planungsun-
terlagen die Ubertragung (handschriftlicher) Anderungen von einem Papierplan
in eine andere Ausfertigung des gleichen Plans.

Je nach projektspezifischen Randbedingungen wird die Gleichstellung bisher zu
zwei moglichen Zeitpunkten durch den LST-Fachplaner durchgefihrt.

|.  Gleichstellung nach erfolgter Genehmigung zum Bau:
= entspricht dem angestrebten Regelprozess
[l.  Gleichstellung nach Planprifung:

» abgekulrzte Verfahrensweise bei Terminzwangen

Formalisierte Prozessbeschreibungen zu beiden grundsatzlich moglichen Vari-
anten sind dem ,,Anhang H: Prozessbeschreibung Gleichstellung” beigeflgt.

Unabhangig von der konkret angewendeten Variante lassen sich die inhaltlichen
Schritte folgendermalden charakterisieren:

o Einarbeitung manueller Eintrage aus Planprifung oder Baufreigabe (vgl.
Abschnitt 5.4) unter Nutzung der Planungswerkzeuge LST, z. B. ProSig,
ProCoPS, in die Planungsunterlagen durch den LST-Fachplaner (oder
eine andere qualifizierte Person wie Zeichner oder Fachzeichner)

o erneutes Ausplotten der gleichgestellten Planungsunterlagen, Zusam-
menstellung dieser zu Planungsordnern (wie bei eigentlicher AP PT 1-
Erstellung)

o interne Qualitatsprifung auf korrekte und vollstandige Ubernahme aller
(manuellen) Eintrage

o Bestatigung des Abschlusses der Gleichstellung durch Stempelung,
Datum und Unterschrift

Aufgrund der bisherigen dezentralen Datenhaltung bestehen bislang prozessua-
le Erschwernisse bei der Durchfihrung der Gleichstellung:
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o separates Durchschauen und Uberpriifen aller Planungsunterlagen auf
zu Ubertragende Gleichstellungseintrage

o manuelle Ubertragung der handschriftlichen Eintrage unter Nutzung der
Planungswerkzeuge in alle Ausgabeformate
= hoher Ressourceneinsatz (personell, finanziell, zeitlich)
= hohe menschliche Verantwortung

o hohe Fehleranfalligkeit
= unvollstandige Ubertragung (einschlieRlich Ubersehen bei Quali-

tatsprifung)

* [nkonsistenzen innerhalb eines Planwerkes

Nach den inhaltlichen Vorstellungen muss eine Aussage aus Abschnitt 5.4.3
noch konkretisiert werden: Die zum Bau genehmigte AP PT 1-Planung kann
erst an die SBI zur Erstellung der AP PT 2 Gbergeben werden, wenn diese als
weitere einzuhaltende Bedingung gleichgestellt und der Abschluss der Gleich-
stellung durch Stempelung und Unterschrift bestatigt wurde.

Ausgehend von den bisherigen prozessualen Nachteilen und Risiken sollen im
Folgenden unter BerUcksichtigung der Vorteile der elektronischen Datenhaltung
die zukUnftigen PlanPro-Verfahrensweisen definiert werden.

5.5.3 Zukinftiger PlanPro-Planungsprozess

Der eingeflihrte Begriff ,,Gleichstellung” erfahrt durch den Einsatz der zentralen
Datenhaltung und den PlanPro-Ablaufen eine gescharfte Bedeutung.

Nunmehr stellt die Gleichstellung die Einarbeitung handschriftlicher Eintragun-
gen aus den Prifungs- und Freigabeprozessen einer Planung mit konkretem
Ausgabestand in die zugehorigen Planungsdaten dar. Das Ergebnis der Gleich-
stellung ist eine aktualisierte Planungs-XML, die in der Projektdatenhaltung der
LST-Datenbank abgespeichert wird und gegenulber der urspriinglichen Planung
einen aktualisierten Ausgabestand erhalt. Gemal Ublicher Verfahrensweisen
konnen aus der Uberarbeiteten Planungs-XML neue PlanPro-Ausgabeformate
automatisiert unter Nutzung der XML-Visualisierung erzeugt und als Planungs-

unterlagen ausgegeben werden.

Far die prozessuale Umsetzung wird die bisher meist nur bei Terminzwangen
angewendete Variante Il favorisiert, d. h. die Gleichstellung der AP PT 1 soll
zeitnah auf die Planprifung erfolgen. Damit kénnen bereits fur die formale Pri-
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fung die gemald handschriftlichen Prifeintragen aktualisierten Ausflhrungsun-
terlagen, erzeugt aus der Uberarbeiteten Planungs-XML, verwendet werden.

Die Vorgange der zukUnftigen Gleichstellung konnen wie folgt beschrieben
werden:

o zentrale Einarbeitung fachlicher Anderungen aus manuellen Eintrdgen
der Planprifung oder Baufreigabe (vgl. Abschnitt 5.4) unter Nutzung der
Planungswerkzeuge LST zur Anpassung der Beflullung des LST-Daten-
modells durch den LST-Fachplaner oder andere ausreichend qualifizier-
ten Bearbeiter

o jedes LST-Fachdatum ist aufgrund der zentralen Datenhaltung nur ein-
malig anzupassen
» effektiverer Ressourceneinsatz (personell, finanziell, zeitlich)
= geringere menschliche Verantwortung
» Qualitatssteigerung durch Ausschluss von Inkonsistenzen redun-

danter LST-Fachdaten innerhalb einer Planung
» Prozessbeschleunigung

o Beschleunigung der firmeninternen Qualitatsprifung

o Bestatigung des Abschlusses der Gleichstellung durch Beflllung der
organisatorischen Attribute des Objektmanagements zum Prozess-
schritt der Gleichstellung (vgl. Abschnitt 6.5)

o Definition von Primar- und Sekundarplanen bzw. Primar- und Sekunda-
reintragen ermaoglicht noch effektiveren Ressourceneinsatz

o automatische Generierung aktualisierter PlanPro-Ausgabeformate aus
angepassten Planungsdatensatz nach Abschluss der Gleichstellung

Die vorgestellten Prozessschritte zeigt Abbildung 20 zusammenfassend als
formalisierte Prozessbeschreibung:
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Prozess der ,.Gleichstellung” - zukiinftig mit PlanPro
o - |

Akteur:
LST-Fachplaner
Planungsdaten AP PT 1

erstellen

[

Planungsdaten AP PT 1 nach
erfolgreicher PlaZ-Priifung in LST-
Datenbank importieren =

Akteur:
LST-Datenbank/Servicedienste

Papierpléne aus Planungsdaten
erzeugen
[durch Plangenerator]

¥

AP PT 1 - Papierplane zu
Planungsordnern zusammenstellen
und an Planprifer zur
fachtechnischen Priifung libergebel

Legende:

Akteur:
LST-Fachplaner

Aktivitat

Benennung des Prozessakteurs

Beschreibung der Aktivitat

Verschiedene Aktivitaten, fir diese
Prozessdarstellung nicht relevant

Status der ,PlanPro“-Planung

Erstellung/Weitergabe Papierunterlagen

Arbeit mit Planungswerkzeug, z. B. ProSig
Erstellung/Weitergabe Planungsdaten

Charakteristika des Prozesses der Gleichstellung,
Beschreibung der Anforderungen/Inhalte

il

A

Akteur:
Planprifer
‘ Siehe gesonderte

Fachtechnische Priifung
AP PT 1 durchfiihren
‘ Prozessbeschreibung

* Proz_fachtechnische_Prfg“

Gepriifte Planung an LST-
Fachplaner iibergeben; weiteres
Prifexemplar der gepriiften Planung
einbehalten

abgestimmte Priifeintrdge aus
Planpriifbericht in Planungsdaten
AP PT 1 einarbeiten &;

[

Gleichstellung (Einarbeitung aller
Prifeintrdge) in Planungsdaten
bestatigen durch Attributbefiillung

"Datum_Gleichstellung" &;

Planungsdaten AP PT 1 nach
erfolgreicher PlaZ-Prifung in LST-
Datenbank importieren =

Akteur:
LST-Datenbank/Servicedienste

Papierplane aus Planungsdaten
erzeugen
[durch Plangenerator]

AP PT 1 - Papierplane zu

[

Charakteristiken der Gleichstellung im PlanPro-Prozess:

Planungsordnern zusammenstellenﬂj
Gleichgestellte Planungsordner an
Bvb zur formalen Priifung {ibergeben|

@

- Einarbeitung der Priifeintrage aus Prifbericht in AP PT 1 in
Planungsdaten
+ Befiillung Attribute des Objektmanagements

Abbildung 20: Prozess der Gleichstellung mit PlanPro

Schlussendlich bestehen unter BerUcksichtigung bisheriger Verfahrensweisen

der Gleichstellung sowie der zukUnftigen Bedeutung mit PlanPro Anforderun-

gen an zukUnftige Regelwerksuberarbeitungen.
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5.5.4 Anforderungen an Regelwerksiiberarbeitungen

Tabelle 10 zeigt zusammengefasste Anforderungen an durchzufihrende Re-
gelwerksUberarbeitungen:

Tabelle 10: Erforderliche Regelwerksanpassungen - Gleichstellung

Themenbereich Inhalte Integrationsvorschlag
allgemeine Begriffsdefinition "Gleichstellung" VV BAU-STE,
Anforderungen Ril 809
Erlauterung Aufgaben, Zustédndigkeiten und Varianten der VV BAU-STE,
Gleichstellung im bisherigen Prozess: Ril 809

- Einarbeitung manueller Eintragungen
- LST-Fachplaner oder andere ausreichend qualifizierte Bearbeiter
- nach Planprifung oder Baufreigabe

formalisierte Prozessbeschreibung zum bisherigen Prozess der Ril 809 oder

Gleichstellung separate
Prozessbeschreibung
PlanPro spezifische [angepasste Definition des Begriffs "Gleichstellung" unter Ril 809 oder
Anforderungen Berlcksichtigung einer zentralen Datenhaltung PlanPro-
Prozessbeschreibung
Erlauterung Aufgaben, Zustédndigkeiten und Zeitpunkt der Ril 809 oder
Gleichstellung im zukUlnftigen Prozess: PlanPro-
- Ubernahme manueller Eintragungen in Planungsdaten Prozessbeschreibung

- LST-Fachplaner oder andere ausreichend qualifizierte Bearbeiter
- nach Planprifung

formalisierte Prozessbeschreibung zum zukUlnftigen Prozess der |PlanPro-
Gleichstellung Prozessbeschreibung

Nachdem die (firmenneutrale) AP PT 1-Planung erstellt, plangepruft, gleichge-
stellt und zum Bau genehmigt wurde, schlieRen sich Vergabeschritte an, in de-
ren Ergebnis die beauftragte Signalbaufirma die (herstellerspezifische) Planung
AP PT 2 erstellt. Diese ist ebenfalls wie die AP PT 1 fachtechnisch zu prufen
und zum Bau zu genehmigen. AnschlieRend kann die aus beiden Teilen beste-
hende Ausfuhrungsplanung vor Ort umgesetzt und damit die LST-Anlage
umgebaut werden.

5.6 Montage und Inbetriebnahme

5.6.1 Gegenstand und Aufgaben

Grundlage fur den Umbau der LST-Anlage sind die zum Bau genehmigte
AP PT 1 und AP PT 2, die gesamtheitlich den geplanten Zielzustand (Inbetrieb-
nahmezustand) sowie die Veranderungen gegenuber dem Startzustand (Be-
standsanlage) beschreiben.

Fir die Beschreibung der Ablaufe des Anlagenumbaus kdénnen vier wesentliche
Stufen mit zugehdrigen Inhalten herausgearbeitet werden (Tabelle 11):
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Tabelle 11: Stufen des Umbaus von LST-Anlagen

Nr. |Stufe Bedeutung
1 [Vorbereitung/Montage - Umbau LST-Anlagen ohne Auswirkungen auf in Betrieb befindliche
Anlagen sowie Eisenbahnbetrieb

- Ausfuhrung durch beauftragte Signalbaufirma, die bereits AP PT 2
erstellte

- Nutzung von Zug-/Sperrpausen

- Kontrolle der fachlich korrekten Montage und kaufmannischen
Abrechnung durch Baulberwacher

- Ergebnis: Herstellung der Funktionsfahigkeit (HdF)

2 [Abnahmeprifung - Uberpriifung der Funktionstiichtigkeit der errichteten LST-Anlage
und auf Ubereinstimmung mit den zum Bau genehmigten AP PT 1
und AP PT 2 oder begriindet dokumentierten Abweichungen

- Durchflhrung durch qualifizierte AbnahmeprUfer, ggf. unter
EBA-Mitbeteiligung

- Ergebnis: Zustand der LST-Anlage: "abgenommen”,
Dokumentation in Abnahmeprifprotokoll

3 |Umschaltung/Inbetriebnahme - Umschalten der LST-Anlagen

- Voraussetzung: Inkrafttreten einer Betriebs- und Bauanweisung
(BETRA)

- bei ESTW: Softwarewechsel auf Ebene der ESTW-ZE,

d.h. AuRRerbetriebnahme der gesamten ESTW-ZE, Softwaretausch,
Wiederinbetriebnahme ESTW-ZE

- betriebliche Einschrankungen --> Sperrung, ggf. Einrichtung

Schienenersatzverkehr

4 |Nachbereitung - Montagearbeiten, die nicht bei Umschaltung erforderlich

- Baustellenberaumung

- Durchflihrung durch SBI

- Abschluss Baustellendokumentation unter Einbeziehung
Baulberwachung

- Erstellung Bestandspléne --> siehe Abschnitt 5.7

Nachfolgende Aussagen zur Analyse des bisherigen Prozesses sowie der Defi-
nition zukUnftiger PlanPro-Verfahrensweisen beziehen sich ausschlieRlich auf
Aktivitaten, die von wesentlicher Bedeutung fir das Gesamtverstandnis der
Ablaufe und von der EinfUhrung der elektronischen Datenhaltung betroffen
sind. Organisatorische Randbedingungen und Vorgaben gemald VV BAU-STE,
Ril 809, Ril 892 und sonstiger Regel- und Vorschriftenwerke werden aus Grin-
den der Komplexitat und Nachvollziehbarkeit nicht detailliert vorgestellt, da die-
se unverandert zu erflllen sind.

Montage

Der Umbau der LST-Anlage erfolgt durch Mitarbeiter der mit der Ausristung
beauftragten Signalbaufirma, die bereits zuvor die AP PT 2 erstellt hat. Die kor-
rekte Umsetzung der Arbeiten und spatere kommerzielle Abrechnung wird
durch den Bauuberwacher kontrolliert. Der Anlageumbau ist mit Herstellung
der Funktionsfdhigkeit (HdF) beendet. Dieser vor allem fir die SBI relevante
Anlagenzustand gibt an, dass die neuen LST-Anlagen durch die Signalbaufirma

vollstandig errichtet und auf Funktionstlchtigkeit Uberprift wurden. Beispiel-
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hafte Verfahrensweisen eines Herstellers zum Testen der Auldenanlagen sind
in [FUS14] vorgestellt. Mit HdF sind alle notwendigen Voraussetzungen flur die
Abnahme durch die DB Netz bzw. das Eisenbahninfrastrukturunternehmen ge-
schaffen. Ab diesem Zeitpunkt sind keine Anderungen an der Anlage mehr

moglich, aulder Feststellungen im Rahmen der Abnahmeprifung erfordert dies.

Sofern bei der Montage notwendige Abweichungen von den zum Bau geneh-
migten Ausfiihrungsplanungen unabdingbar sind, kénnen entweder Ande-
rungsplanungen beauftragt werden (siehe Abschnitt 5.8) oder in Abstimmung
mit allen Beteiligten diese sofort umgesetzt und nach Anhang 1.5 VV BAU-STE

als Brauneintrage in den Ausfuhrungsunterlagen dokumentiert werden.

Abnahmeprifung

Nach der HdF-Erklarung durch den technischen Ausruster kann die Abnahme-
prifung gemal § 22 VV BAU-STE durch anerkannte Abnahmeprlfer gegebe-
nenfalls unter EBA-Beteiligung nach pflichtgemafliem Ermessen durchgefihrt

werden.

Sofern im Rahmen der Abnahmeprifung Veranderungen an den Anlagen vor-
genommen werden mussen, sind diese gemall Anhang 1.5 VV BAU-STE als
Pinkeintrage - oder Lilaeintrage, sofern diese initial auf die EBA-Mitbeteiligung
zurickgehen - in den AusflUhrungsunterlagen, insbesondere dem Abnahme-
prifplan, zu dokumentieren. Bei Feststellung sicherheitsrelevanter Mangel
kann die Abnahme verweigert und eine Mangelbeseitigung gefordert werden.
In ungiinstigen Fallen kénnen ebenfalls Anderungsplanungen notwendig wer-
den, die meist einen Projektverzug zur Folge haben. Nach erfolgreicher Ab-
nahmeprifung, die mit Unterzeichnung des Abnahmeprotokolls abgeschlossen
wird, sind alle technischen Voraussetzungen fir die betriebliche Nutzung der
neuen Eisenbahninfrastruktur einschliel3lich LST-Anlagen gegeben. Mit Ab-
nahme der LST-Anlagen als Bestatigung, dass die Anlage funktionstiichtig und
frei von sicherheitsrelevanten Mangeln ist, kdnnen keine Veranderungen mehr
initilert werden - die urspringliche Planung erhélt den Status ,abgenommen®”.

Inbetriebnahme

Nach erfolgter Abnahme kann die errichtete Anlage durch den Eisenbahnbe-
trieb genutzt werden. Vorgaben zu Voraussetzungen, Durchfihrung und Folgen
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des Inbetriebnahmeverfahrens regeln stellvertretend 8 23 der VV BAU-STE so-
wie verschiedene Abschnitte der Ril 809 Abs. 4.

Bei der Inbetriebnahme (lbn) konnen in Anlehnung an Vorgaben der [Ril 406]
zwei grundsatzliche Verfahren unterschieden werden:

1) . Rollendes Rad"”: Ibn mit Gleissperrung; schrittweise Teilinbetriebnahme
mit nicht unterbrochenem Zugbetrieb und Schnittstellen zwischen Neu-
und Alttechnik.

2) ,Totalsperrung”: lon mit Streckensperrung; Gesamtinbetriebnahme in
einer Sperrung ohne Zugbetrieb.

Beide Varianten haben ihrerseits Vor- und Nachteile, die stellvertretend in
[BEE15] fur ESTW-Inbetriebnahmen detaillierter untersucht wurden. Die An-
wendung der Inbetriebnahmevariante 2) ist bisher bei ESTW-Neubauten und
ESTW-UmrUstungen verbreiteter, sodass sich nachfolgende Ausfiihrungen e-
her auf diese beziehen. Da die formale Inbetriebsetzung der LST-Anlage jedoch
keinerlei Auswirkungen auf den Planungsprozess einschliefdlich Nachbereitung
hat, verzichtet der Autor auf detaillierte Vorstellungen und verweist auf allge-

meine Literaturquellen.

Nachbereitung

Aufgaben und Inhalte fur die Stufe der Nachbereitung werden ausfihrlich im
Abschnitt 5.7 vorgestellt.

Erganzend zu den bisherigen Ausfuhrungen und zur besseren Nachvollziehbar-
keit soll an dieser Stelle noch der Begriff der Revisionseintrage eingefihrt wer-
den. Obwohl dieser in Regelwerkstexten der VV BAU-STE und Ril 809 keine
Verwendung findet, ist er in der Praxis etabliert. Als Revisionseintrage werden
zusammenfassend die handschriftlichen Anderungseintrage (braun/pink) in den
Ausfihrungsunterlagen bezeichnet, da sie einerseits Abweichungen zwischen
dem errichteten Anlagenzustand und der zum Bau genehmigten Planung dar-
stellen und andererseits bei der spateren Erstellung der neuen Bestandsdoku-

mentationen zwingend zu bertcksichtigen sind (siehe Abschnitt 5.7).

Bei der nachfolgenden Analyse des bisherigen Prozesses und Definition der
zukUnftigen Verfahrensweisen sollen wesentliche Unterschiede herausgearbei-
tet werden.
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5.6.2 Bisheriger Prozess

Der Phase der Montage und Inbetriebnahme ist gepragt durch den Einsatz von
Papierunterlagen, insbesondere der zum Bau genehmigten AP PT 1 und
AP PT 2.

Wesentliche gemeinsame Eigenschaften der vorgestellten Stufen konnen fol-
gendermalden charakterisiert werden:

o Montage der LST-Anlage durch Ausrlsterfirma gemal® Montageplanen
(AP PT 1 und AP PT 2)

o Uberwachung der konkreten Planungsumsetzung und Abrechnung
durch Bauuberwacher

o bei Montage identifizierte, erforderliche Abweichungen:
= gemeinsame Abstimmung vor Ort mit Dokumentation in Form von

handschriftlichen Brauneintragungen in Montageplanen, oder
= Beauftragung einer Anderungsplanung (siehe Abschnitt 5.8)

o bei Abnahme identifizierte, erforderliche Abweichungen:

= gemeinsame Abstimmung vor Ort mit Dokumentation in Form von
handschriftlichen Pink- bzw. Lilaeintragungen in Ausflhrungsunter-
lagen, oder

» Beauftragung einer Anderungsplanung (siehe Abschnitt 5.8)

o gesamthafte Ubertragung aller fachlichen Anderungen, dokumentiert in
Form von manuellen Eintragen (braun/pink) in alle Planungsunterlagen
durch Bauuberwacher erforderlich, bevor Ausfihrungsunterlagen ein-
schliel3lich Revisionseintrage in Bestandsdokumentationen Uberflhrt
werden kénnen (siehe Abschnitt 5.7)

5.6.3 Zukinftiger PlanPro-Planungsprozess

Die zuklnftigen Verfahrensweisen fur den Schritt der Montage und Inbetrieb-
nahme bleiben in der 1. Uss PlanPro nahezu unverandert.

Grundlage fur die Montage bilden weiterhin die in gedruckten Ausflihrungen
vorliegenden, zum Bau genehmigten AP PT 1 und AP PT 2, die ihrerseits auto-
matisiert unter Nutzung der XML-Visualisierung erzeugt wurden und damit kei-
ne Inkonsistenzen mehr enthalten (siehe Abschnitte 5.3 bis 5.5).

Erforderliche Anderungen werden entweder vor Ort zwischen den Beteiligten
abgestimmt und in den nach Anhang 1.5 der VV BAU-STE definierten Farben
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als Revisionseintrage in den Ausflhrungsunterlagen dokumentiert oder flhren
zur Beauftragung von Anderungsplanungen (siehe Abschnitt 5.8).

Maogliche Neuerungen mit PlanPro lassen sich wie folgt erlautern:

o Definition von Primar-/Sekundarplanen  bzw. Primar-/Sekundar-
eintragungen
» nur noch Anpassung/Anderung der Priméreintrage bei erforderli-
chen Revisionseintragen notig
= Entfall der manuellen Ubertragung von Revisionseintragen durch
BauUberwacher in alle Planungsunterlagen
o nutzerspezifische Ausgabeformate fir Monteure der SBI sowie Ab-
nahmeprufer, die jeweils nur relevante Inhalte darstellen

Benannte perspektivisch mogliche Neuerungen sind jedoch noch abzustimmen,
da hier auch die Nutzerakzeptanz bericksichtigt werden muss. Ein Argument
gegen die aufgefihrten Veranderungen ist eine angenehmere Arbeitsweise, bei
der Anderungen sofort in die Plane/Tabellen eingetragen werden, in denen sie
auffallen und nicht erst aufwendig vor Ort bei ggf. schlechter Witterung der
entsprechende Primarplan herausgesucht werden kann. Andererseits spielen
die personlichen Verfahrensweisen von Prozessbeteiligten eine nicht zu unter-
schatzende Rolle bei der moglichen Eingrenzung von Freiheitsgraden.

Die PlanPro-spezifische Besonderheit besteht darin, dass bezlglich der Pla-
nungsstatus (siehe Abschnitt 7.2) nur die Abnahme, jedoch nicht die Inbetrieb-
nahme abgebildet wird. Die Grinde wurden bereits eingefihrt, denn bei Be-
trachtung der Planungsprozesse ist aus fachlicher Sicht nur die Abnahmepri-

fung relevant.

Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, dass perspektivisch fir die Montage
und Abnahme auch auf ausgedruckte Unterlagen verzichtet werden kdnnte,
wenn die zum Bau genehmigten Planungsdaten flr Beteiligte elektronisch vi-
sualisiert wiirden, z. B. mittels Tablet-PC, und notwendige Anderungen direkt
eingearbeitet und abgespeichert werden konnten. Die elektronische Datenhal-
tung eroffnet hierflr vielseitige Mdaglichkeiten, deren Praxistauglichkeit noch zu
erproben ist. Erste Ansatze beschreibt stellvertretend [HEL14], jedoch wird in
absehbarer Zeit und damit auch in der 1. Uss PlanPro nicht auf Papierunterla-

gen verzichtet werden (kdnnen).
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5.6.4 Anforderungen an Regelwerksiiberarbeitungen

Bei den vorgestellten zuklnftigen Verfahrensweisen halten sich Anforderungen
an RegelwerksUtberarbeitungen aufgrund der Analogie zu bisherigen Prozessen
in Grenzen (siehe Tabelle 12).

Tabelle 12: Erforderliche Regelwerksanpassungen - Montage und lbn

Themenbereich Inhalte Integrationsvorschlag
allgemeine Begriffsdefinition "Revisionseintrage” VV BAU-STE,
Anforderungen Ril 809
ggf. Aufnahme des 4-Stufen-Modells (gemafld separater Tabelle) |Ril 809
Synchronisation Aussagen Ril 809 und VV BAU STE, Ril 809
- Begriffe: z. B. Neuaufnahme HdF
- Ablaufe
PlanPro spezifische [ggf. Definition Primar-/Sekundéarplane einschlieRlich Ril 809 oder
Anforderungen Primér- und Sekundareintrage PlanPro-
--> dann Entbindung des Bauliberwachers von den Aufgaben der [Prozessbeschreibung
Gleichstellung
ggf. Definition nutzerspezifischer Ausgabeformate PlanPro-
Prozessbeschreibung
ggf. Erstellung formalisierte Prozessbeschreibung PlanPro-
Prozessbeschreibung

5.7 Erstellung und Ubergabe der Bestandsdokumentation
5.7.1 Gegenstand und Aufgaben

Zu den inhaltlichen Aufgaben der letzten Projektphase nach Ril 809 gehdren
u. a.:

o (kaufmannischer) Projektabschluss

o Erstellung Bestandsdokumentationen und Ubergabe dieser an den Alv

o Ubergabe der Bestandsplane an DVS IZ-Plan (1. Kopie), anschlieRende
Entsperrung der Bestandsplane des bisherigen Planungsbereichs

Obwonhl dieser letzten Phase vor Ende des Planungsprojekt gemaf Vergltungs-
tabelle nach & 55 der Honorarordnung fur Architekten und Ingenieure (HOAI)
mit 1 % des Gesamtvolumens nur eine aulRerst geringe Bedeutung zugemes-
sen wird [HOAI13], ist die gewissenhafte Umsetzung der Aufgaben besonders
wichtig flr Betrieb und Instandhaltung, aber auch fir nachfolgende Planungs-
projekte.

Nur durch grindliche Bearbeitungen stimmen die erstellten Bestandsdokumen-
tationen letztendlich mit der Ortlichkeit tiberein, sodass auch mit Blick auf nach-
folgende Projekte im Teilschritt der Ubereinstimmungsprifung weniger Be-
standskorrekturen notwendig werden (vgl. Abschnitt 5.2).
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Mit der Erstellung aktualisierter Bestandsdaten/Bestandsdokumentationen be-

schaftigen sich verschiedenen Regelwerke, u. a.:

o Ril 809.0401 Abs 2 (7)
o Ril 819.0104

o Ril 885

o TM 1-2015

Dazu definiert [TM 1-2015]: ,,Dem Anlageverantwortlichen (Alv) sind vor der
Ubergabe von Anlagen, die unter die Zustindigkeit der Ril 809 fallen, spétes-
tens zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme (lbn), die fir ihre Nutzung und Instana-
haltung notwendigen Unterlagen vorzulegen. Damit dies gewahrleistet ist, hat
der PL rechtzeitig vor der Ibn die Ubernahme der Bestandsdokumentation in
die Systeme der Bestandsdatenhaltung zu veranlassen (Ril 809.0401). [...] Fir
Dokumente der Fachlinie LST regelt die Ril 819.0104 die Ubergabefrist nach
der IBN.” Die angesprochene Ril 819.0104 konkretisiert die Frist zur Erstellung
der LST-Bestandsdokumentationen: , Die endgliltige Fertigstellung der Be-
standsplanunterlagen hat bis zu 6 Monaten nach der Inbetriebnahme zu erfol-
gen.”[819.0104 Abs. 2 (3)].

Die Umsetzbarkeit und Praxiserfahrungen werden diesbezlglich noch im Ab-
schnitt 5.7.2 vorgestellt werden.

Die Erstellung der Bestandsdokumentationen beinhaltet folgende wesentliche
Schritte:

o Einarbeitung manueller Revisionseintrage aus Montage-/Abnahme-
prafplanen (vgl. Abschnitt 5.6)

o Loschen der Farben rot, gelb sowie ggf. braun, pink, lila, sodass im Er-
gebnis die Bestandsplane nur noch Schwarzdarstellungen enthalten

o Schriftfeldaktualisierung gemaf$ Ril 809.0103

o Einbeziehung des Alv bei Bedarf/Unklarheiten bezlglich Darstellungs-
wulnschen

o Uberprifung der neu erstellten Bestandsdokumentationen durch den
Alv auf Ubereinstimmung der neu erstellten Bestandsplane mit dem
Zustand der LST-Anlage vor Ort [DBN16Db]

Nach Abschluss der Bestandsplanerstellung sind diese an den Alv zu Uberge-
ben und vor Ort auszulegen sowie an DVS [Z-Plan zurlckzugeben, sodass die
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Plane des vormaligen Pb wieder entsperrt und damit durch nachfolgende Pro-
jekte zur Bearbeitung (Planungserstellung) angefordert werden konnen.

5.7.2 Bisheriger Prozess

Die Erflllung der beschriebenen Aufgaben erfolgt durch einen LST-Fachplaner
unter Nutzung CAD-gestiitzter Planungswerkzeuge. Ublicherweise wird dabei
das Ingenieurbliro mit der Bestandsplanerstellung beauftragt, welches bereits
die Ausfuhrungsplanung (AP PT 1) erstellt hat. Jedoch kann es auch vorkom-
men, dass andere, spezialisierte Ingenieurbiros die Einarbeitung der Revisi-
onseintrage Ubernehmen. Bisher werden die Farben manuell durch den Bear-
beiter geldscht, meist unter Nutzung der in ProSig vorgesehenen Layerfunktio-
nen. Allerdings haben wissenschaftliche Untersuchungen ergeben, dass auf-
grund der vorhandenen Freiheitsgrade und unterschiedlicher, anwenderspezifi-
scher Kenntnisse zu Werkzeugfunktionalitaéten benannte Layerfunktionen nicht
immer Anwendung finden [BEH14].

Mit den bisherigen Bearbeitungsverfahren sind weitere Nachteile verbunden.
So miissen Revisionseintragungen und sonstige fachliche Anderungen manuell
aus allen Lageplanen und Tabellen in alle Ausgabeformate Ubertragen werden.
Um konsistente Bestandsplanunterlagen zu erstellen, ist es in der Praxis not-
wendig, alle Revisionseintrage in mihevoller FleiRarbeit durch den Bearbeiter
herauszusuchen und zu Ubernehmen, da trotz vorgeschriebener Qualitatskon-
trolle durch den Bautberwacher am Ende der Realisierung aufgrund begrenzter
Kapazitaten oder menschlicher Fehlerwahrscheinlichkeiten nach [HIN93] nicht
alle Unterlagen konsistent sind. Damit ist der ohnehin schon knapp kalkulierte
letzte Projektschritt sehr ressourcenintensiv (personell, zeitlich), sodass die
vorgeschriebene Frist von 6 Monaten zur Bestandsplanerstellung selten einge-
halten wird. Durch eine wissenschaftliche Untersuchung zum Umgang mit Re-
visionseintragen in Abnahmeprufplanen konnten die in der Praxis von Projekt-
beteiligten Ublicherweise gemachten Erfahrungen bestatigt und fur einen
Stichprobenumfang mit Zahlenwerten hinterlegt werden: Bei neun Projekten
unterschiedlichen Umfangs vergingen im Durchschnitt 21 Monate zwischen
Abnahme und Abschluss der Bestandsplanerstellung, wobei nur bei zwei Pro-
jekten die zentral vorgegebene 6-Monatsfrist eingehalten wurde und die langs-
te Zeitdauer 33 Monate betrug [BEH14]. Hier besteht deutlicher Verbesse-
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rungsbedarf, der auch durch die zentrale elektronische Datenhaltung erreicht
werden kann - dazu spater mehr.

Im Rahmen der wissenschaftlichen Untersuchung [BEH14] traten weitere Fak-
ten zu Inhalten und Ursachen von Revisionseintragen zu Tage, stellvertretend
genannt seien:

o Anderungsarten:

= |st-Wert-Anpassungen, z. B. bei Kabellangen

» Standort- und Lageanderungen

» Anpassung von Darstellungen, Anmerkungen und Beschriftungen
o Anderungsursachen:

» geanderte Bautechnologien, vereinfachte Bauablaufe

* bei Begutachtung Ubersehene Sicherheitsmangel

= Regelwerksanderungen zwischen Planung und Montage
o Fehler-/Abweichungsarten:

» Planungsfehler

» Bestandsplanfehler

= normaler Ablauf der Montage

Die beispielhaften Aufzahlungen zeigen, wie vielschichtig die bei der Bestands-
planerstellung infolge einer AP PT 1/eines Bauzustandes zu bericksichtigenden
Einflussfaktoren sein kénnen.

Noch komplexer werden die Zusammenhange und Wechselwirkungen, wenn
mehrere Bauzustande nacheinander geplant und realisiert werden, da dann
verschiedene Varianten der Einarbeitung von Revisionseintragen in der Praxis
existieren und je nach projektspezifischen Randbedingungen zur Anwendung
kommen:

o direkte Revision nach jedem Bauzustand (bisher beschrieben)
o indirekte Revisionseinarbeitung bei Planung des nachfolgenden Bauzu-
standes

o Sammelrevisionen nach definierter Folge von Bauzustanden

Details zu den benannten Varianten im Zuge der Realisierung mehrerer Bauzu-
stdande werden im Abschnitt 5.9 vorgestellt.

Oberstes mit PlanPro verbundenes Ziel muss es sein, durch die zentrale Da-
tenhaltung und angepasste Verfahrensweisen die Regelwerksvorgaben insbe-
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sondere die 6-Monatsfrist zwischen Abnahme und Bestandsplanerstellung ein-
zuhalten. Anderenfalls fehlen auch weiterhin aktuelle Bestandsplane auf den
Stellwerken vor Ort (abgesehen vom Bauplan 1) sowie bei DVS IZ-Plan, was die
ordnungsgemalde Aufgabenerfillung des Alv einschranken kann, bspw. bei
notwendigen Entstorungs- oder Instandhaltungsmaf3nahmen. Ebenfalls stehen
bei verspateter Bereitstellung und Entsperrung von Bestandsplanen bei DVS |Z-
Plan diese nicht fur andere, folgende Projekte/Nachbarplanungen zur Verfu-
gung, was unter dem Gesichtspunkt mdaglicher Projektrisiken als kritisch zu

bewerten ist.
5.7.3 Zukinftiger PlanPro-Planungsprozess

Die Aufgaben, Inhalte und Zustandigkeiten bleiben grundsatzlich unverandert.
Durch EinfGhrung von PlanPro und den gemal? Anforderungen (siehe Ab-
schnitt 4.4) weiterentwickelten Planungswerkzeugen LST kdnnen vor allem bei
der Erstellung der Bestandsdaten/Bestandsdokumentationen die Vorteile der
zentralen Datenhaltung konsequent genutzt werden.

Die wesentliche Neuerung besteht in der notwendigen Differenzierung der Ab-
bildung des LST-Bestandes, also dem abgenommenen und in Betrieb befindli-
chen Zustand der LST-Anlage, in:

o Bestandsdaten:
» Abspeicherung der LST-Datenmodell-Beflllung fir die LST-Anlage
= Datenquelle flUr Bestandsdatenauskinfte
= Datenquelle flr durchzufihrende Planungsprojekte
o Bestandsdokumentationen:
~herkdbmmliche” Bestandsplanunterlagen [RIL809.0104]
» Druckexemplare zum Darstellen des Bestandes der LST-Anlage
» |nformationsquelle fir Alv durch im Stw ausgelegte Bestandsplane
» [nformationsquelle fir DVS |Z-Plan und andere Nutzer

Nach Abnahme der Anlage sind die (gleichgestellten) AbnahmeprUtfplane wei-
terhin an den LST-Fachplaner zu Ubergeben, um aus diesen Bestandsdokumen-
tationen fur den Alv und DVS |Z-Plan erstellen zu kénnen. Da gemal3 definierter
Grundlagen mit PlanPro LST-Fachdaten die bisherigen Papierunterlagen als
primaren Informationstrager ablésen, muissen zundchst Bestandsdaten durch
den LST-Fachplaner erzeugt werden, bevor anschlie3end aus den Bestandsda-
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ten wiederum die benotigten Bestandsdokumentationen automatisiert unter
Nutzung der XML-Visualisierung generiert werden konnen.

Die Erstellung der Bestandsdaten ist vergleichbar mit den Ablaufen der Erstel-
lung von Planungsdaten (AP PT 1) fir einen Bauzustand (siehe Abschnitt 5.3).

Als separate Einzelplanung gemafd PlanPro-Architektur (vgl. Abschnitt 7) er-
zeugt der LST-Fachplaner unter Verwendung des Planungswerkzeugs LST ei-
nen neuen Zielzustand der Beflllung des LST-Datenmodells. Dieser kann in
Kombination mit dem flr die Einarbeitung der Revisionseintrdge notwendigen
Startzustand als eine Ausgabe der Einzelplanung an die Projektdatenhaltung der
LST-Datenbank Ubergeben werden. Anschlielend erfolgt die Transformation
der Zielzustandsdaten aus der Projektdatenhaltung in die Bestandsdatenhal-
tung, was der Aktualisierung der Bestandsdaten nach Projektabschluss ent-
spricht (bisher: Ubergabe der aktualisierten Bestandsplanunterlagen).

Gemal’d Arbeitsergebnissen des AK PlanPro wird noch zu definieren sein, wel-
che PlanPro Ausgabeformate als Bestandsdokumentationen an den Alv und
DVS IZ-Plan zu Ubergeben sind, unter gleichzeitiger Berlcksichtigung der
grundsatzlichen Maoglichkeit der Erstellung nutzerspezifischer Ausgabeformate.

Wesentliche zuklnftige Verbesserungen fir den Schritt der Einarbeitung von
Revisionseintragen lassen sich wie folgt charakterisieren:

o nur einmalige Ubernahme fachlicher Anderungen aus Abnahmeprufpla-
nen in LST-Datenmodell erforderlich
» nutzerfreundliche Gestaltung der Bedieneroberflachen der Pla-
nungswerkzeuge LST, wahlweise als Tabellen- oder digitale Lage-
planvisualisierung
= Entfall manueller Ubernahmen in jedes Ausgabeformat
= Ausschluss von Redundanzfehlern
= Konsequenz: Prozessbeschleunigung und Qualitatserhohung
o Entfall der manuellen Transformation der farblichen Darstellungen von
rot-gelb-schwarz(-braun-pink) durch automatische Darstellungsgenerie-
rung aus Vergleich zweier Zustande des LST-Datenmodells unter Nut-
zung der XML-Visualisierung (vgl. Abschnitt 6.4)
o automatische Erzeugung der PlanPro-Ausgabeformate (neue Bestands-
dokumentationen) aus erzeugten Bestandsdaten
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o automatische Schriftfeldgenerierung und -eintragung aus Daten des
Objektmanagements (siehe Abschnitt 6.5)
o noch weitere Beschleunigung durch Definition von Priméar-/Sekundar-
planen bzw. Primar-/Sekundareintragungen maoglich
= Entfall des aufwendigen Suchens nach Revisionseintragen in Ab-
nahmeprifplanen moglich, wenn durch LST-Fachplaner nur Pri-
marplane/-eintragungen manuell herauszufiltern waren

Daruber hinaus lassen sich grundsatzlich auch die verschiedenen, in der Praxis
etablierten Verfahrensweisen der Einarbeitung von Revisionseintragen bei der
Planung mehrerer aufeinander folgender Bauzustande durch die intelligente
Containermodellierung abbilden (siehe Abschnitte 5.9 und 6.4).

Eine vereinfachte Darstellung der Moglichkeiten zur Einarbeitung von Revisi-
onseintragen ist im , Anhang |: Prozessbeschreibung Revisionseintrage” beige-
fugt. Dort ist ebenfalls die formalisierte Prozessbeschreibung der PlanPro-
Vorzugsvariante abgebildet.

Betont sei an dieser Stelle nochmals, dass mit Erstellung und Import aktuali-
sierter Bestandsdaten in die Bestandsdatenhaltung der LST-Datenbank diese
fur den (vormaligen) Planungsbereich bereits entsperrt werden und fir nachfol-
gende Planungen zur Verfligung stehen. Das Erzeugen und Ubergeben der Be-
standsdokumentationen stellt nur eine organisatorische Aufgabe dar.

Durch die beschriebenen zuklnftigen Verfahrensweisen mit PlanPro sollten
sich einerseits die Prozesse der Bestandsplan-/-datenerstellung deutlich be-
schleunigen lassen, sodass die 6-Monatsfrist eingehalten und perspektivisch
sogar deutlich verkurzt werden kann, da nur noch die Erstellung der Bestands-
daten (und nicht mehr das Erstellen der Bestandsdokumentationen) mal3ge-
bend ist. Andererseits ist ein effektiverer Ressourceneinsatz verbunden mit
einer Qualitatssteigerung maoglich.

5.7.4 Anforderungen an Regelwerksiiberarbeitungen

Ausgehend von den Analyseergebnissen der bisherigen Praxis und Definition
der PlanPro-Ablaufe ergeben sich Anforderungen an zuklnftige Regelwerks-
Uberarbeitungen, die in Tabelle 13 dargestellt sind:
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Tabelle 13: Erforderliche Regelwerksanpassungen - Bestandserstellung

Themenbereich

Inhalte

Integrationsvorschlag

allgemeine
Anforderungen

Einarbeitung TM 1-2015-102021.NPP in Ril 809 bzw. 819.0104

Ril 809 oder 819.0104

Synchronisation/Integration Aussagen Ril 809 und 819.0104:
- konkreter Verweis von Ril 809 auf Ril 819.0104
- Integration Aussagen Ril 819.0104 in Ril 809

Ril 809, 819.0104

Vorstellung grundsatzlicher Varianten der Revisionseinarbeitung:
- Einzelrevision nach Bz-Realisierung

- implizite Revision bei Planung nachfolgender Bz

- Sammeldefinition nach definierter Folge von Bz

Ril 809 oder 819.0104

Erstellung formalisierter Prozessbeschreibungen zu Ablauf und
Inhalten der Bestandsplanerstellung einschlieRlich Betonung der
Bedeutung der 6-Monatsfrist

Ril 809, oder 819.0104
oder separate
formalisierte
Prozessbeschreibung

PlanPro spezifische
Anforderungen

Differenzierung Begrifflichkeiten fir Bestand (LST-Bestand mit
PlanPro):

- Bestandsdaten und

- Bestandsdokumentation (als Ersatz fir Bestandsplanunterlagen)
Transformation der Erstellungsfrist flr bisherige Bestandsplane hin
zu Erstellung Bestandsdaten, da diese mafdgebend fir aufbauende
Planungen sind und damit gesperrt/entsperrt werden

Ril 809, Ril 819.0104,
Ril 885 oder

PlanPro-
Prozessbeschreibung

Integration der nach PlanPro-Planungen zu erstellenden PlanPro-
Ausgabeformate als Bestandsdokumentationen

Ril 819.01xx

Vorstellung grundséatzlicher Varianten der Revisionseinarbeitung:
- Einzelrevision nach Bz-Realisierung

- implizite Revision bei Planung nachfolgender Bz

- Sammeldefinition nach definierter Folge von Bz

Eingrenzung der fur PlanPro zuldssigen Verfahren (siehe auch
Abschnitt 5.9)

Ril 809, 819.01xx oder
PlanPro-
Prozessbeschreibung

Erstellung formalisierter Prozessbeschreibungen zu Ablauf und
Inhalten der Bestandsdaten-/-planerstellung mit PlanPro

PlanPro-
Prozessbeschreibung

ggf. (deutliche) Verkilrzung der 6-Monatsfrist, wenn neue Ablaufe
etabliert

Ril 809, 819.01xx oder
PlanPro-
Prozessbeschreibung

Damit sind alle notwendigen Detailschritte gemafd Ril 809 flur die Erstellung,
Freigabe und praktische Umsetzung einer AP PT 1-Planung bis hin zur Aktuali-
sierung der Bestandsplane unter Berlcksichtigung zugeordneter Akteure, Auf-
gaben und Prozesse vorgestellt. Durch die GegenUberstellung bisheriger Re-
gelwerksvorgaben einschlielllich praktischer Verfahrensweisen mit den aus
gesammelten Erkenntnissen definierten PlanPro-Ablaufen wurden erste Anfor-
derungen an zuklnftige Regelwerkslberarbeitung verdeutlicht.

DarUber hinaus existieren jedoch noch weitere Themenfelder, die in den bisher
bestehenden Regel- und Vorschriftenwerke gar nicht oder nur unzureichend
beschrieben sind, jedoch auch deswegen den Projektalltag erschweren und als
Risiken zu Projektverzdégerungen flihren kénnen. Davon sollen exemplarisch
drei wesentliche Problemstellungen nachfolgend naher thematisiert werden:

o Umgang mit Anderungsplanungen
o Umgang mit Bauzustanden
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o Umgang mit Nachbarplanungen

Dabei findet die eingeflhrte und etablierte Methodik Verwendung, wobei die
Aussagen aus Grinden des Umfangs nicht so detailliert dargestellt werden
kédnnen wie bislang. Dennoch sind sie fur das Gesamtverstandnis der Arbeit

und zukulnftiger Verfahrensweisen von besonderer Bedeutung.
5.8 Anderungsplanungen
5.8.1 Gegenstand und Aufgaben

Neben dem definierten Regelprozess besteht in der Praxis die Anforderung, bei
geanderten Rahmenbedingungen bereits erzielte Planungsergebnisse noch-
mals zu Uberarbeiten. Dies betrifft einerseits Planungen innerhalb einer Pla-
nungsphase oder geanderte Projektbedingungen Uber verschiedene Planungs-
phasen hinweg (vgl. Abschnitt 4.2).

Grundsatzlich haben sich folgende Mdaglichkeiten in der Praxis etabliert, deren
Begriffsdefinitionen ebenfalls im Glossar aufgefihrt sind:

1) Bestelldnderung (BA)

2) Anderungsmitteilung (AM)

3) Anderungsverfiigung (AV)

Alle drei Varianten stellen eine Anderung einer bereits in Erstellung befindlichen
Planung (AP PT 1) dar, obgleich die Regel- und Vorschriftenwerke nur die Be-
stellanderungen thematisieren.

Als wichtigstes Kriterium zur Unterscheidung, welches Verfahren wann zu
verwenden ist, dient der jeweils aktuelle Bearbeitungsfortschritt und damit der
aktuelle Status einer Planung (siehe Abschnitt 7.2). Sobald eine Planung erfolg-
reich fachtechnisch geprift wurde und damit ein positiver Planprifbericht vor-
liegt (vgl. Abschnitt 5.4) sind nur noch eine Anderungsmitteilung (AM) oder eine
Anderungsverfiigung (AV) méglich.

Die Bestellinderung (BA) entspricht dagegen einer Planungsiberarbeitung in
der Erstellungsphase, die beispielsweise durch den AG/Bh/Bhv oder Betrieb
initiiert wird. In dessen Konsequenz sollen die planerischen Losungen der
AP PT 1 oder frGherer Planungsphasen bewusst und gewtnscht von den Vor-
gaben der BAST abweichen, Grinde hierflr kdnnen beispielsweise geanderte
Betriebsprogramme oder Projektbudgets sein. Mit Vorgaben zu Verfahren und
Inhalten einer Bestellanderung beschaftigen sich Ril 413 und Ril 809, sodass
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die darin beschriebenen Ablaufe wegen der Beschrankung auf Wesentliches
nicht weiter in dieser Dissertation thematisiert werden sollen.

Stattdessen liegt der Fokus auf der Herausarbeitung wissenschaftlicher Er-
kenntnisse zum Umgang mit Anderungsmitteilungen und Anderungsverfigun-
gen, da diese mangels konkreter Vorgaben in den Regel- und Vorschriftenwer-
ken mit deutlich hoheren Freiheitsgraden behaftet sind und sich damit potenzi-
ell starker als Projektrisiko auswirken kénnen. Fir die Durchfihrung von AM
und AV hat sich der Sammelbegriff der Anderungsplanung (AP) in der Praxis
etabliert, welcher nach dem allgemeinen Verstandnis ,die Anderung der
AP PT 1 nach Abschluss der fachtechnischen Priifung, jedoch vor Inbetrieb-
nahme der geplanten Anlage” [BUD14a] beschreibt. Diese bezieht sich auf den
konkreten Ausgabestand einer Planung, die (mindestens) den Status ,fach-
technisch gepruft” besitzt (vgl. Abschnitt 7.2). In Regel- und Vorschriftenwer-
ken wird die AM nur indirekt in VV BAU-STE, Ril 809 und Ril 819 beschrieben,
konkrete Definitionen und Verfahrensbeschreibungen, wie bei der Bestellande-
rung vorhanden, suchen Anwender vergebens. In Anbetracht der praktischen
Bedeutung von Anderungsmitteilungen im Projektalltag, insbesondere des
Einhaltens des meist weit im Voraus vorgegebenen Inbetriebnahmetermins, ist
es deutlich zu wenig, den Begriff ohne Erklarungen zu verwenden, z. B. zwei
Mal in ([VV BAU STE]) bzw. ein Mal in ([Ril 809]).

Einer Anderungsmitteilung sind im allgemeinen Verstandnis der LST-Fachwelt
folgende Eigenschaften zugeordnet:

o erneute AP PT 1-Erstellung durch LST-Fachplaner unter Aktualisierung
des Ausgabestandes
o nach Abschluss der AP PT 1-Erstellung Ablauf der Begutachtungs- und
Freigabeschritte wie ,normale” AP PT 1-Planung (siehe Abschnitt 5.4
bis 5.5)
o zwei Dimensionen der darzustellenden Anderungen des geplanten Ziel-
zustandes gegentber der Planungsgrundlage (Bestand, Startzustand)
» rot-gelb-schwarz (wie regulére AP PT 1)
= besondere Anderungsmarkierung fir Verdnderungen der AM ge-
genuber der urspringlich erstellten (und fachtechnisch gepriften)
AP PT 1-Planung
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o zum Bau genehmigte AM ist wie ,normale” AP PT 1 vor Ort durch

Umbau der LST-Anlage umzusetzen, ggf. notwendige Revisionseintra-

ge mussen bei Bestandserstellung bertcksichtigt werden

o verschiedene Ursachen, z. B.:

geanderte Oberbauausfihrungen (gegenlber des urspringlichen
Trassierungsentwurfs)

zwischenzeitlich durchgeflhrte Bau-/Instandhaltungsmafinahmen
mit verbundenen Bestandsanderungen, die nicht oder nur unzu-
reichend in die Bestandsdokumentationen Ubernommen wurden
bzw. bei der Ubereinstimmungspriifung vor Planungsbeginn nicht
identifiziert wurden

durch AP PT 2 erzwungene Anderungen in AP PT 1, da diese ur-
springliche (herstellerneutrale) Planung aufgrund der herstellerspe-
zifischen Funktionalitaten nicht umsetzbar

zusatzliche, in AP PT 1 zu definierende Planungsinhalte, die bisher
nicht zu allgemeinen Planungsinhalten der Ril 819.01 gehoren
geadnderte Bestellerforderungen aufgrund verdnderter Projektrah-
menbedingungen, z. B. Finanzierung, Regelwerksaktualisierungen,
Betriebsprogramme, die aufgrund der abgeschlossenen fachtech-
nischen Prifung nicht mehr als Bestellanderung eingearbeitet wer-
den kénnen

Korrektur von in AP PT 1 enthaltenen Fehlern, die auch bei (sorgfal-
tiger) fachtechnischer Prifung nicht erkannt wurden

|dentifizierung von sonstigem AP PT 1-Anderungsbedarf wahrend
Montage/Abnahmeprtfung

o mdgliche Initiatoren einer AM kénnen beispielhaft sein:

AG/Bh/Bhv: bei veranderten Projektrahmenbedingungen

Betrieb bzw. Besteller/Aufgabentrager: bei veranderten Betriebs-
programmen

SBI: als AP PT 2-Ersteller und Ausristerfirma

Abnahmeprdfer: als letzter Gutachter vor Abnahme und Ibn

Mit praktischer Umsetzung der AM in Gegenwart und Zukunft beschéaftigen

sich noch die nachfolgenden Abschnitte.

Letzte Moglichkeit zum Einbringen von Anderungen in eine (mindestens) fach-

technisch gepriifte AP PT 1-Planung stellt die sogenannte Anderungsverfii-
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gung (AV) dar, welche als solche jedoch nirgends in Regel- und Vorschriften-
werken Erwahnung findet. Darunter wird in der Praxis , die Ergdnzung einer
fachtechnisch gepriiften und an die Signalbauindustrie (ibergebene Planung im
geringen Umfang (auf einer DIN A4-Seite darstellbar) verstanden” [BUD14al.
Weiterhin vereint die AV die Merkmale:

o geringfiigige Anderungen

o relativ kurzfristig erforderliche Planung und Umsetzung, d h. sofortige
Abstimmung mit allen Beteiligten vor Ort

o gleiche Beteiligte wie bei AM

Aufbauend auf den vorgestellten Grundlagen aus wenigen Regelwerksaussa-
gen aber vor allem im AK Anwendungsfalle zusammengetragenen Erkenntnis-
sen zu Anderungsplanungen, sollen diese nachfolgend etwas naher hinsichtlich
ihrer praktischen Umsetzungen vorgestellt werden.

5.8.2 Bisheriger Prozess

Aufgrund der eingegrenzten Randbedingungen fir die 1. Uss PlanPro unter Fo-
kussierung der AP PT 1-Erstellung und der im Regelwerk definierten Verfah-
rensweisen zum Umgang mit Bestellanderungen sind die Handlungsweisen fur
AM und AV von besonderer Bedeutung und wissenschaftlichem Neuerungs-
wert.

Obwonhl diese im Projektalltag haufig vorkommen, existieren faktisch keinerlei
allgemeingultige Vorgaben zu Verfahrensweisen und allgemeinen Randbedin-
gungen in Regelwerks- und Vorschriftentexten, wie auch gezielte wissenschaft-
liche Untersuchungen bestatigen [MUE15]. Dennoch haben sich in der Praxis
allgemeingultige Ablaufe etabliert, die zu den anerkannten Regeln der Technik
gehoren und innerhalb der Fachwelt weitergegeben werden.

Anderunqsmitteilunq

Die Besonderheiten der im vorherigen Abschnitt allgemein definierten Inhalte
der AM lassen sich fir die bisherige Praxis unter Berlicksichtigung von Papier-
planungsunterlagen als primare Informationsquelle wie folgt charakterisieren:

o formale Beauftragung Anderungsplanung durch PL bzw. AG/Bh/Bhv in
Abstimmung mit Beteiligten

o Umsetzung der Anderungsplanung durch LST-Fachplaner, erneute
AP PT 1-Erstellung unter Nutzung Planungswerkzeuge LST, z. B. ProSig
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»  AM bezieht sich auf eine Bezugsplanung mit konkretem Ausgabe-
stand, dies kann eine ,,normale” AP PT 1 oder bereits bestehende
AM sein

= jedoch nur Uberarbeitung der von Anderungsplanung (AM) konkret
betroffenen Planungsunterlagen; ausschlie3lich diese erhalten ei-
nen neuen Ausgabestand

» nicht betroffene Planungsunterlagen bleiben unverandert (inhaltlich,
fachlich und bzgl. des vergebenen Ausgabestandes)

» Aufbereiten der auszutauschenden Planungsunterlagen der Be-
zugsplanung dahingehend, dass bereits bestehende zusatzliche
Anderungsmarkierungen aus friiherer AM entfernt werden, sodass
als Grundlage fir AM-Erstellung nur noch rot-gelb-schwarz-
Darstellungen dienen

» manuelle Erstellung der besonderen Anderungsmarkierungen zu-
satzlich zur vorgeschriebenen rot-gelb-schwarz-Markierung, um auf
Veranderungen durch AM gegeniiber der verwendeten Bezugspla-
nung hinzuweisen

= Die im Rahmen der AM-Erstellung Uberarbeiteten Papierplane er-
setzen als Austauschexemplare die in den Planungsordnern vorher
enthaltenen ursprunglichen Planungsunterlagen.

= Aktualisierung des voranzuheftenden Planverzeichnisses gemald
Anhang 3.5 der VV BAU-STE

o Somit bestehen die zur weiteren Bearbeitung (Begutachtung, Freigabe,
Umsetzung) zusammengestellten Planungsordner aus Planungsunter-
lagen mit verschiedenen Ausgabestanden; d. h. je 6fter ein Plan durch
AM Uberarbeitet wurde, desto héher sein Ausgabestand.

o Ungeachtet der besonderen Anderungsmarkierung unterschreibt der
Planprifer fur die fachliche Richtigkeit der gesamten Planung ein-
schlieRlich Anderungsmitteilung; d. h. die ausschlieRliche Uberpriifung
der Anderungen innerhalb der besonderen Anderungsmarkierung ist
unzureichend.

Obwohl in der LST-Fachwelt Einverstandnis darlber herrscht, dass zur Kenn-
zeichnung der von Anderungen durch die AM betroffenen Bereiche eine be-
sondere Anderungsmarkierung notwendig ist, existieren in der Praxis regional-
bereichs- oder anwenderspezifisch verschiedenste Darstellungsformen, z. B.
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o graue Unterlegung
o graue Hinterlegung
o (dunkel-)blaue Rahmen

Was auf den ersten Blick nur als formale Differenz ohne praktische Relevanz
erscheint, hat tatsachlich schon zu Projektverzogerungen gefihrt, wenn die zur
Planprifung abgegebenen Planungsunterlagen einschlieRlich Anderungsmittei-
lungen hinsichtlich ihrer farblichen Darstellung der Anderungsmarkierung nicht
dem Erwartungsbild des konkreten Planprifers entsprach. Diese formalen
~Hurden", resultierend aus unterschiedlichen Darstellungsformen, die mangels
fest definierter Regeln in der Praxis etabliert, aber nicht allgegenwartig bekannt
und akzeptiert sind, sollten zukUnftig einerseits aus Prozesssicht zur Reduzie-
rung unnotiger Projektrisiken beseitigt werden. Andererseits muss unter Be-
rtcksichtigung der PlanPro-Verfahrensweisen eine Vorzugsdarstellungsvariante
definiert werden, da aus den AP PT 1-Planungsdaten automatisiert die PlanPro-

Ausgabeformate zu generieren sind.

Neben den formalen Unzulanglichkeiten bestehen weitere essenzielle Nachtei-
le bei den bisherigen Prozeduren:

o hohe menschliche Verantwortung durch manuelle Uberarbeitungen und
DatenUbertragungen in Planungsunterlagen

o hohe Anfalligkeit fir Ubertragungsfehler bzw. Zusammenstellungsfeh-
ler bei Planungsordnern

o hoher Ressourcenverbrauch bei AM-Erstellung

o hohe Anforderungen an Projektbeteiligte wie bspw. Planprifer, da sie
anhand der Anderungsmarkierungen innerhalb der Papierplanungsun-
terlagen erkennen missen, welche fachlichen Anderungen mit der AM
verbunden sind

Insgesamt bestehen fiir die Erstellung der Anderungsmitteilung bei den Pro-
zessdefinitionen mit PlanPro unter Berilcksichtigung der durchgangigen elekt-
ronischen Datenhaltung die gleichen Verbesserungspotentiale wie bei einer
.regularen” AP PT 1-Erstellung bzw. der Einarbeitung von Revisionseintragen -
dazu spater mehr.
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Abbildung 21 zeigt beispielhaft unterschiedliche Falle der farblichen Aufberei-
tung von Planungsgrundlagen.

Vergleich: Darstellung Bezugsplanung, aufbereitete bzw. neutralisierte Bezugsplanung
Bezugsplanung (Bzp) aufbereitete Bzp neutralisierte Bzp
o (fiir Planung AM) (fir Planung
Fallbeispiele: nachfolgender Bz)
Fall 1: Anlage in vorheriger
Planung nicht vorhanden Markierung entfernen Schwarzdarstellung
und durch AM eingefiigt
«— «-— «-—
<@— <@— «@—
/ @& - -
— — —
Fall 2: Anlage in Planung
durch AM entfernt (gelb),
aber in urspriinglicher
Planung neu geplant (rot)
<@— <@— «@—
- / a— / a—
— — —
Fall 3: Anlage in vorheriger
Planung vorhanden
(schwarz) und soll
durch AM
entfernt werden (gelb)
«-— -— -
/ @& - -
—i» —i» —i
Fall 4: Gegenteil von Fall 2
Anlage in urspriinglicher
Planung entfernt (gelb),
durch AM wieder neu
geplant (rot)
«-— -— -
/ @ «-— «m—
/ @& - -
— —» —»

Abbildung 21: Farbliche Aufbereitungen bei AM

Anderungsverfiigung

Die zur Erflllung der vorgestellten Inhalte einer Anderungsverfliigung einherge-
henden Handhabungen lassen sich flr die bisherige Praxis folgendermalien
konkretisieren:
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o Dokumentation des abgestimmten Ergebnisses in Textform
= Benennung der von Anderung betroffenen Ausfiihrungsunterlagen
= jedoch keine Anderungseintrage in betroffenen Planen (wie bei Re-
visionseintragen)
= stattdessen Erstellung separates DIN A4-Dokument
= handschriftliche Unterschrift aller Beteiligten
o Anderungen
= werden (im Gegensatz zur AM) sofort wirksam
» sind bel Erstellung der Bestandsdokumentationen zusatzlich zu den

ubrigen Revisionseintragen mit zu berucksichtigen

Damit werden bei der Anderungsverfligung im Gegensatz zur Anderungsmittei-
lung keine Austauschexemplare erstellt. Notwendige Anderungen kénnen vor
Ort zlgiger abgestimmt und beim Umbau der LST-Anlage sofort berUcksichtigt
werden. Der grofdte Nachteil dieser Verfahrensweise besteht darin, dass die
Anderungen nur durch Berlcksichtigung des ,unscheinbaren” DIN A4-
Dokuments bei Erstellung der Bestandsplanunterlagen durch den
LST-Fachplaner einflieRen. Sollte dies aufgrund ungunstiger Projektrahmenbe-
dingungen ausbleiben, steigt die Wahrscheinlichkeit, dass die erstellten Be-
standsplane nach Projektabschluss nicht mit der Ortlichkeit Ubereinstimmen.
Fallt dies dem Alv bei Entgegennahme und ggf. stattfindender Uberpriifung der
neuen Bestandsplane nicht auf, entsteht direkt ein Bedarf fir Bestandskorrek-
turen zu Beginn eines Nachfolgeprojektes mit daraus resultierenden Projektrisi-
ken.

Aufgrund fehlender Definitionen und Vorgaben in Regel- und Vorschriftenwer-
ken wird die Einarbeitung notwendiger Anderungen in AP PT 1-Unterlagen - als
Revisionseintrage oder Anderungsmitteilung oder Anderungsverfigung - pro-
jekt- und personenspezifisch im Einzelfall unterschieden. Dieser auf den ersten
Blick vorteilhafte Umstand einer hohen Flexibilitat kann sich jedoch negativ auf
Projektverlaufe und v. a. die abschlieRende Bestandsplanerstellung auswirken,
wenn menschliche Fehler aufgrund ungunstiger projektspezifischer Randbedin-
gungen gemacht werden. AulRerdem ist es unter wissenschaftlicher Betrach-
tung nicht vermittelbar, dass dhnliche fachliche Anderungen (Inhalt und Um-
fang) nur aufgrund anderer Beteiligter einschlief3lich verschiedener Regionalbe-
reiche differenziert gehandhabt werden. Hier besteht erweiterter Untersu-
chungsbedarf, um zumindest allgemeingultige Empfehlungen vorzugeben.
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5.8.3 Zukinftiger PlanPro-Planungsprozess

Ausgehend von den vorgestellten bisherigen Verfahrensweisen sollen an dieser
Stelle die mit PlanPro verbundenen Anderungen und Standardisierungen vor-
gebracht werden. Dabei wird zunichst mit der AV begonnen, da diese nur ge-
ringfligigen Anderungen unterliegt.

Anderungsverfiigung

Wesen, Inhalte und Umsetzung der Anderungsverfigung bleiben zundchst un-
verandert. Aufgrund der Randbedingungen der 1. Uss PlanPro kann die AV wei-
terhin als separates, unterschriebenes DIN A4-Dokument mit Aufzahlung der
von Anderungen betroffenen Plane und fachlicher Anderungen erstellt und
nach erfolgreicher AbnahmeprUfer an den LST-Fachplaner Gbergeben werden.
AnschlieRend ist dieser verpflichtet, die in der AV enthaltenen Anderungen bei
der Erstellung der Bestandsdaten/Bestandsdokumentationen im Zuge der Ein-
arbeitung von Revisionseintragen gewissenhaft zu berlcksichtigen. Bei diesem
Schritt kommen die in Abschnitt 5.7.3 vorgestellten Vorteile der zentralen Da-
tenhaltung gleichermalden zur Wirkung.

Anderunqsmitteilunq

Die in der Praxis etablierten Verfahrensweisen hinsichtlich Beauftragung und
DurchfUhrung bleiben nahezu unverandert. Dabei wirken im Wesentlichen die
gleichen Vorteile der zentralen Datenhaltung wie bei der Erstellung einer
AP PT 1-Planung (vgl. Abschnitt 5.3.3)sowie Einarbeitung der Revisionseintrage
(vgl. Abschnitt 5.7.35.7):
o Nutzung Planungswerkzeuge LST sowie weiterer am Prozess beteilig-
ter Komponenten der System- und Softwarearchitektur
o AM bezieht sich weiterhin auf eine Bezugsplanung mit konkretem Aus-
gabestand
o manuelles Aufbereiten der verwendeten Bezugsplanungen UberflUssig,
da farbliche Markierungen nach Abschluss automatisiert bei
XML-Visualisierung entstehen
o Anpassung der Beflllung des LST-Datenmodells durch Uberarbeitung
des Zielzustandes
= zentrale Einarbeitung jeder fachlicher Anderung in Planungsdaten
= Verwendung bedienerfreundlicher Benutzeroberflachen in Form
von visualisierten Lageplanen oder Tabellen
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o nach Abschluss der Einarbeitung:
= Erzeugung einer neuen Ausgabe der Einzelplanung durch Kombina-
tion des Uberarbeiteten Zielzustands mit dem urspringlichen Start-
zustand und Import als Planungs-XML in Projektdatenhaltung der
LST-Datenbank
= Aktualisierung des Ausgabestandes flur die gesamte Planung
o anschlielRend automatisierte Generierung der PlanPro-Ausgabeformate
unter Nutzung der XML-Visualisierung
» Erzeugung aktualisierter PlanPro-Ausgabeformate (Druckexemplare
der gesamten Planung)
= Aktualisierung Planverzeichnis gemald Anhang 3.5 der VV BAU-STE
= keine Austauschexemplare (im Gegensatz zu bisherigem Prozess)
o automatische Generierung der besonderen Anderungsmarkierung
durch zusatzliche Vergleichsoperationen maoglich
o Begutachtungs- und Freigabeprozesse fur die erzeugten PlanPro-

Ausgabeformate wie bisher

Damit entfallen manuelle Ubertragungen redundanter Planungsdaten, die Pla-
nungsqualitat kann ebenso erhdht werden wie die Effizienz des Ressourcen-

einsatzes.

Zudem erfolgt die Standardisierung der Anderungsmarkierung: hier soll zukinf-
tig nur noch eine blaue Rahmung zur Anwendung kommen und automatisiert
bei der Visualisierung der Planungs-XML erzeugt und abgebildet werden, als
Hinweis fur die Anwender, an welcher Stelle in den Druckexemplaren Differen-
zen resultierend aus der Anderungsplanung enthalten sind. Damit entfallt das
Projektrisiko, dass aufgrund ,personlicher Befindlichkeiten” aus formalen
Grinden die Planprifung nicht durchgeflhrt wird und stattdessen erneut dar-
stellerisch zu Uberarbeiten ist.

Erscheint die stringente Verfahrensweise der vollstandigen, erneuten Visuali-
sierung und Erzeugung neuer PlanPro-Ausgabeformate zunachst unpraktisch,
besteht der Vorteil nun darin, dass alle aus den Planungsdaten generierten Pla-
nungsunterlagen den gleichen Ausgabestand besitzen und somit aufwendiges
Suchen der veranderten Plane fUr den Planprifer und andere Beteiligte entfallt.
Doch diese Verfahrensweise entspricht im Grunde her der bisherigen Status-
vergabe , fachtechnisch geprUift”, denn dieser gilt ebenfalls flr die komplette

130



Detailbetrachtungen der Themenkomplexe

Planung, d. h. die Planungsunterlagen mit urspringlichem Ausgabestand und
die Austauschexemplare mit aktualisiertem Ausgabestand. Da zuklnftig die
(Planungs-)Daten primare Informationstrager darstellen, muss der Ausgabe-
stand und jeweils erreichte Planungsstatus (vgl. Abschnitt 7.2) fir einen ge-
samten Datensatz gelten (Planungs-XML) und nicht nur fUr einzelne Ausgabe-
formate.

Die beschriebenen Prozesse zur Darstellung und Abgrenzung von Anderungs-
mitteilungen, auch im Vergleich gegentber der Planung des nachfolgenden
Bauzustands (vgl. Abschnitt 5.9), lassen sich zum besseren Verstandnis folgen-
dermalden vereinfacht illustrieren (Abbildung 22):

Darstellung der durch eine Anderungsmitteilung hervorgerufenen Anderungen innerhalb eines Bauzustandes (Legende)

Planung angelegt Status der Planung (Einzelplanung)

aufbereitete Zwischenstatus einer Planung (Einzelplanung):
Bezugsplanung dient zur Unterscheidung, ob nachfolgende Einzelplanung die Planung eines Bauzustandes oder eine Anderungsmitteilung zum
1. AMBz 1 vorliegenden Bauzustand beinhaltet; kein ,definierter Planungsstatus geméaR definierter PlanPro-Status
‘ direkter Statusiibergang zwischen 2 Planungszustanden
*‘ Statusiibergang liber mehrere Schritte zum néchsten abgebildeten Zielzustand (fiir diese Darstellung relevant)
y Entscheidungsfluss, Differenzierung in nachfolgender Planung Anderungsmitteilung oder nachfolgenden Bauzustand
Planung Bz Beauftragung bzw. Beginn der Einzelplanung eines Bauzustandes (Planung_E_Art = Bauzustand)
Beauftragung Beauftragung einer Anderungsplanung (Erstellung einer Anderungsmitteilung) zum aktuellen Bauzustand

Anderungsplanung
Erstellung Planung Bz 1 Beschreibung der durchzufiihrenden Aktivitat

Ausgabenummer Ausgabenummer der Planung, gemaf Schriftfeldeintrag nach Ril 819.0103

fachliche Inhalte siehe nachfolgende Seite
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Darstellung der durch eine Anderungsmitteilung hervorgerufenen Anderungen innerhalb eines Bauzustandes (Abbildung)

‘ Bestand (Bestandsdaten hergestellt) ‘

T
|
} Beauftragung Planung Bauzustand (Bz) 1

‘Planung Bz 1 angelegt ‘

Erstellung Planung Bz 1

Y

[Planung Bz 1 erstellt 01.01

Rot-/Gelbdarstellung
‘Bz 1 fachtechnisch geprift 01 .01‘ = 1. Bezugsplanung (Bzp)

«-—
-
-
—»

% Planung Bz 2

Beauftragung 1. AM zu Bz 1

‘neutralisiene Bezugsplanung Bz 1

Erstellung 1. AM

h
1.AM Bz 1 fachtechnisch gepriift 01.02] =2.Bzp f «-—
-

- Gleis durch AM —»

Var = hinzugefiigt Erstellung Planung Bz 2

Ausgabenummer: 02.01

\J

-—
-
—» )
% Planung Bz 2
Beauftragung 2. AM zu Bz 1
| Aufbereiten der 1. AM Bz 1
v i v i
aufbereitete Bezugsplanung 1.AM Bz 1 ‘ neutralisierte Bezugsplanung 1.AM Bz 1
«-— -
«-@— -
- «—
- -
—» ) —»
{ Erstellung 2. AM Bz 1 i Erstellung Planung Bz 2
‘Z.AM Bz 1 fachtechnisch gepriift  01.03 = 3. Bzp Bz 2 fachtechnisch geprift 02.01 =3.Bzp
Gleisstumpf durch AM hinzugefiigt 4 @ neu im Bz: Ausziehgleis
—1 /) «a—
-
-
% Planung Bz 2 6 Planung Bz 3
Beauftragung 3. AM zu Bz 1 Beauftragung 1. AM zu Bz 2

Erstellung 1. AM Bz 2

v 4
1.AM Bz 2 ‘neutralisierte Bezugsplanung Bz 2
fachtechnisch gepriift

- -
o) - =i g == 3 7 -
- -  / —O /) «a—
- - -
—a —»

-

v \J
aufbereitete Bezugsplanung 2.AM Bz 1 | [neutralisierte Bezugsplanung 2.AM Bz 1|

Erstellung 3. AM Bz 1 Erstellung Planung Bz 2 —

\ \j

Abbildung 22: Darstellung und Abgrenzung von AM

Eine weitere formalisierte Prozessbeschreibung zum Ablauf von Anderungsmit-
teilungen einschlielRlich der Abgrenzung gegenuber einem nachfolgenden Bau-

zustand ist im Anhang J: Ablauf Anderungsmitteilung dieser Arbeit beigefiigt.
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Ebenso folgt nach Vorstellung der Grundsatze der Containermodellierung im
Abschnitt 6.4 noch eine Darstellung zur der spezifischen Vergleichsregeln bei
Anderungsmitteilungen.

5.8.4 Anforderungen an Regelwerksiiberarbeitungen

Nach Herausstellung bisheriger Abldufe zum Umgang mit Anderungsplanun-
gen, die bisher zum Projektalltag gehoren jedoch im Regel- und Vorschriften-
werk unverstandlicherweise ausgespart sind, und Definition der zuklnftigen
PlanPro-Verfahrensweisen, sollen wesentliche Anforderungen an Regelwerks-
Uberarbeitungen zusammengefasst werden (Tabelle 14):

Tabelle 14: Erforderliche Regelwerksanpassungen - Anderungsplanungen

Themenbereich Inhalte Integrationsvorschlag
allgemeine Begriffsdefinitionen: VV BAU-STE,
Anforderungen - Bestellanderung (BA) Ril 413, 809

- Anderungsmitteilung (AM)

- Anderungsplanung (AP)

- Anderungsverfigungen (AV)

ggf. weitere Begriffsdefinitionen: Ril 809

- Bezugsplanung

- Aufbereitung der Bezugsplanung

- aufbereitete Bezugsplanung

Beschreibung Aufgaben, Inhalte und Zustandigkeiten fur Ril 809

- Anderungsmitteilung

- Bestellanderung

im bisherigen Planungsprozess

Vorgaben zur Ausgestaltung der besonderen Anderungsmarkierung
einschlieRlichlich Beispielvisualisierungen

Vorgabe zur formalen und inhaltlichen Gestaltung der

Ril 809 oder separate
Prozessbeschreibung
Ril 809 oder separate

Anderungsverfiigung

Prozessbeschreibung

PlanPro spezifische
Anforderungen

@eschreibung der notwendigen Berlicksichtigung der
Anderungsverfigung (in Papierform) bei Erstellung Bestandsdaten

Ril 809 oder PlanPro-
Prozessbeschreibung

Ril 809 oder PlanPro-
Prozessbeschreibung

Beschreibung der veranderten Ablaufe der AM-Erstellung mit
PlanPro gegentber den bisherigen Verfahrensweisen
(Voraussetzung: Aufgaben, Inhalte und Zustandigkeiten fur
bisherigen Prozess definiert), z. B.:

- Uberarbeitung Zielzustand

- Aktualisierung Ausgabestand fir gesamte Planung

- automatisierte Erzeugung der PlanPro-Ausgabeformate

Vorbild fiir die Integration von Vorgaben zum Umgang mit Anderungsmitteilun-
gen und Anderungsverfigungen kdénnten die Ausfiihrungen zu Bestellanderun-
gen nach Ril 413 sowie Ril 809 sein, da diese bereits Ansatze flr leicht nach-
vollziehbare formalisierte Prozessbeschreibungen enthalten.

Ebenso wie bei Anderungsmitteilungen und Anderungsverfligungen ist der
Umgang mit Bauzustanden bisher in den Regel- und Vorschriftenwerken nur
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unzureichend thematisiert, obwohl es sich gleichfalls um ein brisantes, oftmals
mit Projektrisiken verbundenes Thema handelt, mit dem im Projektalltag umzu-
gehen ist. Deswegen seien diesem nachfolgende Abschnitte gewidmet.

5.9 Bauzustande

5.9.1 Gegenstand und Aufgaben

Aufgrund technisch-betrieblicher Randbedingungen, z. B. Aufrechterhaltung
des Eisenbahnbetriebes innerhalb eines (Knoten-)Bahnhofes - oder zumindest
in Teilen der Eisenbahninfrastruktur - kann der angestrebte Zielzustand nur Uber

mehrere, in sich geschlossene Teilschritte erreicht werden.

Dabei durchlauft jeder Teilschritt die Abfolge der in den Abschnitten 5.3 bis 5.7
vorgestellten Einzelaktivitaten:

Erstellung AP PT 1 (Abschnitt 5.3)

Prifung und Freigabe (Abschnitt 5.4)
Gleichstellung (Abschnitt 5.5)

Montage und Inbetriebnahme (Abschnitt 5.6)
Erstellung Bestandsdokumentation (Abschnitt 5.7)

o O O O O

Die gesamthafte, sequenzielle Umsetzung benannter Teilschritte zur Realisie-
rung von LST-Anlagen wird in der Praxis als Bauzustand (Bz) bezeichnet. Ob-
wohl die Planung und Realisierung von Bauzustanden zu den Kernaufgaben des
Projektalltages gehort, teilweise in Projektplanen sogar vorgeschrieben und
weit im Voraus mit konkreten Inbetriebnahmeterminen hinterlegt ist, finden
sich in den Regel- und Vorschriftenwerken nur wenige Definitionen und Anwei-

sungen zum Umgang mit Bauzustanden.

So definiert VV BAU-STE im Anhang 1 ,Begriffe und Definitionen” einen Bau-
zustand als ,, geplante, in sich abgeschlossene BaumalBnahme zum Erreichen
eines Endzustandes in mehreren Schritten.” [BAU-STE]

Diese allgemeine Vorgabe wird jedoch in dortigen Ausflhrungen nicht weiter
spezifiziert. Auch Ril 809 verwendet nur an wenigen Stellen den Begriff Bauzu-
stand zur Beschreibung von fur erfolgreiche Projektabschlisse durchzuflhren-
de Aufgaben, ohne ihn selbst als solchen konkret zu definieren. Ebenso lassen
weitere Richtlinien, z. B. Ril 408, 413, 819, konkrete Begriffsdefinitionen und
Beschreibungen vermissen, obwohl dies durchaus angebracht ware.
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Bezug nehmend auf die einfihrenden Erlauterungen zur Definition eines Bau-
zustandes (vgl. Abschnitt 5.3.1) seien aufgrund seiner Brisanz an dieser Stelle
nochmals die wesentlichen Eigenschaften eines Bauzustandes im allgemeinen
Verstandnis der LST-Fachwelt verdeutlicht:

o temporare Abweichung des Zustands einer LST-Anlage vom urspring-
lichen Zustand (vorheriger Bestand)

o beschreibt die Anderung einer LST-Anlage zu einem Zeitpunkt wahrend
der Bauausfihrung

o ist vollumfanglich planerisch und genehmigungsrechtlich zu behandeln

o neu definierter Zustand hat Gultigkeit bis zum Beginn des nachsten
Bauzustandes oder Erreichen des Endzustandes (neuer Bestand)

Die Grobfestlegung der bendtigten Anzahl von Bauzustdanden zum Erreichen
des geplanten Infrastruktur-Zielzustands erfolgt Ublicherweise bereits (weit) vor
der Ausfihrungsplanung, beispielsweise in der Phase der Entwurfsplanung, da
hier im Rahmen der Bauablaufplanung zentrale Abhangigkeiten zu Planungen
anderer Gewerke definiert werden (vgl. Kapitel 2 sowie Vorgaben in Ril 809).
Die inhaltliche Detailplanung von Bauzustanden gehort zu den Aufgaben der
Ausflhrungsplanungserstellung. Dabei ist flr das Gewerk LST fur jeden Bauzu-
stand (= fur jede Inbetriebnahme) eine separate AP PT 1 zu erstellen, prifen,
freizugeben und umzusetzen. Dabei bauen nacheinander folgende Bauzustande
logisch aufeinander auf, der Startzustand des nachfolgenden Bauzustandes
entspricht dem geplanten (bzw. revidierten) und damit in Betrieb genommenen
Zielzustand des vorherigen Bauzustandes.

Dennoch bestehen weitere komplexe Zusammenhange bzw. Problemstellun-

gen im Umgang mit Bauzustanden, z. B.:

Reihenfolgetausch von Bz

o

o Zusammenlegen mehrerer separat geplanter Bz zu einem gemeinsam
in Betrieb zu nehmenden Bz

o Aufspalten eines geplanten Bz in mehrere zu realisierende Bz

o Verwerfen bzw. Abbruch eines geplanten Bz

Aufgrund unzureichender Definitionen und Prozessbeschreibungen haben sich
in der Praxis unterschiedliche Ablaufe zwischen Theorie und Praxis etabliert.
Diese beruhen auf unterschiedlichen Interpretationen der wenigen Regelwerks-

texte, die meist regionalbereichs- oder projektspezifisch ausgelegt werden.
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Deswegen sollen nachfolgend Aspekte des Regelwerkes und praktischer An-
forderungen vorgestellt werden, die anschlieRend hinsichtlich ihrer prozessua-
len Umsetzung in bisheriger und zukUnftiger Verfahrensweisen gegenlberge-
stellt werden, bevor darauf aufbauend wie gewohnt Anforderungen an zukunf-
tige Regelwerkstberarbeitungen herauszustellen sind.

Regelwerksvorgaben (gemafld VV BAU-STE, Ril809, Ril 819):

Theoretische Vorgaben zum Ablauf von Bauzustandsplanungen ergeben sich
durch Aneinanderreihung der Aussagen der Regel- und Vorschriftenwerke von
der Erstellung der Ausfihrungsplanung Uber die Realisierung bis zur Einarbei-

tung der Revisionseintrage einschlielRlich Bestandsplanerstellung.
Dabei lassen sich folgende charakteristische Eigenschaften herausstellen:

o sequenzielle Planung, Freigabe, Montage und Abnahme der einzelnen,
in sich geschlossenen Bauzustande

o aufeinander folgenden Bz bauen inhaltlich auf (keine Uberholungen)

o Planungsverantwortung formal bei einem beauftragten Ingenieurblro
(Prozessrolle: LST-Fachplaner), die durch mehrere nattrliche LST-Fach-
planer (Akteur: LST-Fachplaner) ausgefihrt werden kann (Schriftfeldein-
trag , Ersteller” gemaf Ril 819.0103);

Erstellung eines Planverzeichnisses fir jeden mal3geblich an der
AP PT 1-Erstellung beteiligten LST-Fachplaner eines Ingenieurbiros

Ausgehend von den bisher vorgestellten Grundlagen lassen sich die im Regel-
werk vorgegebenen Aussagen zum Umgang mit Bauzustanden folgenderma-
Ren grafisch veranschaulichen (Abbildung 23):
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Bauzustand 1

l

Bauzustand 2

Darstellung des (bisherigen) Planungsprozesses ,,Erstellung AP PT 1" aus Sicht des Regelwerks:

l
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Hinweis:

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind nur Vorwartsfliisse dargestellt, jedoch keine Riickfliisse zwischen den Prozessen, bspw. aus der fachtechnischen Priifung AP PT 1 zur
Erstellung AP PT 1.

Beginn Ausfiihrungsplanung Legende:

Erstellung Planung :] = Aktivitat

voraussichtlicher Endzustand
(bei Bedarf)

SBI = verantwortliche Prozessbeteiligte bzw. Ortlichkeit

Beginn Planung Bauzustand 1 — = Regelfluss
Ingenieurbliro y

Erstellung AP PT 1
Fachtechnische Prifung AP PT 1

Baufreigabe AP PT 1

SBI

Erstellung AP PT 2

Fachtechnische Prifung AP PT 2
Baufreigabe AP PT 2
Baustelle
Durchfiihrung
Abnahme und Inbetriebnahme
Bestand
Ingenieurbiiro ¥ Beginn Planung Bauzustand 2

SBI

I
I

Baustelle

Planung Bauzustand n+1 bis zum letzten Bauzustand

Ingenieurbliro

-t

Baustelle

I |
L]

l Bestandsdokumentation l

Riickgabe aktueller Bestandsplane an 1Z Plan

v
®

Abbildung 23: Planung von Bauzustianden (Regelwerksinterpretation)

Folgende Eigenschaften liegen der beispielhaften Darstellung zum Erreichen

des gewUlnschten Zielzustandes Uber mehrere Bauzustande in Abbildung 23 zu
Grunde:

o

o

3 Bauzustande zum Erreichen des Zielzustands

ein beauftragtes Ingenieurblro, d. h. eine Planungsverantwortung
Sperrung erforderlicher Bestandsplane (Pb) bei Bestandsplan haltender
Stelle (DVS IZ-Plan) vor Beginn Erstellung Ausflihrungsplanung

bei Bedarf: Planung des voraussichtlichen Endzustandes (Zielzustand,
der Uber mehrere Bauzustande erreicht werden soll)
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o Planung, Prifung und Freigabe AP PT 1 fur Bz 1

o erst nach Genehmigung zum Bau der AP PT 1 fiir Bz 1: Ubergabe die-
ser an SBI zur Erstellung der AP PT 2, anschlielsende Prifung und Frei-
gabe

o Durchfihrung (Montage) erst nachdem auch AP PT 2 zum Bau geneh-
migt, da AP PT 1 und AP PT 2 gemeinsam Grundlage fur Umbau der
LST-Anlage

o Abnahme und Inbetriecbnahme nachdem Montage abgeschlossen und
HdF erreicht

o anschlieRend Erstellung Bestandsunterlagen (Zustand der LST-Anlage
zum Zeitpunkt der Abnahme/Inbetriebnahme des Bz 1) durch Einarbei-
tung ggf. vorhandener Revisionseintrage aus AbnahmeprUtfplanen

Die bisher aufgefihrten Teilschritte zur Umsetzung des Bz 1 entsprechen den
in Abschnitten 5.1 bis 5.7 detailliert vorgestellten Themenkomplexen.

Erst wenn die Bestandsplane der nach Bz 1 in Betrieb befindlichen LST-Anlage
vorliegen, darf formal gesehen mit der Planungserstellung fur den aufbauenden
Bauzustand (Bz 2) begonnen werden, da die Ausfuhrungsunterlagen in Form
der rot-gelb-schwarz-Markierung die Veranderung gegenuber der Bezugspla-
nung (= Bestand nach Bz 1) beschreiben.

Planung, Begutachtung, Freigabe und Umsetzung des Bz 2 fir AP PT 1 und
AP PT 2 verlaufen wie bei Bz 1. Erst wenn auch flir den abgenommenen bzw.
in Betrieb genommenen Bz 2 Bestandsunterlagen erstellt sind, kann wiederum
die Planung des darauffolgenden Bauzustandes 3 (Bz 3) beginnen, der in der
Beispielgrafik den letzten notwendigen Bauzustand zum Erreichen des ge-
wilnschten Zielzustands darstellt. Dieser durchlauft wiederum die in den Ab-
schnitten 5.3 bis 5.7 vorgestellten Teilschritte. Nachdem die Bestandsplane fur
den abgenommenen und in Betrieb genommenen Bz 3 und damit auch erreich-
ten Endzustand vorliegen, werden diese an den Alv und DVS IZ-Plan Ubergeben
und die Planungsbereichsplane entsperrt, sodass sie flr andere/aufbauende
Projekte wieder zur Verfligung stehen. Damit endet auch der Planungsauftrag

des Ingenieurburos.

Folgende impliziten Randbedingungen enthalt das gewahlte Beispiel der Inter-

pretation aus bestehenden Regelwerks-/Vorschriftenvorgaben:

o konstanter Pb und Bb fur alle drei Bauzustande
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o Verzicht auf Entsperrung der aktualisierter Bestandsplane bei DVS |Z-
Plan zwischen den Bauzustanden, da Planungsverantwortung weiterhin
bei Ingenieurblro verbleibt und der Pb weiterhin bendtigt wird

o Umsetzbarkeit der AP PT 1 bei AP PT 2-Erstellung, sodass keine Ande-

rungsplanungen erforderlich und abgebildet*

Sofern zwischen den Bauzustanden veranderte Pb und Bb erforderlich sind,
mussen nach Inbetriebnahme des letzten Bauzustands mit konstanten Berei-
chen die erstellten Bestandsplane an DVS IZ-Plan zurlickgegeben und entsperrt
werden. Daraufhin sind andere Bestandsunterlagen gemaf neu definierten Pb
und Bb zu bestellen und entsprechend zu sperren. Diese Moglichkeit besteht
jedoch nur, wenn die Bestandsplane der neu bendtigten Pb noch nicht auf an-
dere, parallele Projekte gesperrt sind. Anderenfalls kommt das Problem des
Umgangs mit Nachbarplanungen zum Tragen (siehe Abschnitt 5.10).

Die beschriebenen Verfahrensweisen zum Ablauf von Bauzustanden gemafld
Interpretation der Vorgaben der Regel- und Vorschriftenwerke definieren struk-
turierte Tellschritte, beginnend von Bestand Uber Planung, Begutachtung, Frei-
gabe, Montage, Abnahme bis hin zur Bestandserstellung, bevor der nachfol-
gende Bauzustand geplant werden kann. Dadurch konnen Fehlerketten und
Projektrisiken bis zur Umsetzung des letzten Bauzustandes reduziert werden.
Jedoch fUhren die geringen Freiheitsgrade und starken Abhangigkeiten dazu,
dass aufgrund projektspezifischer Randbedingungen und Wechselwirkungen
die beschriebenen Vorgaben praktisch, gerade bei GroRRprojekten, kaum um-
setzbar sind.

5.9.2 Bisheriger Prozess

Nach den theoretischen Betrachtungen zum Umgang mit Bauzustanden zum
Erreichen eines gewunschten Zielzustandes sollen in diesem Abschnitt Beson-
derheiten und Anforderungen der bisherigen Praxis vorgestellt werden.

Bei den in Abbildung 23 gemald Regelwerksinterpretationen vorgestellten Ab-
laufen zum Erreichen des gewdlnschten Zielzustandes Uber mehrere Bauzu-
stande wird bei Zustandigkeit eines Ingenieurblros vor Erstellung der AP PT 1
far den ersten Bauzustand meist noch ein sogenannter ,, voraussichtlicher Ena-
zustand” geplant. Dieser zu erreichende Endzustand entspricht meist der kon-

4 Gleiches gilt fur grundsatzlich mogliche Riickflisse (Verzicht aus Ubersichtlichkeitsgriinden).
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kretisierten Losung des Ergebnisses der Entwurfs-/Genehmigungsplanung (vgl.
Abschnitt 4.2).

Aufgrund knapper Ressourcen und bereits meist weit im Voraus festgelegter
Inbetriebnahmetermine lassen sich die im vorherigen Abschnitt vorgestellten
Verfahrensweisen jedoch in der Praxis oftmals, gerade bei GroRprojekten, nicht
durchsetzen. Stattdessen kommen weitere Anforderungen hinzu, beispielswei-
se:

(@]

Verteilung der Planungsverantwortung auf mehrere Ingenieurbiros

» je Ingenieurblro definierte Anzahl an Bauzustanden

» Wechsel der Zustandigkeiten zu einem definierten Zeitpunkt (nach
Abnahme/lbn eines festgelegten Bz)

Beginn mit Planung des nachfolgenden Bauzustands sobald Planung

O

des vorherigen Bauzustands abgeschlossen
o informative Ubergabe erstellter AP PT 1 an andere Projektbeteiligte,
z. B. SBI, nachfolgendes Ingenieurbtro, in Form von ,Vorabzlgen”,
obwohl diese nirgends in Regel- und Vorschriftenwerken definiert sind
o Erstellung Bestandsplane nur bei Bedarf (vertraglich festgelegte Termi-
ne, Bauzustandsinbetriebnahmen), sowie zum Zeitpunkt der Ubertra-
gung der Planungsverantwortung

Bei den benannten zusatzlichen Randbedingungen bauen die zum Erreichen
des gewulnschten Zielzustandes erforderlichen Bauzustande weiterhin logisch
aufeinander auf. Zusatzlich wird vor Beginn der AP PT 1-Erstellung fur den
1. Bauzustand oft ein sogenannter , voraussichtlicher Ubergabezustand” er-
stellt. Auch dieser ist in den bestehenden Regel- und Vorschriftenwerken bis-
her weder begrifflich noch inhaltlich vorgestellt, bedeutet im praktischen Ver-
standnis jedoch den absehbaren Zustand der LST-Anlage zum Zeitpunkt der
spateren Ubergabe der Planungsverantwortung. Er gilt als Planungsgrundlage
far das interne ,Vorausplanen” definierter Bauzustande des nachfolgend beauf-
tragten Ingenieurblros mit dem Wissen, dass sich durch Realisierung vorheri-
ger Bz der spater tatsachlich vorhandene Anlagenzustand und damit die Pla-
nungsgrundlage noch verandern kann.

Die beschriebenen Verfahrensweisen visualisiert Abbildung 24 beispielhaft fur

den Fall, dass zwei Ingenieurbiros mit der Planung von je zwei Bauzustanden
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beauftragt sind, bis letztendlich der langer dem Eisenbahnbetrieb zur Verfligung
stehende LST-Zielzustand (neuer Bestand) erreicht wird:

Darstellung des Planungsprozesses ,,Erstellung AP PT 1" gemaRB bisheriger Praxis:

Beginn Ausfiihrungsplanung (AP)

Voraussetzungen:

- mehrere Ingenieurbiros mit der Planung verschiedener Bauzusténde (Bz) beauftragt -> beispielhaft 2 Ingenieurbiiros mit je 2 zu erstellenden Bz-Planungen;
- gliltige Bestandsplane (verwaltet durch DVS IZ Plan) auf Projekt gesperrt

Ingenieurbiiro 1 Ingenieurbiiro 2

Erstellung Planung | informativ, als Grundiage fir erste Entwirfe der Bz 3 und 4
voraussichtlicher Ubergabezustand [

Ingenieurbliro 1, Planpriifer, Bvb, AG SBI \h
- Erstellung AP PT 1 | --a -
‘F -] Fachtechnische Prifung APPT1 | —— * } | :
|
} Baufreigabe AP PT 1 — Erstellung AP PT 2 }* 9
2 | Fachtechnische Prifung AP PT 2 | } : -
5]
g ! Baufreigabe AP PT 2 o I
H | P L © |
3 | B2
@ | =z |
Baustelle } | 2|
| Durchfiihrung | ; [ 5
777777777 [
/|/‘ Abnahme und Inbetriebnahme | } j‘ : Baustelle
[
[
[
[ —
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, g
| |
|
y v ) | . Y
== [ | F=-1
- — | — - —
= S v
~ | } & —
E O I
5 I s I
S bllE
Y ‘ g Y
| 3
| | @
|
r———"7""7"7"7"7"7"7 - L
Bestand | }
l Bestandsdokumentation l
Ubergang der Planungsverantwortung auf Ingenieurbiiro 2

Riickgabe aktueller Bestandsplane an DVS IZ Plan, Entsperrung

Legende: é

[ ] =it

SBI = verantwortliche Prozessbeteiligte bzw. Ortlichkeit

— = Regelfluss

- = informative Nutzung/Ubergabe von Plant anden bzw. angigkeiten zwischen Bauzustanden auBerhalb Regelfluss

- = Auswirkungen der informativen Nutzung oder Ubergabe von Planungssténden des Bz 1 bis zur Abnahme des Bz 1 auf r de inde (bei And anBz1)
- = = Auswirkungen der informativen Nutzung oder Ubergabe von Planungssténden des Bz 2 bis zur Abnahme des Bz 2 auf r de inde (bei And anBz2)

Abbildung 24: Planung von Bauzustianden (Umsetzung Praxis)

Die Struktur von Abbildung 24 entspricht den bekannten Ablaufen aus Abbil-
dung 23, mit folgenden konkreten Eigenschaften:

o Planungsverantwortung zunachst bei Ingenieurbuiro 1:
= zustandig fur AP PT 1-Erstellung Bz 1 und Bz 2
= Definition des erforderlichen Pb und Bb, Bestellung Bestandsplane
und Sperrung Pb
= Planung des voraussichtlichen Ubergabezustands (fiir den absehba-
ren LST-Anlagenzustand zum Zeitpunkt der Ubergabe der Pla-
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nungsverantwortung an Ingenieurblro 2, dieser dient als Grundlage
far interne ,,Vorausplanungen” des Ingenieurbiros 2)

» Erstellung und Umsetzung AP PT 1 flr Bz 1 und Bz 2 wie Regel-
werksinterpretation (sequenziell aufeinander aufbauend)

= Erstellung und Rickgabe Bestandsdokumentationen nach Realisie-
rung Bz 2, anschliel3end Freigabe Pb-Bereich (flr Ingenieurblro 2)

o Planungsverantwortung bei Ingenieurbiro 2 nach Inbetriebnahme und
Revision Bz 2:
= zustandig fur AP PT 1-Erstellung Bz 3 und Bz 4

Erstellung interner ,Planungsentwurfe (AP PT 1)” auf von Ingeni-

eurblro 1 Ubergebenem voraussichtlichen Ubergabezustand, so-
lange formal noch keine Planungsverantwortung vorliegend

= Definition erforderlichen Pb+Bb, Bestellung Bestandsplane und
Sperrung Pb nachdem Ingenieurblro 1 Bestandspldne des in Be-
trieb genommenen Bz 2 an DVS |Z-Plan Ubergeben hat

» Erstellung und Umsetzung AP PT 1 fur Bz 3 und Bz 4 wie Regel-
werksinterpretation (sequenziell aufeinander aufbauend)

» Erstellung und Rickgabe Bestandsdokumentation nach Realisie-
rung Bz 4, anschlieRend Freigabe Pb-Bereich

Voraussetzung fur die aufgeflhrten Zustandigkeiten ist, dass die Planungsbe-
reiche (und Betrachtungsbereiche) innerhalb der Zustandigkeiten je Ingenieur-
biro konstant bleiben. Anderenfalls sind diese zwischenzeitlich unter Be-
standsplanerstellung, Rickgabe, Entsperrung und Neubestellung anzupassen.
Innerhalb der Planungsverantwortung eines Ingenieurblros kdnnen mehrere
Mitarbeiter (= natlrliche LST-Fachplaner) an der Planungserstellung mitwirken.
Dazu sind die entsprechenden Schriftfeldeintrage , Ersteller” gemaf Ril
819.0103) sowie separate Planverzeichnisse gemals Anhang 3.5 der VV BAU-
STE auszufullen (vgl. Abschnitt 5.3)

Innerhalb einer Planungsverantwortung kdénnen bedingt durch projektspezifi-
sche Randbedingungen folgende wesentliche Abweichungen vom (theoreti-
schen) Regelprozess auftreten (vertikale Abhangigkeiten):

o Ubergabe informativer Planungsstiande (sog. Vorabziige) an SBI nach
Planungserstellung bzw. Einarbeitung der Prifanmerkungen aus Plan-
prifung zur Beschleunigung der AP PT 2-Erstellung sowie notwendigen
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LST-Materialisierung  (Bestellung und Einkauf benotigter LST-
Komponenten, z. B. Signale)

o Erstellung AP PT 1 fir nachfolgenden Bz sobald vorheriger Bz geplant

o Anderungen aus Begutachtungs-, Freigabe- und Realisierungsschritten
des vorherigen Bz mussen bei (vorauseilender) Planung des nachfol-
genden Bz moglichst friihzeitig bertcksichtigt werden, ggf. Notwendig-
keit von Anderungsplanungen (vgl. Abschnitt 5.8), wenn nachfolgender
Bz bereits fachtechnisch gepruft.

Benannte vertikale Abhangigkeiten sind auch in Abbildung 24 dargestellt.

Die Zusammenarbeit der LST-Fachplaner unterschiedlicher Zustandigkeiten (In-
genieurblros) zum Erreichen des gewlnschten Zielzustandes lasst sich folgen-
dermalden charakterisieren (horizontale Abhangigkeiten):

o Abstimmungen auf dem , kurzen Dienstweg” per Telefon, E-Mail
(sofern jeweilige Kontaktdaten bekannt)

o informativer Austausch von Vorabzigen nach Erstellung, Planprifung,
Freigabe, Realisierung zum Aktualisieren der Planungsgrundlagen (ur-
springlich: voraussichtlicher Ubergabezustand)

Benannte horizontale Abhangigkeiten sind ebenfalls Abbildung 24 dargestellt.

Aufgrund der komplexen Abstimmungen, vor allem bei nachtraglichen Ande-
rungen von als sogenannte Vorabzlge verteilten Planungsstanden, kann ein
erhohter Ressourcenverbrauch die Folge sein. Weiterhin besteht bei den bishe-
rigen manuellen Anderungen und Einarbeitungen die Gefahr des Entstehens
von Inkonsistenzen, wenn nicht alle Planungsunterlagen nachgepflegt werden.

Ein weiteres Problem existiert hinsichtlich vertraglich-finanzieller Auswirkungen
beim Umgang mit Vorabzigen, wenn die SBI anhand eines Planungs-
(zwischen)standes aufgrund langer Materialisierungszeiten bereits frihzeitig
mit der Materialisierung der LST-Komponenten beginnt, jedoch nachtraglich
Anderungen zu berlcksichtigen sind.

Um Mehraufwendungen bei der Planung von aufeinander folgenden Bauzu-
stdnden durch die Einarbeitung von Anderungen etwas reduzieren zu kdénnen,
hat sich in der Praxis die Verfahrensweise etabliert, dass die Planprifung eines
nachfolgenden Bauzustandes mdglichst erst beginnt, wenn der vorherige, die
Planungsgrundlage liefernde Bauzustand zumindest (erfolgreich) fachtechnisch
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gepruft ist. Damit werden faktisch die durch Interpretation der Regelwerkstexte

vorhandenen Freiheitsgrade etwas eingegrenzt.

So gut der Ansatz der Aufteilung der Planungsverantwortung auf mehrere In-
genieurburos gerade bei zeit- und ressourcenkritischen Projektplanen zunachst
erscheinen mag, so sind dieser Variante doch prozessuale Grenzen gesetzt, da:

o Planungsverantwortung fur jeweiligen Pb weiterhin nur einem Ingeni-
eurblro zugeteilt, sodass eine Beschleunigung nur bedingt moglich

o erhdhter Abstimmungsbedarf zwischen den beteiligten Ingenieurbulros,
gerade bei haufigem Austausch von Vorabziigen sowie Anderungsbe-

darfe infolge von Revisionseintragen

Neben den grundsatzlich vorgestellten Mdaglichkeiten der Aufteilung der Pla-
nungsverantwortung bei der Planung von Bauzustanden existieren dartber hin-
aus drei verschiedene Varianten, wie Revisionseintrage zu einem Bauzustand
bei der Planung nachfolgender Bauzustande bertcksichtigt werden:

1) (direkte) Revision: separate Einarbeitung der Revisionseintrage vor Pla-
nung des darauf aufbauenden Bz

2) implizite Revision bei Planung des nachfolgenden Bz ohne separate Re-
visionseinarbeitung (Erstellung von Bestandsplanen)

3) Sammelrevision: konzentrierte Einarbeitung der Revisionseintrage aus
mehreren Bauzustanden vor Erstellung von Bestandsdokumentationen
zu einem definierten, abgestimmten Bauzustand

Den bisherigen Ausfihrungen zum Umgang mit Bauzustanden liegt Variante 1)
zu Grunde. Diese stellt die , sauberste” Ldsung dar, da hier nach Inbetriebnah-
me jedes Bauzustands die zugehorigen Revisionseintrage separat in die Be-
standsdokumentationen und damit Planungsgrundlagen der Erstellung des
nachsten Bauzustands eingearbeitet werden. Bei Variante 2) erfolgt wie Einar-
beitung der Revisionseintrage aus einem vorherigen Bauzustand wahrend der
AP PT 1-Erstellung des nachfolgenden Bauzustands, sodass keine separaten
Schwarzdarstellungen der Planungsgrundlage herausgearbeitet werden, son-
dern ggf. notwendige Anderungen der Planungsgrundlage bei Verwendung
friherer Planungsstande (mindestens fachtechnisch geprift) manuell durch den
LST-Fachplaner einzuarbeiten sind. Grundsatzlich werden dabei Bestandsdo-

kumentationen nicht nach jedem in Betrieb genommenen Bauzustand an den
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Alv und DVS IZ-Plan (ibergeben, sondern zu definierten Zeitpunkten. Ahnlich
verhdlt es sich bei Variante 3) mit der Besonderheit, dass Anderungen aus
Montage und Abnahme einzelner Bauzustande erst nach einer definierten Fol-
ge von Bauzustanden bzw. einem definierten Zeitpunkt in den Bestandsdoku-
mentationen nachgepflegt werden. Diese Moglichkeit bedingt, dass Revisions-
eintrage vorheriger Bz keinerlei Auswirkungen auf Fachplanungen der darauf-
folgenden Bauzustande haben, sodass wahrend der Realisierung nachfolgender
Bauzustande bis zur Erstellung der Bestandsdokumentationen erhohter Koordi-
nationsbedarf vor allem bei der abschlieienden Sammelrevisionen besteht, um
keine Braun-Pink-Eintrage zu vergessen.

Obwohl bei Variante 1) die Wahrscheinlichkeit der Verwendung falscher Pla-
nungsgrundlagen fur aufbauende Bz sowie Erstellung fehlerhafter Bestandsdo-
kumentationen am geringsten ist, haben sich auch die Ubrigen vorgestellten
Varianten der Einarbeitung von Revisionseintragen in der Praxis etabliert, gera-
de bei Projekten mit zeitkritischen Inbetriebnahmeterminen. Vorderstes Ziel zur
Minimierung von Fehlerquellen im LST-Planungsprozess sowie bei der Be-
standserstellung muss es daher sein, die Freiheitsgrade auf ein sinnvolles Maf3
zu reduzieren. Beschleunigte Verfahrensweisen durch Nutzung der durchgéangi-
gen elektronischen Datenhaltung und - Ubergabe kdénnen dafir wesentliche
Voraussetzungen bilden.

5.9.3 Zukiinftiger PlanPro-Planungsprozess

Auch beim Umgang mit Bauzustanden sollen die im Kapitel 2 vorgestellten Vor-
teile aus dem [T-gestltzten Planungsprozess mit zentraler Speicherung von
Planungs- und Bestandsdaten in der LST-Datenbank sowie des standardisierten
Austauschs per XML-Schnittstelle zum Tragen kommen, insbesondere:

o Prozessbeschleunigung durch zentrale LST-Datenmodellbeflllung
o Standardisierung unter sinnvoller Beschrankung von Freiheitsgraden

Dabei bleiben die grundsatzlich in den vorherigen Abschnitten eingeflhrten
Aufgaben und Verfahrensweisen unverandert. Wichtigstes Ziel muss die kon-
sequente Umsetzung der bestehenden Regelwerksvorgaben sowie Weiter-
entwicklung dieser anhand der identifizierten Anforderungen der Praxis zum
Umgang mit mehreren Bauzustanden flr das Erreichen eines definierten Ziel-
zustandes sein. Wichtigste Voraussetzung hierfur stellen die in Abbildung 23
illustrierten Ablaufe der sequenziellen Folge von Teilschritten dar:
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o AP PT 1-Erstellung fir einen Bauzustand (Bz n)

o Begutachtung und Freigabe Bz n

o Montage und Abnahme Bz n

o Einarbeitung der Revisionseintrage aus Bz n

o AP PT 1-Erstellung flr den auf Bz n aufbauenden Bauzustand (Bz n+1)

©)

Weiterhin obliegt die Planungsverantwortung flr den raumlich und objektspezi-
fisch definierten Planungsbereich (vgl. Abschnitt 5.1) nur einem LST-Fach-
planer, das heil’t es existiert ein beauftragtes Ingenieurbiro, dessen Mitarbei-
ter an der AP PT 1-Erstellung wirken und die mal3geblich beteiligten Fachplaner
unter Im Schriftfeldeintrag gemalfd Ril 819.0103 und Planverzeichnis , Ersteller”
gemald Anhang 3.5 der VV BAU-STE aufzufihren sind (vgl. Abschnitt 5.1).

Abhangigkeiten zwischen logisch aufeinanderfolgenden Bauzustanden werden
vor allem durch den Austausch von Planungsdaten zwischen den beteiligten
Planungswerkzeugen Uber die Projektdatenhaltung der LST-Datenbank unter-
stUtzt. Von besonderer Bedeutung fur die Definition der zukinftigen Verfah-
rensweisen mit PlanPro war eine sinnvolle Eingrenzung der abbildbaren Szena-
rien fur die 1. Uss PlanPro. Diese konnen wie folgt charakterisiert werden:

o nacheinander folgende, logisch aufeinander aufbauende Bauzustande
o Vermeidung von
= Tausch der Reihenfolge der Umsetzung geplanter Bauzustande
= Zusammenlegen mehrerer separat geplanter Bauzustande zu ei-
nem gemeinsam in Betrieb zu nehmenden Bz

= Aufspalten eines geplanten Bz in mehrere zu realisierende Bz

Es bleibt unbestritten, dass die aufgeflhrten Einschrankungen durchaus wich-
tige Anforderungen von Praxisprojekten darstellen konnen und daher im Zielzu-
stand der PlanPro-Verfahrensweisen abbildbar sein sollten. Jedoch mussten zur
Erarbeitung der Ablaufe im AK Anwendungsfalle zunachst Einschrankungen
vorgenommen werden, um Uberhaupt in sich schlissige und praktisch umsetz-
bare Prozesse definieren zu kénnen.

Wichtige Neuerungen fur die PlanPro-Verfahrensweisen bei der Planung von

Bauzustanden lassen sich wie folgt zusammenfassen:
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o Grundlage fur Planungen von Baustanden bilden Bestandsdaten aus
der Bestandsdatenhaltung der LST-Datenbank (bisher: Bestandsdoku-
mentationen von DVS IZ-Plan) sowie revidierte Planungsdaten vorher

abgenommener bzw. in Betrieb genommener Bauzustande

o AP PT 1-Erstellung fur einen Bauzustand unter Nutzung der Komponen-

ten der PlanPro-System- und Softwarearchitektur (vgl. Abschnitt 4.4.4):

Befullung des LST-Datenmodells (mit Planungswerkzeugen LST)
Entfall manueller Datendbertragungen redundanter Angaben auf-
grund Nutzung zentraler Datenhaltung

Qualitatserhohung und Prozessbeschleunigung

Qualitatsprtfung bereits in Erstellungsphase durch PlaZ (vgl. Ab-
schnitt 6.1)

o Austausch von Planungsdaten im XML-Format Uber die Projektdaten-
haltung der LST-Datenbank:

fertig erstellter Planungen flr Begutachtungs- und Freigabeschritte
fertig erstellte Planungen fur nachfolgend beauftragte Ingenieurbi-
ros (weitere LST-Fachplaner)

Planungsstande (informative Planungen) flr nachfolgend beauftrag-
te Ingenieurblros (weitere LST-Fachplaner)

Planungsstande (informative Planungen) flr andere berechtigte
Nutzer, z. B. SBI, Alv

o Reduzierung und Standardisierung der Freiheitsgrade:

Reqgelprozess:

Planung Bzn - Umsetzung Bzn - Revision Bzn - Planung
Bz n+1;

Beginn der AP PT 1-Erstellung des nachfolgenden Bauzustands n+1
erst nachdem vorheriger Bauzustand Bz n abgenommen und zuge-
horige Revisionseintrage eingearbeitet;

.interne” Planungserstellung im Planungswerkzeug bereits mog-
lich, jedoch Erstimport der erstellten AP PT 1 in die LST-Datenbank
erst nach Einhaltung der aufgefiihrten Bedingung

Alternativprozess bei speziellen Projektrandbedingungen (Planung

auf Planung):

Planung Bz n = fachtechnische Prifung Bzn - Umsetzung Bz n

- Revision Bz n & Planung Bz n+1;
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Beginn der AP PT 1-Erstellung des nachfolgenden Bauzustands n+1
bereits nachdem vorheriger Bauzustand Bz n erfolgreich fachtech-
nisch geprift wurde (erreichter Status: ,fachtechnisch geprift”,
vgl. Abschnitt 7.2);

anschlielRend Import in Projektdatenhaltung sowie Weitergabe zu
Begutachtungs- und Freigabezwecken maoglich, bevor Bz n realisiert
und abgenommen;

wichtige Bedingung: Anderungen aus Montage und Abnahme des
vorherigen Bauzustands Bz n mussen in den Planungsgrundlagen
des Bz n+1 nachgepflegt werden, z. B. per Anderungsmitteilung
(vgl. Abschnitt 5.8);

Ausnutzung entsprechender Freiheitsgrade wie im bisherigen Pro-
zess v. a. bei terminlichen Zwangen, z. B. Gefahrdung des geplan-
ten Inbetriebnahmetermins;

Erfordernis einer Auftraggeberentscheidung flr diese besondere
Verfahrensweise (, Risikodbernahmeerklarung”), d. h. der AG tragt
(finanzielles) Risiko fur alle Folgen, die sich aus diesem abweichen-
den Prozess , Planung auf Planung” ergeben;

erhohter Koordinationsaufwand einschlieRlich gesteigerten Fehler-
risikos bei Einarbeitung der Revisionseintrage flr eine Menge von
abgenommenen Bauzustanden (gesammelte Abnahmeprifplane
fur definierte Folge von Bauzustanden) zur Erstellung der Be-
standsdaten;

bis zur Durchflihrung der Sammelrevision: keine aktuellen Be-
standsdaten flr parallele Planungen (siehe Abschnitt 5.10) sowie
Bestandsausktlnfte in LST-Datenbank abgespeichert

Wie bisher konnen Abstimmungen zwischen beteiligten LST-Fachplanern bei
Aufteilung der Planungsverantwortung fur eine definierte Folge von Bauzustan-
den auch weiterhin ,per kurzen Dienstweg” mittels E-Mail oder Telefon erfol-
gen. Der direkte Austausch von Planungsdaten, informativ wie fertig erstellte
Planungen, an Projektbeteiligte stellt einen Vorteil zur Qualitatserhéhung und
Prozessbeschleunigung dar. DarUber hinaus wirken ebenfalls die Verbesserun-
gen durch Anwendung der zentralen Datenhaltung bei den Teilschritten der
Einarbeitung von Revisionseintragen, Aktualisierung von Planungsgrundlagen
sowie Erstellen von Anderungsplanungen zu Bauzustanden.
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Wie bei den bisherigen Verfahrensweisen der Praxis soll zu Beginn ein voraus-
sichtlicher Ubergabezustand erstellt und (iber die Projektdatenhaltung ausge-
tauscht werden konnen. Weiterhin ist vor einem Wechsel der Planungsverant-
wortung zwischen beauftragten Ingenieurbiros ein Bestand zu erstellen. Wie in
Abschnitt 5.7 vorgestellt, missen dabei die Revisionseintrage des letzten ab-
genommenen und in Betrieb genommenen Bauzustands vor dem \Wechsel
eingearbeitet und Bestandsdaten erzeugt werden. Aus diesen in die LST-Daten-
bank Ubergebenen Bestandsdaten werden einerseits durch Nutzung der
XML-Visualisierung aktualisierte Bestandsdokumentationen fir den Alv und
DVS IZ-Plan erzeugt, andererseits bilden sie die Grundlage fur die Planung des
ersten Bauzustands nach Wechsel der Planungsverantwortung. Dazu werden
diese aus der Bestandsdatenhaltung wiederum in die Projektdatenhaltung im-
portiert werden. Nach Abschluss des letzten Bauzustandes und Erreichen des
gewidlnschten Zielzustandes sind fur die neu errichtete LST-Anlage wiederum
Bestandsdaten und Bestandsdokumentationen zu erzeugen, ebenso kann der
Planungsbereich wieder freigegeben werden.

Gemald prozessualer Randbedingungen fir die 1. Uss PlanPro sind noch zwei
Varianten der Einarbeitung von Revisionseintragen zwischen Bauzustanden zu-
lassig:

1) direkte Revision: separate Einarbeitung der Revisionseintrage vor Pla-
nung des darauf aufbauenden Bauzustands

2) Sammelrevision: konzentrierte Einarbeitung der Revisionseintrage aus
mehreren Bauzustanden vor Erstellen der Bestandsdaten zu einem defi-

nierten Zeitpunkt

Da die Beflllung des LST-Datenmodells nach Einarbeitung von Revisionseintra-
gen eines abgenommenen Bauzustands den tatsachlichen Anlagenzustand wi-
derspiegelt und damit aktuellere Informationen als die urspringlich verwende-
ten Bestandsdaten enthalt, wurde festgelegt, dass nach jeder Revision formal
Bestandsdaten zu erzeugen und aus der Projektdatenhaltung in die Bestands-
datenhaltung der LST-Datenbank zu Ubergeben sind. AnschlieRend kann mit
demselben, oder einem angepassten, verfligbaren Planungsbereich der nachs-
te Bauzustand geplant werden. Bei Bedarf konnen aus diesen aktuellen Be-
standsdaten jederzeit den PlanPro-Ausgabeformaten entsprechende Bestands-

dokumentationen erzeugt werden. Ein wesentlicher Vorteil dieser Vorzugsvari-
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ante besteht neben der Bereitstellung aktueller Planungsgrundlagen darin, dass
zeitnah nach Abnahme (und erfolgter Einarbeitung der Revisionseintrage) ge-
genwartsnahe Bestandsdaten in der Bestandsdatenhaltung der LST-Datenbank
vorliegen und fur parallel aktive Planungen sowie allgemeine Bestandsausklnf-

te zur Verfligung stehen.

Obwohl im Regelfall nach der Abnahme eines jeden Bauzustands umgehend
die Revisionseintrage eingearbeitet werden sollen, kann bei unglnstigen pro-
jektspezifischen Randbedingungen die Notwendigkeit der Verfahrensweise
»Planung auf Planung” bestehen. Dann sind nach einer definierten Folge von
Bauzustanden jeweilige Revisionseintrage als Sammelrevision einzuarbeiten
und ebenfalls Bestandsdaten zu erzeugen. Diese Mdoglichkeit der beschleunig-
ten Planung aufeinanderfolgender Bauzustande besteht nur dann, wenn die
Revisionseintrage eines Bz n keine Auswirkungen auf die fachliche Planung des
nachfolgenden Bauzustands Bz n+1 haben, da anderenfalls die Aktualitat der
Planungsgrundlagen fur die AP PT 1-Erstellung des Bz n+1 nicht gewahrleistet

ware.

Gemal’ Vorstellung der drei grundsatzlichen Maéglichkeiten zur Einarbeitung von
Revisionseintragen in Abschnitt 5.9.2 bliebe noch die , implizite Revision” zu
diskutieren: Diese ist in den PlanPro-Prozessen der 1. Uss bisher nicht vorge-
sehen, da nach Einschatzung der Arbeitskreise hierflr kein fachlicher Bedarf
mehr besteht. Durch die mit der zentralen Datenabspeicherung unter Nutzung
weiterentwickelter Planungswerkzeuge erwartete Prozessbeschleunigung der
Einarbeitung der Braun-Pink-Eintrage (vgl. Abschnitt 5.7) ist es den Anwendern
zuzumuten, entweder umgehend nach Abnahme eines Bauzustands Bestands-
daten durch eine separate Revision zu erstellen oder die Variante ,Sammelrevi-
sion” zu nutzen. Damit konnen Entwicklungsaufwendungen insbesondere fir
komplexe Vergleichsfunktionalitdéten in den Planungswerkzeugen sowie der
XML-Visualisierung bzw. dem XML-Vergleich eingespart werden (siehe auch
Details zur Containermodellierung im Abschnitt 6.4).

Anhand der vorgestellten PlanPro-Verfahrensweisen zum Umgang mit der Pla-
nung und Realisierung von Bauzustanden sollen einerseits bisherige, teilweise
regionalbereichs- oder projektspezifisch definierte Verfahrensweisen standardi-
siert werden. Andererseits lassen sich durch die sinnvolle Reduzierung vorhan-
dener Freiheitsgrade unter Berucksichtigung der erwarteten Vorteile einer
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durchgangigen elektronischen Datenhaltung und -Ubergabe Prozesse beschleu-
nigen und die erforderliche Qualitatserhdhung far AP PT 1-Erstellungen ein-
schliefdlich Revisionen erreichen.

Maglichkeiten der Einarbeitung von Revisionseintragen im Zusammenhang mit
der Planung von aufeinanderfolgenden Baustanden zeigt nachfolgend Abbil-
dung 25.

Weitere Ausflhrungen zum Umgang mit Bauzustanden, insbesondere zu den
erwarteten Datenflissen zwischen Planungswerkzeugen und der LST-Daten-
bank, sind Abschnitt 7.4 und weiteren Anhangen dieser Arbeit zu entnehmen.
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? Legende:

Aktivitat Beschreibung der Aktivitat
andere Aktivitaten, fur diese
Entstehung Braun-/Pink- Thematik nicht relevant

Eintrage (Revisionseintrage)
auf Baustellenplanen moglich

*

Revisionseintrage aus Bz n vorhanden? nein

Revisionseintrage aus Bz n relevant fiir nein
Bzn+1? ja )

Merken der Revisionseintrage

|

Status der Einzelplanung

Sollen nach der Revision
Bestandsdokumentationen erstellt aus Bz n zur spateren

nein
? . . .
werden, (oder nur Bestandsdaten)? ja ? l E|narbe|tung als

Sammelrevision

(nach Bz n+z mit z>0)

Anlegen separate Anlegen separate
Einzelplanung (Planung_E_Art Einzelplanung
= Revision_letzte_Planung_E) (Planung_E_Art = Revision)

e em— T

Einarbeitung Einarbeitung
Revisionseintrage aus Bz n Revisionseintrage aus Bz n

1 1
Léschen aller nicht Léschen aller nicht
bestandsrelevanten bestandsrelevanten
Bearbeitungsvermerke Bearbeitungsvermerke
(fur Bestandsdokumentation) (fur Bestandsdaten)

Herstellung Bestandsdaten
(Zustand nach Revision Bz n)

Herstellung Bestandsdaten
(Zustand nach Revision Bz n)

Erstellung und Ubergabe
Bestandsdokumentation
[

Planung néchster Bauzustand

Bz n+1
(als separate Einzelplanung)

y
®

Abbildung 25: Revisionseintrage bei Bauzustanden (1. Uss PlanPro)

5.9.4 Anforderungen an Regelwerksiiberarbeitungen

Ausgehend von den vorgestellten Grundlagenbetrachtungen zum Umgang mit
Bauzustanden einschliefRlich derer Eigenschaften, prozessualer Besonderheiten
in der bisherigen Praxis und den neuen PlanPro-Verfahrensweisen bestehen
unter Berucksichtigung der bislang nur sparlich vorhandenen Regelwerksaus-
sagen vielschichtige Anforderungen an bevorstehende Regelwerkslberarbei-

tungen.

Wesentliche Erkenntnisse hierfur zeigt Tabelle 15:
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Tabelle 15: Erforderliche Regelwerksanpassungen - Bauzustinde

Themenbereich

Inhalte

Integrationsvorschlag

allgemeine
Anforderungen

Begriffsdefinitionen:

- Bauzustand (Bz)

- voraussichtlicher Endzustand

- voraussichtlicher Ubergabezustand

VV BAU-STE,
Ril 413, 809, 819

Benennung Besonderheiten von Bauzustanden, z. B.:
- Reihenfolgetausch

- Zusammenlegung

- Aufspaltung

- Abbruch

einschlieRlich Umgang mit diesen Szenarien

Ril 809, 819

Benennung erforderlicher Schritte zur Planung eines Bauzustands
einschlieRlich Komplexitatssteigerungen bei aufeinander folgenden
Bauzustanden in
- theoretischer Betrachtung (Planung -> Revision)
- Praxisanforderungen (Planung auf Planung,

mehrere Ingenieurbilros);
einschlieRlich Verantwortlichkeiten insbesondere fir notwendige
Abstimmungen bei parallel aktiven Nachbarplanungen (mehrere
nacheinander beauftragte Ingenieurblros)

VV BAU-STE,
Ril 809, 819

Definition zu Bedingungen und Verfahrensweisen der Erstellung
und Ubergabe von Bestandsdokumentationen an Alv bzw. 1Z Plan
zwischen Bauzustdnden

VV BAU-STE,
Ril 809, 819, 885

Integration formalisierter Prozessbeschreibungen fiir Umgang mit
Bauzustanden zum Erreichen des gewlinschten Zielzustands:

- Regelablauf (Regelwerksvorgaben)

- Praxisanforderungen

Ril 809 oder separate
Prozessbeschreibung

Benennung und Charakterisierung der bisher vorhandenen
Maoglichkeiten zur Einarbeitung von Revisionseintragen:

- direkte Revision

- implizite Revision

- Sammelrevision

Ril 809

Integration formalisierter Prozessbeschreibungen fir bisher
vorhandene Mdoglichkeiten zur Einarbeitung von Revisionseintragen

Ril 809 oder separate
Prozessbeschreibung

PlanPro spezifische
Anforderungen

Benennung und Charakterisierung der fir die 1. Uss PlanPro
zuldssigen Varianten der Erstellung von Bauzustandsplanungen:

- Planung Bz n -> Revision Bz n -> Planung Bz n+1 -> Revision...
- Planung Bz n -> Planung Bz n+1 -> ... -> Sammelrevision
einschlieBlich derer Vor-/Nachteile und Definition des
Regelprozesses

Ril 809 oder PlanPro-
Prozessbeschreibung

Definition zu Bedingungen und Verfahrensweisen der Erstellung Ril 809 oder

von Bestandsdaten und Import dieser in die Bestandsdatenhaltung |PlanPro-

der LST-Datenbank Prozessbeschreibung
Definition zu Bedingungen und Verfahrensweisen der Ril 809 oder
automatischen Generierung von Bestandsdokumentationen aus PlanPro-

erzeugten Bestandsdaten einschlieRlich Ubergabe dieser an Alv
und IZ Plan

Prozessbeschreibung

Benennung der Aufgaben der LST-Datenbank bei der Planung von

Bauzustanden:

- Projektdatenhaltung: Austausch von Planungsdaten bei parallel
aktiven Nachbarplanungen

- Bestandsdatenhaltung: Abspeicherung von Bestandsdaten nach
jeder Einarbeitung von Revisionseintragen, anschlieRend
Bereitstellung aktueller Planungsgrundlagen fur Planung des
aufbauenden Bauzustands n+1

Ril 809 oder
PlanPro-
Prozessbeschreibung

Integration formalisierter Prozessbeschreibungen fir Umgang mit

Bauzustanden in PlanPro:

- Regelprozess (Planung, Revision)

- Alternativprozess bei besonderer Notwendigkeit (Planung auf
Planung)

Ril 809 oder
PlanPro-
Prozessbeschreibung

Integration formalisierter Prozessbeschreibungen fir Moglichkeiten
der Einarbeitung von Revisionseintragen:

- direkte Revision

- Sammelrevision

PlanPro-
Prozessbeschreibung
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Nachdem der Themenkomplex ,, Umgang mit Bauzustanden” ausfuhrlich disku-
tiert ist, beschaftigt sich der nachfolgende Abschnitt mit dem Umgang von
Nachbarplanungen. Dabei treten hinsichtlich zu diskutierender Anforderungen
und Umsetzungen Parallelen auf.

5.10Nachbarplanungen

5.10.1 Gegenstand und Aufgaben

Ausgehend von den bisherigen Beschreibungen zur Definition von Planungs-
und Betrachtungsbereichen, AP PT 1-Erstellung flr einen Bauzustand bis hin
zur Erstellung der Bestandsdokumentationen (siehe Abschnitt 5.1 bis 5.7) so-
wie der Planung und Realisierung mehrerer Bauzustande innerhalb eines (ahnli-
chen) Pb/Bb (vgl. Abschnitt 5.9) existieren weitere Abhangigkeiten bei der Erst-
stellung und Umsetzung von Ausfihrungsplanungen, die Projektrisiken darstel-

len (konnen).

Aufgrund begrenzter Ressourcen, z. B. Planungskapazitaten von IngenieurbU-
ros, enger Terminplane und notwendigerweise oft weit im Voraus festgelegter
Inbetriebnahmetermine, konnen Veranderungen im Rahmen von Infrastruktur-
projekten erforderlich sein, deren Ausmal} die Leistungsfahigkeit eines beauf-
tragten LST-Fachplaners (Ingenieurblro) Ubersteigt. Konsequenterweise ist
zum Einhalten der (engen) Projektplane die Aufteilung der Planungszustandig-
keiten auf mehrere LST-Fachplaner (Ingenieurbiros) erforderlich, die jeweils in
ihrem separat zu definierenden Planungsbereich unter Berlcksichtigung eines
zugehorigen Betrachtungsbereichs planerische Losungen zum Erflllen der Auf-
gabenstellung(en) erbringen.

Zu besseren Nachvollziehbarkeit sei folgende vereinfachte Infrastruktur einge-
flhrt (Abbildung 26):

Abbildung 26: Beispielinfrastruktur fiir Nachbarplanungen (einfach)

Diese zeigt den Ausschnitt einer eingleisigen Eisenbahnstrecke mit drei Kreu-
zungsbahnhofen.  Zur Vereinfachung ist jedem Bahnhof genau eine
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ESTW-Zentraleinheit (ESTW-ZE) zugeordnet. Weiterhin konnen die Infrastruktu-
ren einschlielRlich LST-Anlagen, welche nur auszugsweise visualisiert sind, auf
jeweils einem Lageplan/schematischen Ubersichtsplan je Bahnhof abgebildet
werden. Damit stellt jeder Bahnhof einschlieRlich zugehoriger Bestandsdoku-
mentationen eine ESTW-ZE dar, sodass auch fur spatere Erklarungen die fur die
1. Uss PlanPro bestehende Forderung der SBI bzgl. der Ubergabe von Planun-
gen im Umfang einer ESTW-ZE erflllt ist (vgl. Abschnitt 4.3.2).

Gemald eingefuhrter Verfahrensweisen zur Definition von Planungs- und Be-
trachtungsbereichen (vgl. Abschnitt 5.1) lassen sich unter der Bedingung, dass
jede Zentraleinheit (und damit auch jeder Blattschnitt) einen separaten Bereich
darstellt, bereits drei Kombinationsmoglichkeiten hinsichtlich der Zuordnung

benachbarter Planungs- und Betrachtungsbereiche visualisieren (Abbildung 27):

Fall 1: [_ _______ P laﬂtﬂ]gs@grgic_h_o _______ J_ Betrachtungsbereich 0 e
Fallzz 1 Betrachtungsbereich 1_ | ______ Planungsbereich 1__ o Betrachtungsbereich 1__ |
Fall 3 | Betrachtungsbereich 2 | Planungsbereich 2 I

Abbildung 27: Kombinationsmaglichkeiten Pb/Bb (einfach)

Hieraus ergeben sich Wechselwirkungen zwischen parallel aktiven Nachbarpla-
nungen, wenn bei einer Streckenmodernisierung die AP PT 1-Erstellung an
(drei) verschiedene Ingenieurbiros so vergeben wird, dass jedem IngenieurbU-

ro die Planungsverantwortung fur genau eine ESTW-ZE zugeordnet ist.

Stellvertretend bestehen Abhangigkeiten zwischen zwei konkreten, durch ver-
schiedene Ingenieurbiros parallel zu erstellenden Nachbarplanungen, wenn
diese beispielsweise so stattfinden, dass Planungsbereich 1 der ZE 2 und Pla-
nungsbereich 2 der ZE 3 entsprechen. Abbildung 28 verdeutlicht benannte Zu-

sammenhange:
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Bereich der sich beeinflussenden Nachbarplanungen (Planung 1 und Planung 2)
I Betrachtungsbereich 1

Betrachtungsbereich 1 | Planungsbereich 1

e
3
< <
& T

<]
(Svezeli
ZE1

Abbildung 28: Planungs- und Betrachtungsbereiche bei Nachbarplanungen

Die Determiniertheiten lassen sich dahingehend konkretisieren, dass jeder Pla-
nungsbereich gleichzeitig (mindestens) einem Betrachtungsbereich einer paral-
lel aktiven Nachbarplanung entspricht. Da jede fur einen Pb erstellte AP PT 1 zu
den zu bericksichtigenden Betrachtungsbereichen passfahig sein muss, was
auch im Rahmen der fachtechnischen Prifung durch den Planprifer begutach-
tet wird (vgl. Abschnitt 5.4), ergibt sich hieraus beispielsweise die Pflicht der
wechselseitigen Betrachtungsbereichsaktualisierung vor Fertigstellung der je-
weiligen AP PT 1, da jede Anderung im eigenen Planungsbereich gleichzeitig
auch eine Veranderung im Betrachtungsbereich der parallel aktiven Nachbar-
planungen bedeutet.

Zur Veranschaulichung der Abhangigkeiten zwischen Nachbarplanungen sei
eine komplexere ESTW-Struktur eingefthrt (Abbildung 29):
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Beispielhafte Darstellung .ESTW-Struktur” - mit Zuordnung Pb/Bb:

Anschluss-ZE

Anschluss-
ZE

Anschluss-ZE

ESTW-A B-Stadt

ESTW-ZE A-Stadt
ESTW-A A-Stadt

Anschluss-
ZE

Legende:

= ESTW-ZE (Zentraleinheit) mit Nummer

B -csva

!___! Markierung Bb (Betrachtungsbereich)
EE! Markierung Pb (Planungsbereich)

Abbildung 29: ESTW-Struktur fir Nachbarplanungen (komplex)

Folgende Eigenschaften der ESTW-Struktur und Bereichsdefinitionen liegen der

beispielhaften Darstellung in Abbildung 29 zu Grunde:

o 4 ESTW-Zentraleinheiten

o 3 ESTW-A je ESTW-Zentraleinheit

o GrolRe eines Bereichs (Pb bzw. Bb) entspricht Umfang einer ESTW-ZE
(gemald Festlegung fur 1. Uss PlanPro)

Bereits bei dieser einfachen Struktur existieren gemal} definierter Randbedin-

gungen vier verschiedene Moglichkeiten beziglich der Anordnung von benach-

barten Planungs- und Betrachtungsbereichen, die sich wie folgt abstrahieren

lassen (Abbildung 30):
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Mogliche Aufteilung Planungs-/Betrachtungsbereiche fiir beispielhafte ESTW-Struktur:

Variante 1: Variante 2: Variante 3: Variante 4:

Abbildung 30: Kombinationsmaglichkeiten Pb/Bb (komplex)

Zur Verdeutlichung der Wechselwirkungen zwischen benachbarten Planungen
wird im Folgenden Variante 1 weiter diskutiert. Hierbei bildet ESTW-ZE 2 (ZE 2)
den Planungsbereich, die bei der AP PT 1-Erstellung zu berucksichtigenden Be-
trachtungsbereiche bestehen aus den Zentraleinheiten 1, 3, 4 (ZE1, ZE 3,
ZE 4). Finden in den gewahlten Betrachtungsbereichen selbst andere, parallele
LST-Planungen statt, so unterliegen diese Nachbarplanungen selbst Verande-
rungen durch jewells eigene Planungsbereiche, sodass insgesamt bis zu drel
weitere parallele Planungen bezuglich der Aktualitat der Betrachtungsbereiche

zu berlcksichtigen sein kénnen.

Bei Wechselwirkungen zwischen benachbarten Planungs- und Betrachtungsbe-
reichen kdnnen grundsatzlich zwei verschiedene Eigenschaften - einwirkende
und abhangige Nachbarplanung - unterschieden werden (siehe Abbildung 31):

1) gewéhlte Variante 2) mégliche Nachbarplanungen 3) Wirkrichtungen zwischen eigener Planung (Pb 1) und parallelen
(Variante 1): (zu eigener Planung im Pb 1): Nachbarplanungen:
fif**ﬁffff} fif**ﬁffff} ’7777\—\7777“ fif**ﬁffff}
! I ] ! L J ! l ] ! I {
! -Bb1 ! I “Npa: ! ! | Abh J ! ! i ¥ ! !
} } | } } I | } } =Np.1-y } } Np-1- }
L | l ] | | [ 1
} R } [ AN } \”1‘ r:A;)f;i } o "l”E”’
1 I | [} ! | ! W.
! \Pb1:Bb3 —> I Pb1 i*Np3- —p ! \Pb1-|9Np3 ! \Pb1INp3
| | [} | | |
| | I I | |
R R B e A A o LS S
| I ] | f 1 | - Abh1 | I ]
I ~Bb21 ! I ~.Np2-) ! I i . I ! I | EW I !
I I | ! I i | ! I ~Np2. ! I “Np2- !
[ SN P [ GNP [ NN NN P [ N N P
Pb = Planungsbereich Np = Nachbarplanung 9 Anderungen im Pb 1 kénnen sich auf 9 Anderungen einer einwirkenden
Bb = Betrachtungsbereich (mogliche parallele Planung zu eine abhéngige Nachbarplanung Nachbarplanung (Ew Np) kénnen
Planung im Pb 1) (Abh Np) auswirken. sich auf den Pb 1 auswirken.

Abbildung 31: Wirkrichtungen bei Nachbarplanungen

Die Begriffe der abhangigen und einwirkenden Nachbarplanungen selbst sind
bisher auflderhalb PlanPro noch nicht allgemein definiert, entsprechen aber den
anerkannten Regeln der Technik hinsichtlich der bisher implizit zu berlcksichti-
genden Abstimmungen zwischen parallel aktiven Nachbarplanungen.
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Diesbezlglich konnen folgende Eigenschaften jeweils charakterisiert werden:

o Abhéngige Nachbarplanung (Abh Np):

= Anderungen im eigenen Planungsbereich haben Auswirkungen auf
Betrachtungsbereiche der Nachbarplanungen.

*» |n dessen Konsequenz sind die betroffenen Nachbarplanungen zu
Uberprifen und bei Bedarf anzupassen.

o Einwirkende Nachbarplanung (Ew Np):

= Anderungen im eigenen Betrachtungsbereich, hervorgerufen durch
parallele Planungen in deren Pb, fihren dazu, dass die planerische
Losung fur den eigenen Planungsbereich Uberprift und ggf. ange-
passt werden muss, um die Passfahigkeit von Pb und Bb zu ge-
wabhrleisten.

» Es besteht ein erhohter Koordinationsaufwand, da mehrere paralle-
le Planungen im eigenen Betrachtungsbereich wirksam werden
kénnen und damit hinsichtlich ihrer Auswirkungen Uberprift wer-
den mussen.

Unabhangig von der Wirkrichtung, bei aktiven Nachbarplanungen konnen beide
gleichzeitig auftreten, mussen Abstimmungen bei der AP PT 1-Erstellung so
vonstattengehen, dass bei Abgabe der jeweiligen Planung zur fachtechnischen
Prifung die Pb und zugehdrigen Bb fachlich zueinanderpassen, da dies auch
Gegenstand der Planprifung ist (vgl. Abschnitt 5.4).

Bei Erflllung der aufgefihrten Anforderungen unterscheiden sich die prozessu-
alen Verfahrensweisen zwischen bisherigem und zukdnftigem Planungspro-
zess, wie die beiden nachfolgenden Abschnitte verdeutlichen.

5.10.2 Bisheriger Prozess

Die in den Abschnitten 5.1 und 5.2 vorgestellten Randbedingungen zur Definiti-
on Pb/Bb, Bestellung Bestandsunterlagen einschlieRlich Uberpriifung dieser mit
dem Zustand der LST-Anlage vor Ort bleiben fir jede Planung unverandert.

Das bedeutet zusammengefasst:

o Planungsverantwortung jedes LST-Fachplaners nur fur seinen jeweils
beauftragten Pb

o Bestellung, Lieferung Bestandsplane von DVS IZ-Plan sowie Sperrung
der Bestandsplane fur jeweiligen Pb
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o Lieferung Bestandsplane des jeweils benotigten Bb nur zur Information

Gegenuber bisherigen Ausfihrungen besteht nun die Besonderheit darin, dass
die zur Information von DVS IZ-Plan erhaltenen Bestandsplane des jeweils er-
forderlichen Bb selbst als Planungsbereiche fir parallel aktive Planungen
(= Nachbarplanungen) gesperrt sind und deswegen Anderungen erfahren wer-
den. Somit konnen sie nur bedingt als Grundlage fir planerische Losungen im
eigenen Pb verwendet werden. Vielmehr bestehen Wechselwirkungen darin,
dass die Aktualitat der eigenen Bb durch Abstimmungen mit den LST-
Fachplanern der parallelen Nachbarplanungen zu Uberprifen und notwendiger-
weise selbst herzustellen ist, damit die Passfahigkeit von Pb und Bb einer fach-
technisch zu prifenden Planung gewahrleistet ist.

Mangels Vorgaben definierter Verfahrensweisen in bestehenden Regel- und
Vorschriftenwerken, bspw. VV BAU-STE, Ril 809 und Ril 819, haben sich in der
Praxis verschiedene Ablaufe etabliert, ohne dass diese allgemein zuganglich
dokumentiert wurden. Die Passfahigkeit der Planungs- und Betrachtungsberei-
che wird entweder direkt durch den LST-Fachplaner oder unter Mitwirkung des
Projektmanagements hergestellt. Ersterer Verfahrensweise konnen folgende
Eigenschaften zugeordnet werden:

o Abstimmung per , kurzem Dienstweg”, d. h. per Telefon oder E-Malil
o informative Ubernahme der Anderungen im Bb durch eigenstindige
manuelle Eintragungen oder Integration von Planungsstanden der
Nachbarplanung(en) in eigene Planungsunterlagen
o Vermerk des Standes der bertcksichtigten Nachbarplanungen im Erlau-
terungsbericht als Nachweis flr den Planprifer
o Uberprifen der eigenen Planung im Pb und
= ggf. Uberarbeitung der eigenen Planung zur Herstellung der Pass-
fahigkeit Pb+Bb, oder
= |nformation an Nachbarplaner bzgl. notwendiger planerischer Ande-
rungen in dessen Pb (= eigenem Bb) um Passfahigkeit Pb+Bb her-
zustellen

Voraussetzung fur die beschriebenen Losungsmaglichkeiten ist einerseits, dass
die Kontaktdaten benachbarter LST-Fachplaner (konkrete Mitarbeiter der Inge-
nieurblros) bekannt sind und andererseits ein kollegiales Zusammenarbeiten
der Fachplaner (auch auf personlicher Ebene) moglich ist. Ein zweiter Weg wa-
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re die Anforderung offizieller Stande der Nachbarplanung(en) tber den Projekt-
leiter bzw. das Projektmanagement. Dabei werden dem AP PT 1-Ersteller aktu-
elle Planungsgrundlagen/-stande seitens der Projektleitung organisiert und zu-
gesichert, jedoch ist diese Verfahrensweise aufwendiger als die Abstimmung
per ,kurzem Dienstweg”. Andererseits konnen so Abstimmungsfehler, die
sonst bei Nutzung von Fernkommunikationsmitteln wie Telefon und E-Mail
maoglich erscheinen, ausgeschlossen werden. [ROT16]

Unabhangig von der Art der Betrachtungsbereichsaktualisierung besteht bei
notwendigen Uberarbeitungen des eigenen Pb bisher das in den vorangegan-
genen Abschnitten erliuterte Problem, dass (fachliche) Anderungen manuell,
meist CAD-gestltzt, durch den LST-Fachplaner Ubertragen werden mussen.
Neben einer hohen Ressourcenbelastung bedeutet dies vor allem ein Restrisiko
bezlglich entstehender Inkonsistenzen innerhalb einer AP PT 1 und damit eine
Beeintrachtigung der Planungsqualitat.

Aufgrund der Wechselwirkungen bei benachbarten Pb/Bb kénnen iterative Ak-
tualisierungen zwischen Nachbarplanungen notwendig sein. Als Fachbegriff
kann hierflr die wechselseitige Aktualisierung von Betrachtungsbereichen ein-
gefuhrt werden. Dabei werden grundsatzlich zwei verschiedene Verfahrens-
weisen unterschieden, die sich fachlich an der Inbetriebnahme des geplanten
Bauzustands (AP PT 1 eines Bz) orientieren:

1) unabhangige Inbetriebnahme mit einseitiger Bb-Aktualisierung
2) gleichzeitige Inbetriebnahme mit wechselseitiger Bb-Aktualisierung

Wahrend bei Variante 1) beide AP PT 1-Planungen unabhangig voneinander in
Betrieb genommen werden und damit eine Planung zuerst umgesetzt wird,
deren abgenommener Zustand (einschlielRlich Revisionseintrage) als Planungs-
grundlage und damit bei der Bb-Aktualisierung bei der nachfolgend in Betrieb zu
nehmenden Nachbarplanungen zwingend zu berUcksichtigen ist, verkompliziert
Variante 2) die Abstimmungen zwischen parallel aktiven Nachbarplanungen.
Hier sollen mehrere, durch verschiedene LST-Fachplaner (Ingenieurbtliros) sepa-
rat erstellte AP PT 1 zeitgleich in Betrieb genommen werden. Deswegen mus-
sen hier die jeweiligen Pb und Bb zum gemeinsamen Inbetriebnahmezeitpunkt
passfahig sein. Diese Bedingung gehort bereits zu den Begutachtungsinhalten
der fachtechnischen Prifung. Deswegen missen zum Abschluss der
AP PT 1-Erstellung die wechselseitigen Betrachtungsbereichsaktualisierungen
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ggf. mehrmals, iterativ durchgefiihrt werden, so lange, bis sich durch die Uber-
nahme des aktuellen Bb (= Pb einer Nachbarplanung, einwirkende Nachbarpla-
nung) keine Anderungen mehr auf den eigenen Pb (= Bb ein oder mehrerer
Nachbarplanungen, abhangige Nachbarplanung(en)) ergeben.

Damit sind insgesamt zusatzliche Abstimmungen zwischen parallelen Nachbar-
planungen innerhalb des Gewerks LST (gleiches Untergewerk, z. B. ESTW ge-
mald 1. Uss PlanPro) notwendig, die Mehraufwand in dem ohnehin komplexen
LST-Planungsprozess bedeuten. Zur Prozessbeschleunigung und Qualitatser-
héhung sollen zukinftig auch hierfur die Vorteile der zentralen Datenhaltung

und elektronischen Datenubergabe mit PlanPro genutzt werden.
5.10.3 Zukiinftiger PlanPro-Planungsprozess

Die in den vorangegangenen Abschnitten definierten Grundlagen von der Defi-
nition der Pb/Bb bis hin zur Erstellung der AP PT 1-Daten unter Nutzung der
Planungswerkzeuge LST bleiben unverandert (vgl. Abschnitte 5.1 bis 5.3).

Far die Thematik des Umgangs mit parallel aktiven Nachbarplanungen sind vor
allem die Funktionalitaten der LST-Datenbank als , Drehscheibe” fur den Aus-
tausch von Planungsdaten von besonderer Bedeutung. Neben den weiterhin
zulassigen und erforderlichen Abstimmungen per ,kurzem Dienstweg” zwi-
schen benachbarten LST-Fachplanern soll das manuelle Ubernehmen von Ak-
tualisierungen im eigenen Bb (aufgrund von Pb-Anderungen bei der Nachbar-
planung) entfallen. Stattdessen kénnen fertig erstellte AP PT 1-Planungsdaten®
Uber die Projektdatenhaltung der LST-Datenbank ausgetauscht und anschlie-
Rend in die Planungswerkzeuge LST importiert werden. Folgende Teilschritte
sind hierfar notwendig:

o Erstellung AP PT 1-Daten einer Planung 1 (Pb 1)

o PlaZ-Prifung fur erstellte Planungsdaten (vgl. Abschnitt 6.1), auch flr
Zwischenstande moglich

o XML-Import der Planungsdaten in Projektdatenhaltung

o Import der Planungsdaten aus Projektdatenhaltung in Planungswerk-
zeug LST fur Betrachtungsbereichsaktualisierung der Nachbarplanung
(denn Bb 2 =Pb 1)

® auch bereits qualitdtsgeprifte Zwischenstédnde
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o Uberprifung der planerischen Lésung im eigenen Pb der Nachbarpla-
nung (Pb 2), ggf. Uberarbeitung AP PT 1 fir Pb 2

o Import AP PT 1 far Planung 2 (Pb 2) in die Projektdatenhaltung der
LST-Datenbank

Bezulglich der Wechselwirkungen zwischen parallel aktiven Nachbarplanungen
konnen weiterhin beide vorgestellten Verfahren unterschieden werden:

1) unabhangige Inbetriebnahme mit einseitiger Bb-Aktualisierung
2) gleichzeitige Inbetriebnahme mit wechselseitiger Bb-Aktualisierung

Bei der unabhangigen Inbetriebnahme wird eine Planung zuerst umgesetzt,
abgenommen und anschlieRend die neu errichtete Infrastrukturanlage in Be-
trieb gesetzt, sodass die Betrachtungsbereichsaktualisierung nur flr nachfol-
gende Planungen erforderlich ist. Dagegen sollen bei Variante 2) der gleichzeiti-
gen Inbetriecbnahme mehrere getrennt erstellte AP PT 1 zu einem gleichen
Zeitpunkt abgenommen und in Betrieb gesetzt werden. Dafir muissen die ent-
sprechenden Pb und Bb mehrerer Nachbarplanungen iterativ aktualisiert wer-
den, solange, bis sich durch dies wechselseitigen Betrachtungsbereichsaktuali-
sierungen keine Auswirkungen mehr auf die jeweiligen Planungen und damit
notwendige Planungsanpassungen ergeben.

Zum besseren Verstandnis der prozessualen Ablaufe unter Berilcksichtigung
beteiligter Komponenten der PlanPro-System- und Softwarearchitektur sind
formale Prozessbeschreibungen fir beide Varianten der wechselseitigen Aktua-
lisierung von Betrachtungsbereichsdaten im ,Anhang K: Aktualisierung von Be-
trachtungsbereichen” beigeflgt.

Zusammenfassend seien die Vorteile der elektronischen Datenhaltung und Da-
tentbergabe mit PlanPro fir den Themenkomplex ,,Umgang mit Nachbarpla-
nung” wie folgt beschrieben:

o Import aktueller/aktualisierter und durch PlaZ qualitatsgeprufter Pla-
nungsdaten fur Pb und Bb aktiver Nachbarplanungen

o damit: Bereitstellung aktueller Planungsdaten fir Betrachtungsbereiche
paralleler Planungen

o Import dieser aktualisierten Bb-Daten in Planungswerkzeuge; Entfall
manueller, fehleranfalliger Datentbernahmen zur Aktualisierung der Bb
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o einfachere AP PT 1-Uberarbeitungen resultierend aus Bb-Aktuali-
sierungen, indem jedes Planungsdatum (Wert des LST-Datenmodells)
durch den Fachplaner nur noch an einer Stelle nachzupflegen ist

o Vereinfachung iterativer Bereichsaktualisierungen durch Datenbereit-
stellung und Datenaustausch zwischen Planungswerkzeugen Uber Pro-
jektdatenhaltung der LST-Datenbank

o automatisierte Generierung aktueller PlanPro-Ausgabeformate unter
Nutzung der XML-Visualisierung; Entfall manueller Datenlbernahmen

Nachdem die einmalige bzw. iterative Betrachtungsbereichsaktualisierung bei
mehreren aktiven Nachbarplanungen durch Herstellen der Passfahigkeit von
Planungs- und Betrachtungsbereichsdaten abgeschlossen ist, konnen die Pla-
nungen nach einer erfolgreichen PlaZ-Prifung in die Projektdatenhaltung der
LST-Datenbank importiert und den weiteren Begutachtungsschritten zugefthrt
werden. Dabei durchlaufen die Planungen die in Abschnitt 5.4 vorgestellten
Schritte.

Letztendlich werden so Ablaufe beschleunigt, Ressourcen effizienter genutzt
und die Planungsqualitat aller aktiven Nachbarplanungen erhoht. In dessen
Konsequenz lassen sich auch zusatzliche Projektrisiken, v. a. die Gefahrdung
des weit im Voraus festgelegten und (politisch) bedeutsamen Inbetriebnahme-
termins, reduzieren. Wichtig ist dabei, dass erforderliche Anderungen in den
Begutachtungs- und Umsetzungsschritten, z. B. Anderungsplanungen oder Re-
visionseintrage, letztlich nicht nur Auswirkungen auf eine einzelne Planung
sondern auch auf parallel aktive Nachbarplanungen haben kénnen. Auf weitere
Detaildiskussionen muss an dieser Stelle aus Grinden des Umfangs verzichtet

werden.
5.10.4 Anforderungen an Regelwerksiiberarbeitungen

Die aufgefuhrten Randbedingungen und Verfahrensweisen fir den bestehen-
den Planungsprozess bei parallelen Nachbarplanungen sowie Anforderungen an
den zukilnftigen Planungsprozess mit PlanPro sind bisher nur unzureichend in
den Regel- und Vorschriftenwerken abgebildet. Hieraus ergeben sich folgende
wichtigen  Anforderungen an  zukilnftige  RegelwerksUberarbeitungen
(Tabelle 16):
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Tabelle 16: Erforderliche Regelwerksanpassungen - Nachbarplanungen

Themenbereich Inhalte Integrationsvorschlag
allgemeine Begriffsdefinitionen: VV BAU-STE,
Anforderungen - Nachbarplanung Ril 809, 819

- abhangige Nachbarplanung

- einwirkende Nachbarplanung
Vorgabe zur Pflicht der (informativen) Abstimmung beteiligter LST- |[VV BAU-STE,
Fachplaner bei parallel aktiven Nachbarplanungen zum Erreichen Ril 809, 819
der Integritat der jeweiligen Pb und Bb vor Abgabe der erstellten
AP PT 1 zur fachtechnischen Prifung

Benennung der Notwendigkeit wechselseitiger Ril 809 oder
Betrachtungsbereichsaktualisierungen bei parallel aktiven separate
Nachbarplanungen unter Berlcksichtigung der Varianten: Prozessbeschreibung

- unabhangige Inbetriebnahme (einseitige Aktualisierung)

- gleichzeitige Inbetriebnahme (wechselseitige Aktualisierung)
einschliel3lich zugehoriger Aufgaben

Integration formalisierter Prozessbeschreibungen bzgl. Ril 809 oder separate
Wirkrichtungen von Nachbarplanungen sowie Mdglichkeiten der Prozessbeschreibung
Betrachtungsbereichsaktualisierungen
PlanPro spezifische |Definition der Mdglichkeiten und erforderlichen Prozessschritte der [Ril 809 oder PlanPro-
Anforderungen Betrachtungsbereichsaktualisierungen unter Nutzung der Prozessbeschreibung
definierten Komponenten der PlanPro-System- und
Softwarearchitektur, insbesondere Projektdatenhaltung der LST-
Datenbank, Planungswerkzeuge LST sowie PlaZ einschlie8lich des
darauf folgenden Imports der erstellten Planungsdaten in die
Projektdatenhaltung und automatisierten Erzeugung der PlanPro-
Ausgabeformate unter Nutzung der XML-Visualisierung
Formalisierte Prozessbeschreibung flir Umsetzung der Ril 809 oder
wechselseitigen Aktualisierung von Betrachtungsbereichen, Import [PlanPro-
Planungsdaten in Projektdatenhaltung der LST-Datenbank sowie Prozessbeschreibung
automatisierter Erzeugung der PlanPro-Ausgabeformate flr weitere
Begutachtungsschritte

Die in diesem Kapitel vorgestellten Themenkomplexe entsprechen den wesent-
lichen Schritten fUr die Erstellung der AP PT 1, Begutachtung und Freigabe,
Uber die Realisierung vor Ort bis hin zur Erstellung aktueller Bestandsunterla-
gen. Weiterhin beinhalten die vorgenommenen Prozessanalysen und Definitio-
nen zukUnftiger PlanPro-Verfahrensweisen einschlief3lich notwendiger Regel-
werksanpassungen wesentliche Aussagen zu besonderen Themen, die bei der
DurchfGhrung von Praxisprojekten oftmals zu berlcksichtigen sind, ohne dass
diese bisher ausreichend in den Regel- und Vorschriftenwerken thematisiert

werden.

Darlber hinaus existieren Themenfelder, die durch PlanPro und die durchgan-
gige elektronische Datenhaltung vollig neu betrachtet und in die Prozessablaufe
integriert werden muissen. Diese stehen im Mittelpunkt des nachfolgenden
Kapitels stehen.
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6 Grundlegende Neuerungen mit PlanPro

In diesem Kapitel sollen Anforderungen und Prozessschritte vorgestellt wer-
den, die aus der durchgangigen elektronischen Datenhaltung unter Verwen-
dung der PlanPro-System- und Softwarearchitektur resultieren und somit bei

bisherigen Planungsprojekten nicht zu berlcksichtigen waren.
Dazu gehdren beispielhaft die Themenfelder:

o Plausibilitats- und Zulassigkeitsprifung (PlaZ)
o Bestandsdigitalisierung

o Verbundplanung

o Containermodellierung

o Objektmanagement

o Anderungsmanagement/Versionshebung

Da es sich im Wesentlichen um Neuerungen handelt, erfolgt eine Anpassung
der inhaltlichen Schwerpunkte gegenltber den Ausfihrungen im Kapitel 5, da
nun beispielsweise die Analyse bisheriger Prozesse entfallen muss. Somit kon-
zentrieren sich die Ausfihrungen auf die themenspezifische Vorstellung von:

o Gegenstand und Aufgaben
o Umsetzung und Regelwerksanforderungen

Nach Vorstellung der Thematik bzw. inhaltlicher Aufgaben werden die PlanPro-
Prozesse unter Herausarbeitung grundlegender Anforderungen an Regel-
werksanpassungen zur Legitimation der praktischen Umsetzung zukUnftiger
Verfahrensweisen dargestellt. Dabei liegt der Fokus auf wesentlichen Beson-
derheiten.

Auf weiterfiihrende, themenspezifische Detailerlauterungen muss in den nach-
folgenden Abschnitten weitestgehend verzichtet werden, da sich einerseits die
Ausflhrungen nur auf grundlegende Zusammenhange fir das Gesamtver-
standnis beschranken sollen und anderseits die Notwendigkeit zur Abgrenzung
aus Grinden des Umfangs dieser Arbeit besteht.

Zudem war bei Redaktionsschluss die Definition der Detailablaufe einschliel3-
lich derer praktischer Umsetzung noch nicht endgultig abgeschlossen, sodass
nur ein temporar konsolidierter Arbeitstand wissenschaftlich aufbereitet vorge-

stellt werden kann.
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6.1 Plausibilitats- und Zulassigkeitsprifung (Plaz)
6.1.1 Gegenstand und Aufgaben

Ausgehend von den am PlanPro-Planungsprozess beteiligten Systemen (vgl.
Abschnitt 4.4) erflllt die Plausibilitats- und Zulassigkeitsprifung (kurz: PlaZ) be-
sondere Aufgaben, um die Planungsqualitdét zu erhdhen. Wahrend das
LST-Datenmodell umfassende Maoglichkeiten zum Abbilden der LST-Anlagen
einer Eisenbahninfrastruktur zur Verfligung stellt, die nur geringflgig auf Einhal-
tung der Regel- und Vorschriftenwerksvorgabe eingeschrankt sind (vgl. Ab-
schnitt 2.2.2), missen die mit den Planungswerkzeugen LST erstellten Planun-
gen auf die planungsspezifisch richtige Anwendung der (fachlichen) Freiheits-
grade Uberprift werden.

Der Umfang der Prifungen zur Erflllung der hohen Qualitatsanspriiche an Pla-
nungs- und Bestandsdaten bezieht sich hierbei auf folgende 4 Ebenen:

o Gultigkeit, Signatur und Wohlgeformtheit der XML-Datei

o schllssige Beflllung der Attribute eines Objektes samt zugehoriger Re-
ferenzen

o Passfahigkeit der Objekte zueinander

o Funktionalitat/Beanspruchung der Objekte untereinander

Hierflr sind in der PlanPro-Systemarchitektur vier verschiedene Komponenten
vorgesehen, die gemal der vorgesehenen Prifzwecke PlaZ zugeordnet wer-
den:

PlaZ-Abhangigkeit
PlaZ-Konsistenz
PlaZ-LST
PlaZ-Modell

©c O O O

Wahrend mittels PlaZ-Konsistenz bei der Integration von Planungsdaten in die
LST-Datenbank Inkonsistenzen identifiziert und durch PlaZ-Abhangigkeit die
Aktualitat von Ausgangsdaten bzw. (Planungs-)Daten von Betrachtungsberei-
chen gewahrleistet werden sollen, missen modellierungstechnische Vorgaben,
beispielsweise dass ein an einer Gleiskante verortetes LST-Objekt in seiner
Position nicht Uber die eigentliche Lange der Gleiskante hinausragt, Gberprift
werden. Die fachliche, LST-spezifische Uberpriifung von erstellten Planungsda-
ten gemald definierter Prifregeln findet in der Komponente , PlaZ-LST" statt.
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Dabei werden , semantische Zusammenhénge, also Sachverhalte, die je nach
Anwendungsfall und -zusammenhang in unterschiedlicher Form erfiillt sein
missen” [BRO15] getestet. Beispielweise lasst die fachliche, im
LST-Datenmodell definierte Modellierung fir eine Weichenanlage 1 bis 4 Zun-
genpaare zu, jedoch besitzt eine einfache Weiche nur 1 Zungenpaar, wahrend
bei einer doppelten Kreuzungsweiche 4 Zungenpaare ausgepragt sind. Somit
ist durch PlaZ-LST in Abhangigkeit von der konkreten Weichenart zu Uberpru-
fen, ob die Befullung des LST-Datenmodells durch den LST-Fachplaner korrekt
ist. Andere Details zu den notwendigen PlaZ-Prifungen kdnnen beispielsweise
in [BRO15] nachgelesen werden.

Wichtig fur weitere Betrachtungen zur Definition der zukUnftigen Verfahrens-
weise ist die Tatsache, dass nur PlaZ-geprufte (PlaZ-LST) Planungsdaten in die
Projektdatenhaltung der LST-Datenbank importiert werden kdénnen, um die
Qualitatsanforderungen zu erflllen. Detaillierte Beschreibungen zur Verfah-
rensweise von PlaZ werden im Abschnitt 6.1.2 integriert.

Zunachst soll erneut die Bedeutung der PlaZ-Prifung im Gesamtkontext der
AP PT 1-Erstellung einschliel3lich Begutachtung thematisiert werden. Betrach-
tet sei dazu der , Datentrichter bisheriger LST-Planungen” (Abbildung 32):

< mégliche Dateneingaben ]

__I,___I—/
Annahme: Prifer I I
erkennt konstanten
Anteil (< 100 %) | |
aller Fehler I I

Prifer-Begutachtung

Wahrheit

mAusthrungsplanUHQ%
e

Abbildung 32: Datentrichter bisheriger Planungen [MAS15a, Folie 15]

Durch den LST-Fachplaner konnen alle moglichen Planungsdaten eingegeben
werden, die bisher die Gestaltung des verwendeten Planungswerkzeugs LST,
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z. B. ProSig oder ProCoPS zulasst. Falsche Angaben werden durch das Fach-
wissen des Erstellers ausgeschlossen - zumindest vorsatzliche. Fahrlassige
Fehler, z. B. mangelhafte manuelle Ubernahmen von Planungsinhalten in ver-
schiedene Ausgabeformate, bleiben hierbei unerkannt, sofern diese bei der
internen Qualitatsprifung (vgl. Abschnitt 5.3) nicht identifiziert werden. Bei der
fachtechnischen Prifung durch anerkannte Planprifer (,Prifer-Begutachtung”
in Abbildung 32) erfolgt eine unabhangige, intensive fachliche Prifung der er-
stellten AP PT 1 (vgl. Abschnitt 5.4). Dabei werden neben Inkonsistenzen in-
nerhalb der AP PT 1-Planungsunterlagen vor allem fachliche Fehler bei Ausle-
gung der Regelwerksvorgaben sowie Ubergreifender Zusammenhange zwi-
schen Planungs- und Betrachtungsbereichen einschlielRlich ggf. vorhandener
Nachbarplanungen identifiziert. Somit kénnen ggf. in den AusflUhrungsunterla-
gen vorhandene Fehler noch vor Umsetzung der Planung beim Umbau der
LST-Anlage festgestellt, dokumentiert und korrigiert werden. Dennoch enthal-
ten moglicherweise selbst erfolgreich fachtechnisch geprifte Planungen noch
Fehler, da die fachtechnische Prifung weiterhin eine menschliche Handlung
darstellt, bei der nach [HIN93] eine Fehlerwahrscheinlichkeit von ca. 10 pro
Handlung anzusetzen ist, die auch flr den Planprifer gilt. Damit stellt die
~Wahrheit"” bzw. Korrektheit der Planung nur eine Untermenge der begutachte-
ten und zur Umsetzung gepriften Planungsunterlagen dar. Restliche formale
und fachliche Fehler werden ggf. erst beim Umbau der Eisenbahninfrastruktur
identifiziert, sodass diese dann als Revisionseintrage oder erforderliche Ande-
rungsplanungen bereinigt werden mussen.

Durch den Einsatz von PlaZ sollen mogliche Fehler in LST-Planungen bereits vor
Beginn der fachtechnischen Prifung reduziert werden, was zu einer Entlastung
des Planprlfers vor allem bei Routineaufgaben fihren kann. Den veranderten
»Datentrichter” fur PlanPro-Planungen zeigt Abbildung 33:
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madgliche Dateneingaben

e TEE
Datenmodell | | X
Testwerkzeug $ [

PrUfer—Begutachtung:P z

— ]

Wahrheit

%Ausfﬁhrungsplanung %_
' Vermiedene Fehler

Abbildung 33: PlanPro-Datentrichter [nach MAS15a, Folie 14]

Im Vergleich zu Abbildung 32 fallt auf, dass nun sowohl das LST-Datenmodell
(,Datenmodell”) als auch PlaZ (, Testwerkzeug”) bereits vor der fachtechni-
schen Priufung (, Prafer-Begutachtung”) Fehler in den (Ausflhrungs-)Planungen
identifizieren und vermeiden konnen. Dabei wirken einerseits die Beflllungs-
vorgaben des LST-Datenmodells, andererseits die ausgearbeiteten PlaZ-
Prifregeln, nach denen erstellte Planungsdaten vor Import in die Projektdaten-
haltung der LST-Datenbank zu priifen sind (vgl. [BRO15]). Benannte Verfah-
rensweisen sowie die Berlcksichtigung der mit der zentralen Datenhaltung
verbundenen Vorteile, dass beispielsweise aus einem Planungsdatensatz unter
Verwendung der XML-Visualisierung automatisiert alle PlanPro-Ausgabeformate
erstellt werden, ermdglichen eine Entlastung des Planprifers in seinen Aufga-
ben. Dieser kann sich zukinftig verstarkt auf fachliche ,Sonderfalle”, bei-
spielsweise die Umsetzung von Unternehmensinternen Genehmigungen (UiG)
und Zustimmungen im Einzelfall (ZiE) konzentrieren und muss die ohnehin
knappen Ressourcen nicht bei Routinetatigkeiten, wie etwa die Uberpriifung
der Richtigkeit redundanter Angaben innerhalb der AP PT 1, verbrauchen. Im
Ergebnis kénnen bei Erstellung und Begutachtung der Planungen durch die zu-
kinftigen Verfahrensweisen mehr Fehler vermieden werden, sodass sich die
Anzahl daraus begrindeter Anderungsplanungen und Revisionseintrage redu-

zieren sollte.
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PlaZ mit seinen Komponenten - insbesondere PlaZ-LST wahrend der Erstellung
der AP PT 1 - nimmt damit eine herausragende Bedeutung fur die Qualitatssi-
cherung der PlanPro-Planungen und -Prozesse ein.

6.1.2 Umsetzung und Regelwerksanforderungen

Nach allgemeinen Aussagen zu PlaZ stellt dieser Abschnitt wichtige prozessua-
le Besonderheiten der PlaZ-Prifung vor.

Wie bereits dargelegt, soll PlaZ (PlaZ-LST) zur Qualitatsprifung von Planungsda-
ten vor Import in die Projektdatenhaltung der LST-Datenbank zum Einsatz
kommen. DarUber hinaus ist eine Verwendung durch den LST-Fachplaner wah-
rend der AP PT 1-Erstellung jederzeit mdoglich, um bereits im Vorfeld Uberpri-
fungen von (Planungs-)Daten durchflhren zu kénnen.

Die inhaltliche Prifung der Beflllungen des Datenmodells erfolgt unter Nut-
zung der Technologie Schematron gemalf definierter PlaZ-Regeln, weitere De-
tails konnen stellvertretend in [BRO15] nachgelesen werden. Wichtig fir das
Gesamtverstandnis dieser Arbeit und die Anwendung von PlaZ im zukUnftigen
Planungsprozess sind die vorgesehenen Maglichkeiten und Ergebnisse einer
PlaZ-Prifung von XML-Planungsdaten:

Moglichkeiten:

o jederzeit wahrend AP PT 1-Erstellung durch LST-Fachplaner
o verpflichtend vor Import AP PT 1-Planungsdaten in Projektdatenhaltung
der LST-Datenbank

Ergebnisse:

o Dokumentation der inhaltlichen Ergebnisse der PlaZ-Prifung in Form
eines Feststellungsberichts PlaZ, hier Feststellungsbericht PlaZ-LST:
» XML-Datei als maschinenlesbares Format
» PDF-Datei als menschenlesbare Form
o objekt-/attributspezifische Differenzierung der Priafungsergebnisse in
Form einer rot-gelb-grin-Abstufung:
= grun: keine Fehler
= gelb: Warnung, Auffalligkeit des objektspezifischen Zusammen-
hangs ist in Abhangigkeit vom konkreten Anwendungsfall zulassig,
abschliefdende Einschatzung durch LST-Fachplaner erforderlich
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= rot: Fehler, als fehlerhaft identifizierte Beflllung des LST-Daten-
modells ist durch LST-Fachplaner zu Uberprifen und zu korrigieren

Gemald Angaben des Feststellungsberichts PlaZ-LST hat der LST-Fachplaner
die AP PT 1 bei Fehlern und Auffalligkeiten nochmals zu Uberarbeiten und vor
Import der Planungsdaten in die Projektdatenhaltung der LST-Datenbank erneut
zu prufen.

Mit Import der Planungsdaten in die Projektdatenhaltung wird der LST-Fach-
planer aufgefordert, die erfolgreich durchgefihrte PlaZ-LST-Prifung zu bestati-
gen. Hierzu soll in der Benutzeroberflache ein ,,Haken” zu setzen sein. Die
Qualitatssicherung der PlanPro-Verfahrensweisen wird somit prozessual umge-
setzt. Alternativ ware auch die PlaZ-Prifung als festes Qualitatskriterium denk-
bar, indem die PlaZ-Prifung ein Teilschritt des Imports der Planungsdaten in die
LST-Datenbank darstellt. Jedoch wurde zunachst fur die 1. Uss PlanPro be-
wusst auf diese technische Kopplung verzichtet, um , Deadlock-Konflikte” aus-
zuschliefsen. Stattdessen liegt hier die Verantwortung zur korrekten Pro-
zessumsetzung bei den Beteiligten. Nachdem die PlaZ-gepriften Planungsda-
ten in die Projektdatenhaltung importiert sind, konnen gemald Erlauterungen im
Kapitel 5 die PlanPro-Ausgabeformate automatisiert erstellt und den Begutach-
tungs- und Freigabeschritten zugefuhrt werden.

Die beschriebenen Verfahrensweisen der Umsetzung der PlaZ-LST-Prifung
lassen sich in folgender formalisierten Prozessbeschreibung zusammenfassen
(Abbildung 34, Auszug aus Gesamtdatenfluss):

Status Einzelplanung: ,Erstellung Planung®

freigegebene EP (in Papierform)

N XML j—';

PlaZ - . " boricht PlaZ AM/AP PT 1
Plaz-LST) |- - - — Feststellungsbericht PlaZ erstellen
Pia ) (Format offen, z. B. *.pdf) > &

| S— XML (Planung Pb + Bb)

w Status Einzelplanung: ,Planung erstellt’

Abbildung 34: Formalisierte Prozessbeschreibung - PlaZ-LST
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Zur Umsetzung der definierten Verfahrensweisen der PlaZ-Prifung ergeben
sich Anforderungen an Regelwerksuberarbeitung bzw. flr die Erstellung forma-
lisierter Prozessbeschreibungen. Wesentliche Sachverhalte zeigt Tabelle 17:

Tabelle 17: Erforderliche Regelwerksanpassungen - PlaZ-Priifung

Themenbereich Inhalte Integrationsvorschlag
allgemeine keine
Anforderungen
PlanPro spezifische [Definition PlaZ einschlieRlich PlaZ-Komponenten: PlanPro-
Anforderungen - PlaZz-Abhangigkeit Prozessbeschreibung

- PlaZ-Konsistenz

- PlaZz-LST

- PlaZ-Modell

einschliel3lich mdglicher Ergebnisse der PlaZ-Prifung:
- rot: Fehlermeldung -> Korrekturbedarf

- gelb: Warnung -> Uberpriifungsbedarf

- grin: Fehlerfreiheit

PlanPro-
Prozessbeschreibung

Vorgabe zum Einsatz von PlaZ (beispiel PlaZ-LST):

- verpflichtend vor Import Planungsdaten in Projektdatenhaltung
der LST-Datenbank

- optional jederzeit mdglich

PlanPro-
Prozessbeschreibung

Formalisierte Prozessbeschreibung zur Darstellung der PlaZ-LST-
Prifung im Kontext der AP PT 1-Erstellung

6.2 Bestandsdigitalisierung
6.2.1 Gegenstand und Aufgaben

Als Planungsgrundlage fur die AP PT 1-Erstellung mit PlanPro sind Bestandsda-
ten aus der LST-Datenbank (Ebene Bestandsdatenhaltung) zu verwenden. Da
bisher nur Bestandsdokumentationen beim Anlagenverantwortlichen und der
Bestandsplan haltenden Stelle der DB (DVS |Z-Plan) vorgehalten werden, ist zur
Erflllung der genannten Voraussetzung ein Zwischenschritt erforderlich - die
Durchfuhrung einer so genannten Bestandsdigitalisierung.

Dabei werden die Inhalte des LST-Datenmodells durch Ubertragen der fachli-
chen Angaben aus den von DVS |Z-Plan Ubergebenen Bestandsdokumentatio-
nen beflllt und qualitatsgeprift (PlaZ-geprift) in die LST-Datenbank importiert.

Die Bestandsdigitalisierung lasst sich in PlanPro vom Wesen her wie eine ver-
einfachte Planung charakterisieren, bei der folgende bekannte Randbedingun-

gen und Aufgaben zum Tragen kommen:

o Definition des Digitalisierungsbereichs (vergleichbar mit Bb und Pb bei
AP PT 1-Erstellung)
o Bestellung und Sperrung Bestandsplane bei DVS |Z-Plan
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o Ubereinstimmungspriifung Bestandsplane mit aktuellem Zustand der
LST-Anlage vor Ort

o Erstellung Bestandsdigitalisierung (Beflllung des LST-Datenmodells)
einschlielich PlaZ-Prifung (PlaZ-LST) durch LST-Fachplaner (beauftrag-
tes Ingenieurblro, mehrere , natlrliche Personen” kdnnen daran betei-
ligt sein (Ersteller im Schriftfeldeintrag nach Ril 819.0103)

o Import der Planungsdaten in Projektdatenhaltung der LST-Datenbank
nach Abschluss der Bestandsdigitalisierung

o anschlieBend Uberfilhrung Planungsdaten aus Projektdatenhaltung in
Bestandsdatenhaltung der LST-Datenbank

o Generierung von Bestandsdokumentationen aus Planungs-/Bestands-
daten automatisiert unter Nutzung der Komponente XML-Visualisierung

o Ubergabe aktueller Bestandsdokumentationen an Alv und Bestandsplan
haltende Steller der DB (DVS |Z-Plan), Entsperrung Bestandsplane

Nach erfolgreicher Umsetzung der benannten Aufgaben/Aktivitaten stehen ei-
nerseits Bestandsdaten in der LST-Datenbank zur weiteren Bearbeitung und fur
Bestandsausklnfte zur Verfligung. Andererseits liegen beim Alv und bei
DVS IZ-Plan aktuelle Bestandsunterlagen als PlanPro-Ausgabeformate bereit.

Erforderliche Detailschritte der Bestandsdigitalisierung sind hinsichtlich ihrer
praktischen Umsetzung komplex, wie der nachfolgende Abschnitt verdeutlicht.

6.2.2 Umsetzung und Regelwerksanforderungen

Zum erstmaligen Beflllen des LST-Datenmodells existieren zwei grundsatzlich
verschiedene Mdglichkeiten:

1) Bestandsdigitalisierung zu Beginn eines beauftragten LST-Planungs-
projektes

2) Bestandsdigitalisierung als separates ,,Sonderprojekt”

Beide Varianten haben Vor- und Nachteile. Wahrend bei der separaten Be-
standsdigitalisierung beispielsweise durch spezialisierte Ingenieurblros unab-
hangig von (meist engen) Projektplanen operiert werden kann und mittel- bis
langfristig Ressourcen vor allem bei Beauftragung des ersten Planungsprojek-
tes eingespart werden kdnnen, besteht ein wesentlicher Nachteil darin, dass
Ressourcen ohne konkreten Projektbezug gebunden werden, was bei kauf-
mannischen Betrachtungsweisen zu Problemen fihren kann. Dieser Nachteil
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besteht bei Variante 1) nicht, da hier ein konkretes Projekt einschlie3lich zuge-
ordneter Kostenstelle vorliegt. Andererseits konnen durch hohe Ressourcenbe-
anspruchungen auch in Folge langer Zeitbedarfe fir die Ubereinstimmungspri-
fung des Alv inklusive anschlieRend einzuarbeitender Bestandskorrekturen
schnell Projektrisiken entstehen, sofern bei den Projektplanungen nicht ausrei-
chend Ressourcen (personell, zeitlich, finanziell) und Puffer bericksichtigt wur-
den.

Unabhangig von der gewahlten Variante der Bestandsdigitalisierung kénnen
und mussen zwei verschiedene Teilschritte mit unterschiedlichen Verantwort-
lichkeiten absolviert werden:

1) Bestandsdigitalisierung Geo-Topo (kurz: Bestdig Geo-Topo)
2) Bestandsdigitalisierung LST (kurz: Bestdig LST)

Beide genannten Handlungen resultieren aus unterschiedlichen Verantwortlich-
keiten, Quelldaten und Ergebnissen und sind bereits bei der Erstellung einer
AP PT 1 far einen Bauzustand implizit zu differenzieren (vgl. Abschnitt 5.3)

Die Arten der Bestandsdigitalisierung lassen sich folgendermalden charakteri-
sieren (Tabelle 18):
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Tabelle 18: Arten der Bestandsdigitalisierung

1) Bestdig Geo-Topo 2) Bestdig LST
Verantwortlicher |"Geodaten-Fachplaner" LST-Fachplaner
Quelldaten Gleisnetzdaten (GND) aus DB-GIS Bestandsdokumentationen von DVS |Z-Plan;

Informationsobjekte (10) (entsprechen ~ den
LST-Fachobjekten mit geringeren
Informationsgrad aus GND (falls vorhanden)

Komponente der|Planungswerkzeug Geo Planungswerkzeug LST
PlanPro-
Architektur
Wesen/ Digitalisierung der Gleislage durch Digitalisierung der LST-Fachinformationen
Aufgaben Ubernahme GND einschlieRlich durch manuelle Ubernahme der Angaben aus
Qualitatsprifung dieser unter Nutzung der den Bestandsdokumentationen in das LST-
Komponente "Geoprifung” Datenmodell

Erstellung Bestandsdaten (Geo-Topo) zum automatisches Einlesen von 10-Daten, z. B.

Abschluss der Bestdig Geo-Topo Signale, Weichen, Gleismagnete, mdglich,
wenn diese in GND enthalten

ResUmee: --> Erleichterung der manuellen Arbeit

Voraussetzung flr anschlieRende

Durchfiihrung der Bestdig LST Erstellung Bestandsdaten (Geo-Topo und

LST) nach Abschluss Bestdig LST

anschliefend Generierung der PlanPro-
Ausgabeformate als
Bestandsokumentationen einschlief3lich
Ubergabe an DVS 1Z-Plan und den Alv

Restimee:
Vorausetzung flr nachfolgende
Planungsprojekte

Far die Durchflhrung der Bestandsdigitalisierung ist ein sogenannter Digitalisie-
rungsbereich unter Nutzung der Komponente Bereichswahl zu definieren (vgl.
Ablaufe bei der Definition von Pb und Bb im Abschnitt 5.1).

Sofern die Bestandsdigitalisierung im Vorfeld einer beauftragten LST-Planung
stattfindet, muss der Digitalisierungsbereich (Digb) die Menge des spateren Pb
und Bb umfassen. Grundsatzlich kénnen sich die Digb der Bestdig Geo-Topo
und Bestdig LST unterscheiden, jedoch muss zur Durchfiihrung der Best-
dig LST bereits eine Bestdig Geo-Topo stattgefunden haben, da sonst die Gleis-
lage in Form von Topologie und Geografie zum Verorten der LST-Fachobjekte
fehlt.

Weiterhin sollen fur den Zeitraum der Bestandsdigitalisierung, insbesondere die
Bestdig LST die bei DVS IZ-Plan vorhandenen Bestandsdokumentationen fUr
den Digb gesperrt werden, um parallele Anderungen zu verhindern.

Ein groRer Vorteil bei der Prozessdefinition der Bestdig LST besteht darin, dass
im Zuge der Digitalisierung der LST-Fachdaten bereits die Ergebnisse der Uber-
einstimmungsprifung des Alv eingearbeitet werden, sodass bei zeitnaher
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DurchfUhrung eines LST-Planungsprojektes ggf. aufwendige vorgelagerte Be-
standskorrekturen entfallen kénnen. Die Verfahrensweise bedeutet zwar einen
hoheren Ressourcenverbrauch durch Einbeziehung des Alv, jedoch sollten die
Vorteile von qualitatsgepriften Bestandsdaten als Planungsgrundlage fir auf-
bauende AP PT 1-Planungen und Bestandsauskinfte mittel-/langfristig Uber-

wiegen.

Nach Abschluss der Bestdig LST mUssen einerseits neue Bestandsdokumenta-
tionen an den Alv sowie DVS |Z-Plan als gedruckte PlanPro-Ausgabeformate
Ubergeben werden. Andererseits sind entsprechende Vermerke bei den von
DVS IZ-Plan vorgehaltenen Bestandsdokumentationen erforderlich, welche Pla-
ne bereits vollstandig oder teilweise digitalisiert wurden, da bei digitalisierten
Bestandsplanen die zugehorigen Bestandsdaten in der LST-Datenbank (Be-
standsdatenhaltung) als Grundlage fir zu erstellende Fachplanungen zu ver-
wenden sind.

Zumindest flr den Ubergangszeitraum, bis alle Bestandsdokumentationen digi-
talisiert als Bestandsdaten vorliegen, ist hierbei ein erhdéhter Koordinationsauf-
wand zu erwarten, der sich jedoch nicht vermeiden lasst, wenn mittel- und
langfristig die Vorteile der durchgangigen elektronischen Datenhaltung und
-Ubergabe im Praxisalltag zum Tragen kommen sollen.

Ungeachtet der beschriebenen Verfahrensweisen ist es ohnehin Aufgabe eines
jeden LST-Fachplaners, im Zuge der Festlegung von Planungs- und Betrach-
tungsbereichen zu Uberprifen, ob alle erforderlichen Bereiche und Daten digita-
lisiert in der LST-Datenbank vorliegen oder weitere Bestandsdigitalisierungen
notwendig sind. Abbildung 35 zeigt einen Ausschnitt der zugehorigen formali-
sierten Prozessbeschreibung zur Entscheidungsfindung:
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Planungswerkzeug (z. B. ProSig) andere Systeme oder [Akteure]
[LST-Fachplaner] (z. B. Bestandsplan haltende Stelle,
Trassierer, Alv)

’ *1: Anlegen des Planungsprojekts und Befiillung zugeordneter
. Attribute, z. B. Projektleiter, Datum_Abschluss_Projekt

- * [ —
Plarr:jg;gs 1 ........ [ =—— *2: Anlegen des Planungsteilprojekts und Befiillung
aﬁﬂej en = zugeordnete Attribute, z. B. LST-Fachplaner

Planungs- |+ Planungs- und Betrachtungsbereich %
teilprojekt , ge-------- - - grob definieren
anlegen [Nutzung Polygongenerator, Bereichswahl]

Bestands-
dokumentation
zur Information bei
Bestandsplan
haltender Stelle
bestellen und erhalten

Bestands
pléne

[1Z Plan]

Bestandsdigitalisierung Geo_Topo oder LST notwendig?

ja
nein 'y
Y i
-
siehe gesonderte Prozessdarstellung
»Planungs_Betrachtungsbereich"
Planungs- Planungs- und Betrachtungsbereich %
gruppe @ ~~~~~~~~~~~~~ - > definieren
anlegen [Nutzung Polygongenerator, Bereichswahl]

o \ 4 bendtigte Bestands-
Planungsgruppe laden dokumentation bei
GND und IO Bestandsplan
Bestandsdaten +4 bei |.NP-X-A haltender Stelle
importieren bestellen sperren
(falls vorhanden

- -

LST-Bestandsdaten in LST-Datenbank &
g nein _ vollstandig fir Pb/Bb vorhanden? Y. nin
ja

ja

-t
siehe gesonderte siehe gesonderte
Prozessdarstéllungen Prozessdarstellungen

Bestandsdigitalisierung
durchfiihren

H H

Abbildung 35: Abgleich Bestandsdaten und Bestandsdokumentationen

LST-Planung erstellen

Die ausfuhrliche formalisierte Prozessbeschreibung zur Durchflhrung der Be-
standsdigitalisierung unter Differenzierung in Bestdig Geo-Topo und Bestdig
LST ist dieser Arbeit im ,,Anhang L: Prozessbeschreibung Bestandsdigitalisie-
rung” beigeflgt.

Abschliefiend werden noch wesentliche Anforderungen an RegelwerksUberar-
beitungen zur Legitimation der PlanPro-Verfahrensweisen zusammengefasst
(Tabelle 19):
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Tabelle 19: Erforderliche Regelwerksanpassungen - Bestandsdigitalisierung

- Digitalisierungsbereich

Themenbereich Inhalte Integrationsvorschlag
allgemeine keine

Anforderungen

PlanPro spezifische |Definition Begriffe im PlanPro-Kontext: PlanPro-
Anforderungen - Bestandsdigitalisierung Prozessbeschreibung

Vorstellung der Moglichkeiten der
Bestandsdigitalisierungsdurchfihrung:

- zu Beginn eines beauftragten LST-Planungsprojekts
- als Sonderprojekt

PlanPro-
Prozessbeschreibung

Benennung der Arten der Bestandsdigitalisierung einschlie3lich
Zustandigkeiten und Aufgaben:

- Bestdig Geo-Topo

- Bestdig LST

PlanPro-
Prozessbeschreibung

Abgrenzung der durch die Bestdig erstellten Bestandsdaten
einschliel8lich Bestandsdokumentationen in den PlanPro-
Ausgabeformaten gegentiber den bisherigen

PlanPro-
Prozessbeschreibung,
Ril 809, 885

Bestandsdokumentationen bei DVS 1Z Plan:

- Sperrung Bestandsdokumentationen fir Bestdig

- Vermerk (teil-)digitalisierter Bestdokus bei DVS IZ Plan

- Vorgabe zur Verwendung digitalisierter Bestandsdaten fur
nachfolgende Planungsprojekte

PlanPro-
Prozessbeschreibung

Integration formalisierter Prozessbeschreibungen zur Darstellung
der der Abldufe bei der Bestdig Geo-Topo und Bestdig LST

6.3 Verbundplanung
6.3.1 Gegenstand und Aufgaben

Wie im Abschnitt 2.3.2 eingeflhrt, sind bei der Errichtung elektronischer Stell-
werke mehrere Untergewerke zu berlcksichtigen, die bisher meist separat ge-
plant und zu Planungsordnern zusammengestellt werden:

o Elektronisches Stellwerk (ESTW) einschliel3lich Punktférmige Zugbeein-
flussung (PZB)

o Bahnuberginge (BU)

o Zugnummernmeldeanlage (ZN)

o Zuglenkung (ZL)

o Bedienung Fahrdienstleiter ESTW

o Bedienung Fahrdienstleiter BZ

o Zugbeeinflussung, z. B. ETCS

Aufgrund der veranderten Verfahrensweisen unter Nutzung der zentralen elekt-
ronischen Datenhaltung ergibt sich eine neue Dimension der Anforderungen

zum Umgang mit Untergewerksplanungen.

Die Verbundplanung beschreibt den Bedarf zur Erstellung und Ubergabe einer
Gesamt-XML, in der alle Untergewerksplanungen fur den Umfang eines defi-
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nierten Bereichs (vor allem Planungsbereich) integriert sind. Dieser Bedarf wird
insbesondere seitens der Stellwerkshersteller, im AK PlanPro als SBI beteiligt,
formuliert, da zum Zeitpunkt der ESTW-Inbetriebnahme und dem damit ver-
bundenen Softwarewechsel alle untergewerksspezifischen Fachplanungen in-
einandergreifen und bei der Softwareentwicklung umzusetzen sind.

Far eine vereinfachte Infrastruktur im Umfang einer ESTW-ZE, der drei ESTW-A
zugeordnet sind, zeigt Abbildung 36 beispielhaft die Ausdehnung spezifischer
Planungsbereiche der definierten LST-Untergewerke:

— -7

i
!
ik
r

ESTW-A ESTW-A
(A-Stadit) (B-Stadt)

ESTW-A
(C-Stadt)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

[ ——

ESTW-ZE
ESTW-A § ESTW-A § ESTW-A

ETCS | -2

\ Bedienung Fdl ESTW-ZE |

\ Bedienung Fdl BZ |

*:
Bei den Untergewerken ZN/ZL entspricht der Planungsbereich (Pb) flachenhaft dem Umfang einer ESTW-ZE, jedoch miissen bei der Ugw-Planung weitere Objekte aus den
Nachbarbereichen beriicksichtigt werden (Verweise aus Nachbar-ESTW-ZE).

*2: beispielhafte Darstellung; Beginn ETCS-Ausriistung (ETCS L2) innerhalb der ESTW-ZE, konkret in Hohe der Asig

Abbildung 36: Untergewerksspezifische Planungsbereiche (Beispiel)

In den bisherigen Verfahrensweisen werden die AP PT 1 fUr ein oder mehrere
Untergewerke der LST separat durch verschiedene LST-Fachplaner erstellt und
nach erfolgreicher Begutachtung und Baufreigabe zur AP PT 2-Erstellung an die
SBI Ubergeben. Zu diesem Zeitpunkt mussen die untergewerksspezifischen
AP PT 1-Unterlagen gesamtheitlich durch die SBI manuell in ihre Hersteller-
werkzeuge Ubernommenen werden. Die Begutachtung des plausiblen Ineinan-
dergreifens der Untergewerksplanungen erfolgt jedoch bereits im Rahmen der
fachtechnischen Prifung zu einem deutlich friiheren Zeitpunkt.

Durch die zentrale Abspeicherung der LST-Fachdaten - jede fachliche Eigen-
schaft des PT 1 ist nur ein Mal im LST-Datenmodell hinterlegt - werden Daten,
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die Bestandteil mehrerer Untergewerke sind, ebenfalls nur ein Mal bearbeitet
und anschlieRend auf alle Untergewerke, die auf ein Fachdatum zugreifen,
Ubertragen sowie in die zugehodrigen XML-Datensatze bzw. PlanPro-
Ausgabeformate Ubernommen. Zur Problemldsung sind folgende Schritte not-
wendig, um zuklnftige Verfahrensweisen zur Ubergabe einer gesamt-XML im
Umfang einer ESTW-ZE definieren zu konnen:

o ldentifizierung fachlicher Abhangigkeiten zwischen den einzelnen Un-
tergewerken hinsichtlich des Zeitpunkts bzw. einer logischen Reihen-
folge, nach der diese Ublicherweise geplant werden
» \Welches Untergewerk wird zuerst geplant?
= \Welche Untergewerke bauen aufeinander auf?
= \Welche Untergewerke kdnnen parallel geplant werden?

o lIdentifizierung fachlicher Zusammenhdnge und Zustandigkeiten auf
Ebene des LST-Datenmodells
= Welche Objekte bzw. Attribute des LST-Datenmodells werden

durch welches Untergewerk planerisch festgelegt?
= Auf welche Objekte bzw. Attribute greifen mehrere Untergewerks-
planungen zurtck?

Beziglich des Forschungsauftrages zur Ubergabe einer Gesamt-XML fiir alle
LST-Fachplanungen im Umfang eines gemeinsamen Planungsbereiches - in der
1. Uss PlanPro auf die ESTW-ZE festgelegt - konnen zwei verschiedene Wir-
krichtungen von Abhangigkeiten differenziert werden:

o Vvertikale Abhangigkeit:

Wechselwirkungen mehrerer Einzelplanungen verschiedener Unterge-
werke innerhalb eines (ahnlichen) Planungsbereichs zum Erstellen einer
Gesamtplanung des Gewerks LST.

o horizontale Abhangigkeit:

Wechselwirkungen mehrerer, benachbarter Einzelplanungen des glei-
chen Untergewerks, z. B. ESTW, oder unterschiedlicher Untergewerke
zum Erstellen einer LST-Gesamtplanung.

In der Praxis werden beide Abhangigkeiten mehr oder weniger gemeinsam bei
Planungsprojekten zu koordinieren sein, je nach Projektrandbedingungen und
Anzahl der beteiligten Ingenieurbtros (LST-Fachplaner) einschlieRlich Grofde der
zugeordneten Planungsbereiche.
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Unter den vorgestellten PlanPro-Restriktionen beschaftigte sich der PlanPro-AK
Anwendungsfalle intensiv mit dem Thema Teilplanungen bzw. Untergewerks-
planungen, um zukUnftige Verfahrensweisen mit PlanPro definieren zu konnen.
Grundlage hierflr waren die praktischen Ablaufe bisheriger Planungsprojekte
unter BerUcksichtigung modellierungstechnischer Aspekte des LST-Daten-
modells.

Identifizierte vertikale Abhangigkeiten zwischen den Untergewerken der LST
zeigt Abbildung 37:

Legende: Sachverhalt Beschreibung des Sachverhalts, spezifische Randbedingungen, Fallunterscheidung
zu planendes Untergewerk (der LST-Planung)
v vertikale Abhangigkeit zwischen Untergewerken (bzw. Sachverhalten) innerhalb eines Pb als Teil-/Menge der ESTW-ZE
1 Kommentar
I \ A
A L ___Geodeten (Glisage) = Engangsgrate KEIN Untergonerk LT __ |
! :
) i
: i *1: Abstimmungen erforderlich,
: ' ' BU-Planung kiirzer als ESTW-Planung, wenn gute EP vorliegend
= 1
) \ BU REs ESTW |
) : :
) *2: ZN und ZL-Planung gemeinsam betrachten, Abstimmungen
: ! ! Dauer ZL-Planung ~ 1,5-2 mal ZN-Planung
) -> Umsetzung der ESTW-Struktur
= : A4 ZL: bedeutet heute das Ausfiillen langer Listen - Kiirzungspotential mit PlanPro
[oF]
3!
Jé’: A *3: Zeitdauer der ETCS-Planung vergleichbar mit ZL-Planung und i.d.R.
S 7N kiirzer als ESTW-Planung, da alle erforderlichen Entscheidungen
S : . bereits getroffen wurden (auRer bei ZBS 2000, diese ist aufwandiger als
ﬁ ) i*2 ESTW-Planung).
< : H Differenzierte Betrachtung erforderlich zwischen:
Y v -ETCS Level 1,
R ETCS 3 - ETCS Level 2
= ’ -
0>> : *4 ' Bisher nur projektspezifische Planungsvorschriften vorhanden (keine
) \ Bedienung Fdl ESTW-ZE [ allgemeingdlltigen).
) :
) *5
' v
: ‘ Bedienung Fdl BZ ‘ *4: Auswirkungen nur bei ETCS Level 2
) H
)
) *5: bei ETCS Level 1
)
' vy
) , *6: Bedienungsplanung kiirzer als ESTW-Planung, wenn gute EP vorliegt
Gesamtplanung LST (inkl. aller Untergewerke)
Hinweis:
Die Grafik stellt die logi: Abhéngigkeiten zwischen den eil U P gen der LST dar.
Aus den Untergewerksplanungen ETCS, ZN, ZL sind in seltenen Féllen Riickwirkungen auf die ESTW-Planung méglich, auf eine Visualisierung wurde aus Ubersichtlichkeitsgriinden
verzichtet.

Abbildung 37: Abhéangigkeiten zwischen LST-Untergewerken - vertikal

Folgende Kernaussagen lassen sich zusammenfassen:

o Grundlage fur alle Untergewerksplanungen bilden die Geodaten (Gleis-
lagedaten fur Bestandsgleise und Neutrassierung)

o AnschlieRend kdénnen die Untergewerke (Ugw) BU und ESTW parallel
geplant werden, ggf. bestehen Abhangigkeiten zwischen beiden Pla-

nungen, z. B. beziglich einzuhaltender Signalmindestabstande (bei BU
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mit Uberwachungssignalen) oder zwischen BU-Einschaltung und
ESTW, durch gemeinsame Ausnutzung vorhandener Gleisschaltmittel
oder fahrstraRenbewirkte Einschaltung (bei Hp-BU).

o Darauf folgen die Planungen der Ugw ZN und ZL, zwischen denen
Wechselwirkungen bestehen (kdnnen) sowie parallel die Planung des
Ugw ETCS.

o Bedienoberflache des Fdl (ESTW und BZ) planen nach Abschluss ZN-
und ZL-Planung sowie erstellter ETCS Level 2-Planung.

o Im Anschluss, nachdem alle Ugw-Planungen erstellt sind, kénnen die

Teilplanungen zu einer Gesamt-XML zusammengeflgt werden.

Im Einzelfall sind Ruckwirkungen zwischen den separaten Untergewerkspla-
nungen moglich, z. B. von ETCS auf ESTW, sodass erneute PlanungsUberarbei-
tungen erforderlich werden konnen.

Wenn der Planungsbereich, vor allem flr das Untergewerk ESTW, weniger als
dem Umfang einer ESTW-ZE entspricht, und somit einzelne ESTW-Planungen
in verschiedenen, jeweils definierten Planungsbereichen durchgeflhrt werden
mussen, entstehen zusatzlich horizontale Abhangigkeiten zwischen den einzel-
nen LST-Untergewerken, sodass die Komplexitaten zum Erzeugen einer Ge-
samtplanung (Gesamt-XML) fir eine ESTW-ZE deutlich steigen.

Aus Grinden der Nachvollziehbarkeit soll an dieser Stelle auf Detailerlauterun-
gen und weiterfihrenden Darstellungen verzichtet werden. Stattdessen ver-
deutlicht Abbildung 60 im , Anhang M: Horizontale Abhangigkeiten” die Aus-
wirkungen kleinerer Planungsbereiche auf die LST-Gesamtplanung in Anleh-
nung an Abbildung 37.

6.3.2 Umsetzung und Regelwerksanforderungen

Ausgehend von den erlauterten Charakteristiken zum Umgang mit Teilplanun-
gen bzw. Untergewerksplanungen sollen in diesem Abschnitt erste Ansatze zur
Problemlosung bei Nutzung der durchgangigen elektronischen Datenhaltung
sowie wichtige erforderliche Regelwerksanpassungen vorgestellt werden.

Die definierten Verfahrensweisen zur Erstellung der AP PT 1, fur das Unterge-
werk ESTW im Kapitel 5 beschrieben, gelten grundsatzlich auch weiterhin bei
nachfolgenden Diskussionen zum Umgang mit Untergewerksplanungen. Dies
betrifft insbesondere:
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©)

©)

Definition Pb/Bb

Bestellung Bestandsplane bzw. Reservierung Bestandsdaten

Erstellung beauftragte AP PT 1, Planungsverantwortung jeweils genau
bei einem LST-Fachplaner (Ingenieurbro)

Begutachtung und Freigabe

Montage

Erstellung Bestandsdaten und Bestandsdokumentationen

Folgende Herausforderungen der untergewerksspezifischen Planungen sind

zusatzlich zu 16sen:

o

verschiedene raumliche und objektspezifische Planungs- und Betrach-

tungsbereiche

Wechselwirkungen bei der teilplanungsspezifischen Reservierung von

Bestandsdaten

Wechselwirkungen und erhdhter Abstimmungsbedarf bei AP PT 1-

Erstellung aufgrund unterschiedlicher Pb/Bb und fachlicher Abhangig-

keiten

Bedingungen und Notwendigkeiten zur Zusammenflihrung mehrerer

Teilplanungen zu einer Gesamt-XML als Verbundplanung (in 1. Uss

PlanPro fur Bereich einer ESTW-ZE):

= Ab wann ist dies frihestens maoglich (vgl. Planungsstatus im Ab-
schnitt 7.2)?

= Bis wann muissen die Einzelplanungen zu einer Gesamtplanung
spatestens vereinigt sein (vgl. Planungsstatus im Abschnitt 7.2)?

= Wie konnen Begutachtungs- und Freigabeschritte erfolgreich ge-
trennt/vereinigt durchlaufen werden?

» Welche zusatzlichen Randbedingungen existieren beim Umgang
mit Anderungsplanungen (vgl. Abschnitt 5.8) durch mehrere Unter-
gewerksplanungen?

Da benannte Fragestellungen zum Redaktionsschluss dieser Arbeit in den

PlanPro-Arbeitskreisen noch nicht abschliefsend geklart waren, kénnen an die-

ser Stelle keine detaillierten Losungsmoglichkeiten und Verfahren vorgestellt

werden.

Dennoch lassen sich bereits erste Anforderungen an zukinftige Regelwerks-

Uberarbeitungen zusammenfassen (Tabelle 20):
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Tabelle 20: Erforderliche Regelwerksanpassungen - Verbundplanung

Themenbereich

Inhalte

Integrationsvorschlag

allgemeine
Anforderungen

Begriffsdefinition Untergewerksplanung im Kontext der
Fachplanung LST

Ril 809, Ril 819

Ril 809, Ril 819

oder

separate Prozess-
beschreibung

Ril 809, 819 oder
PlanPro-
Prozessbeschreibung

Beispielhafte Auffiihrung der zu koordinierenden Fachbereiche der
LST einschlieRlich prozessualer Vorgaben und Benennung von
Verantwortlichkeiten

PlanPro spezifische
Anforderungen

Definition Begriffe:
- Verbundplanung
- Teilplanung bzw. Untergewerksplanung

Ril 809, 819 oder
PlanPro-
Prozessbeschreibung

vertiefende Erlduterungen zur fachlichen Abh&ngigkeiten zwischen
verschiedenen Untergewerksplanungen:

- vertikale Abhangigkeiten

- horizontale Abhangigkeiten

einschlieRlich verschiedener rdumlicher und objektspezifischer
Planungs-/Betrachtungsbereiche

prozessuale Vorgaben zur Durchfliihrung der Verbundplanung:

- Wann?

- Durch wen?

- Weitere Verfahrensweise bei Freigabe- und Begutachtung?
Integration einer formalisierten Prozessbeschreibung fir zu
definierende PlanPro-verfahrensweisen

PlanPro-
Prozessbeschreibung

PlanPro-
Prozessbeschreibung

Nachdem bisher drei neue Themenfelder mit Praxisbezug vorgestellt wurden,
widmen sich die folgenden Abschnitte projektorganisatorischen Sachverhalten
und Hintergrinden zur EinfGhrung der durchgangigen elektronischen Datenhal-
tung.

6.4 Containermodellierung
6.4.1 Gegenstand und Aufgaben

Die Containermodellierung stellt eine wichtige Grundlage flr das Gesamtver-
standnis zum Umgang mit Planungen unter zentraler Datenhaltung dar.

Auf ihr bauen alle zuklnftigen Prozesse der durchgangigen Datenhaltung und
DatenUbergaben unter Verwendung der definierten System- und Softwarearchi-
tektur auf.

Als Container (auch Versionscontainer genannt) wird im Zusammenhang mit
den PlanPro-Prozessen ein Befullungszustand der Objekte (genauer Objektin-
stanzen) und Attribute (Attributinstanzen) des LST-Datenmodells bezeichnet.
Diese werden fir Datenauskinfte sowie die Ubergabe von Planungsdaten be-
notigt.

Wahrend bei Datenausklnften nur ein Container und damit ein Zustand des
LST-Datenmodells im XML-Format zwischen beteiligten Komponenten zu
Ubergeben ist, mussen bei Planungen mehrere Container (Zustande des
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LST-Datenmodells) miteinander verkntpft werden, um Veranderungen der Mo-
dellbeflllung und damit auch der LST-Anlage vor Ort beschreiben zu konnen.

Die Beflllungen des LST-Datenmodells und damit die Veranderung der Contai-
nerinhalte erfolgt durch Nutzung der definierten Planungswerkzeuge unter der

zugeordneten Prozessrolle des LST-Fachplaners.

Die Interpretation der Containerinhalte obliegt den Funktionalitaten der Kompo-
nenten der System- und Softwarearchitektur. Damit konnen einerseits einfache
Datenausklnfte und andererseits Planungsdaten tUbergeben werden. Details zu
den PlanPro-Verfahrensweisen sollen im nachfolgenden Abschnitt detailliert

vorgestellt werden.
6.4.2 Umsetzung und Regelwerksanforderungen

Die PlanPro-Containermodellierung ermdglicht grundsatzlich zwei verschiedene
Arten der Containertbergabe zwischen beteiligten Komponenten:

o Zustandsauskunfte (genau ein Versionscontainer)
o Ubergabe von Planungen (mehrere Versionscontainer erforderlich)

Beide Varianten sind in Abbildung 38 gegenutbergestellt:

Notwendige Unterscheidung der Ubergabe von Versionscontainern:

1) Zustandsauskiinfte, z. B. Bestandsdatenabfrage: 2) Ubergabe von Planungsdaten (als Einzelplanungen):
Differenzierung
LST_Zustand_Information }4 -------------- l -------------- >‘ Planung_Projekt ‘

Planung_Teilprojekt

Y

Versions-
container ‘ Planung_Gruppe |
| LST_Zustand_Start LST_Zustand_Ziel |
Y Y
Versions- Versions-
container container

Vergleichsoperation

blau = Angabe/Modellierung des Objektmanagements (vgl. Abschnitt 6.5)

Abbildung 38: Zuordnung Versionscontainer - Fallunterscheidung

Datenauskinfte werden als , LST_Zustand_Information” (Informationszustand)

modelliert. Demgegenuber bestehen Planungen, modellierungstechnisch abs-
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trakt als ,Planung_Projekt” (Planungsprojekt) bzw. konkret als , Pla-
nung_Einzel” (Einzelplanung) bezeichnet, grundsatzlich aus der Kombination
zweier Versionscontainer des LST-Datenmodells. Die Vereinigung bilden der
sogenannte Startcontainer (=Startzustand (Sz), ,LST_Zustand_Start”) und zu-
gehorige Zielcontainer (=Zielzustand (Zz), ,LST_Zustand_Ziel”). Mit diesem
»Baukastenprinzip” lassen sich alle notwendigen Anwendungsfalle im Umgang
mit elektronischen Bestands-/Planungsdaten beschreiben, wie nachfolgende
Erlauterungen verdeutlichen.

Fur Datenauskunfte, vor allem Bestandsauskunfte, werden die LST-Fachdaten
far den abgefragten Bereich in einem Container, dem sogenannten Informati-
onszustand , LST_Zustand_Information”), zusammengefasst, zwischen beteilig-
ten Komponenten Ubergeben und anschlieRend ausgewertet.

Ist eine LST-Fachplanung beauftragt, so bilden diese Bestandsdaten die Pla-
nungsgrundlage und damit den Startzustand fir die zu erstellende Planung.
Aufgabe des LST-Fachplaners unter Nutzung der Planungswerkzeuge ist es
dann, den Zielzustand zu erarbeiten - also die Beflllung des LST-Datenmodells
so zu verandern, dass es den fir die (geplante) Inbetriebnahme Zustand der
LST-Anlage beschreibt.

Anschliefsend werden der Start- und Zielzustand fur die erstellte Planung mitei-
nander kombiniert und als Ausgabe der Einzelplanung per XML an die Projekt-
datenhaltung der LST-Datenbank, sowie weitere Komponenten Ubergeben.
Durch Vergleich des erstellten Zielzustandes mit dem zugrunde liegenden
Startzustand ergibt sich die Veranderung der LST-Anlage bei Umsetzung der
AP PT 1. Dies ist bereits bisher in den Planungsunterlagen fir das menschliche
Auge erfassbar als Rot-Gelb-Schwarzmarkierung aufbereitet. Zur Wiederholung
sei nochmals Abbildung 39 (wie Abbildung 17 aus Abschnitt 5.3.3) vorgestellt:

Infrastruktur Startzustand: Infrastruktur Zielzustand: Vergleich Start-/Zielzustand (=Planung)

-,
=
o @3, W \@, b o -, -, - -, >, b
—a e =" —a e “w) u'&-»\ 'L/“
= Sl 3 T 3
= 2 S~

Abbildung 39: Planung als Vergleich Start-Ziel-Zustand

Die zugehorige datentechnische Betrachtung der Vergleichsoperationen be-
schreibt Abbildung 40:
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Legende:
Ausgabe Nr Startzustand einer Einzelplanung (Zustand Planungsgrundlage)
Sz Nr Modellierung: LST_Zustand_Start
Sz 7z (z .B. Zielzustand Bz n fiir Erstellung Bz n+1)
Nr Nr
é } Zielzustand einer Einzelplanung
Rot-Gelb-Schwarz Zz Nr Modellierung: LST_Zustand_Ziel
(Planungsziel, z .B. befiilltes Datenmodell nach Erstellung Bz n+1)
Planung_E_Art= ...
-+ neu definierte Vergleichsregel zwischen 2 Zustanden
Rot-Gelb-Schwarz Farbe der Darstellung der Ergebnisse
des neu definierten Vergleichs
Ausgabe Nr Nummer der Ausgabe einer Einzelplanung
(je Kombination Start- und (Uberarbeiteter) Zielzustand)
Planung_E_Art=...  Zuordnung definierte Planungsart der Einzelplanung

Abbildung 40: Containermodellierung - Grundkonzept

Ausgehend von der allgemeinen Bildungsvorschrift lassen sich nun weitere
Kombinationen fiir besondere Anwendungsfalle wie die Anderungsplanung (vgl.
Abschnitt 5.8) ableiten. Dabei muss einerseits definiert werden, welche Zu-
stande miteinander zu kombinieren und auszuwerten sind sowie andererseits,
welche farblichen Darstellungen fur die PlanPro-Ausgabeformate aus den Ver-
gleichsergebnissen zu generieren sind. HierfGr wurden bei Modellierung der
erforderlichen Prozesse weitere Grundlagen festgelegt:

Die Erstellung von Planungen erfolgt immer als Einzelplanung (Planung_Einzel).
Je nach ,Verwendungszweck” sind hierflr verschiedene Planungsarten defi-
niert, da diese unterschiedliche Vergleichsergebnisse zur Folge haben, z. B.:

o Bauzustand (Bz)

o Bestandsdigitalisierung Geo-Topo (Bestdig_Geo_Topo)
o Bestandsdigitalisierung LST (Bestdig_LST)

o Bestandskorrektur (Bestkorr)

o Revision (Rev)

Ausgehend von den genannten Arten wird jede Kombination aus Start- und
Zielzustand als Ausgabe der Einzelplanung bezeichnet.

Far einen Bauzustand sieht die Umsetzung der beschriebenen Definitionen mit
erstmaliger Auslieferung der Planungsdaten wie folgt aus (Abbildung 41):
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Legende:

Startzustand einer Einzelplanung (Zustand Planungsgrundlage)
Ausgabe 1 Sz Nr Modellierung: LST_Zustand_Start

(z .B. Bestandsdaten fiir Erstellung Bz 1)

Z1 z2 ) ) )
Zielzustand einer Einzelplanung
é é Zz Nr Modellierung: LST_Zustand_Ziel
Rot-Gelb-Schwarz (Planungsziel, z .B. befiilltes Datenmodell nach Erstellung Bz 1)
Planung_E_Art = Bauzustand > neu definierte Vergleichsregel zwischen 2 Zusténden
Rot-Gelb-Schwarz Farbe der Darstellung der Ergebnisse
des neu definierten Vergleichs
Ausgabe Nummer der Ausgabe einer Einzelplanung
Planung_E_Art= ...  Zuordnung definierte Planungsart der Einzelplanung

Abbildung 41: Containermodellierung - Bauzustand

Ist ein Bauzustand erstellt, als Start-Zielzustands-Kombination im XML-Format
an die LST-Datenbank (ibergeben, und eine weitere Anderung notwendig, so
wird durch den LST-Fachplaner der Zielzustand unter Nutzung der Planungs-
werkzeuge angepasst. Anschliefend mUssen der Uberarbeitete Zielzustand und
der (unveranderte) Startzustand zu einer neuen Ausgabe der Einzelplanung (Art
Bauzustand) zusammengefasst und an die LST-Datenbank (Projektdatenhal-
tung) Ubergeben werden. Diese Verfahrensweise wird bereits bisher durch Er-
hoéhen des Ausgabestandes einer Planung als Schriftfeldeintrag gemaf
Ril 819.0103 bei erneuter Uberarbeitung implizit so praktiziert. Das Vergleichs-
ergebnis des aktualisierten Zielzustandes mit dem Startzustand erscheint eben-
falls als Rot-Gelb-Schwarz-Darstellung® in den zugehdérigen Planungsunterlagen,
sodass Projektbeteiligte wie gewohnt die Veranderungen der LST-Anlage iden-
tifizieren kénnen.

Etwas komplizierter wird die Vergleichsverfahrensweise bei Herausgabe einer
Anderungsmitteilung zu einem bereits fachtechnisch gepriften Bauzustand.
Wie im Abschnitt 5.8 erlautert, ist dabei einerseits der Zielzustand erneut zu
(iberarbeiten und anderseits die besondere Anderungsmarkierung zu generie-
ren. Gemal definierter Modellierungsgrundsatze wird die Anderungsmitteilung
als neue Ausgabe zur bestehenden Einzelplanung herausgegeben (siehe Abbil-
dung 42):

6 \loraussetzung: Urspriinglich erstellte Planung (ohne weitere Anderungen) war noch nicht
.fachtechnisch geprift” (vgl. Abschnitt 5.8).
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Legende:
IAusgabe 2 IAusgabe 1
" Startzustand fiir B 1 (= Zielzustand B:
RotiGelp +besondefe A-Markierung artzustand fiir Bz n+1 (= Zielzustand Bz n)
* * Zielzustand Bz n+1
Z1 z21 Z1 Z2
721 Zielzustand Bz n+1 nach 1. Anderungsmitteilung
Rot-Gelb-Schwarz
g—p  neu definierte Vergleichsregel
Rot-Gelb-Schwarz Farbe der Darstellung der Ergebnisse
Planung_E_Art = Bauzustand Planung_E_Art = Bauzustand eines neu definierten Vergleichs
Vergleichstyp_Besonders=AeM ungiiltige Vergleichsregel einer friiheren

ausgelieferten Ausgabe

friihere Farbe der Darstellung der Ergebnisse
eines ungliltig gewordenen Vergleichs

neu definierter Verweis auf vorherige Auslieferung,
deren Zustande zur zeichnerischen Darstellung der
Planungsdaten benétigt werden.

Vergleichstyp_Besonders = ... Neudefinition des Vergleichstyps zwischen 2
nacheinander ausgelieferten Ausgaben

Ausgabe 1 vorher ausgelieferte Ausgabe(n) einschlieBlich zum

Zeitpunkt der Auslieferung definierter

Vergleichsregeln

Abbildung 42: Containermodellierung - 1. AM

Durch Vergleich des Uberarbeiteten Zielzustands (Z21) mit dem Startzustand
(Z1, Bestandsdaten, Planungsgrundlage) entsteht die Rot-Gelb-Schwarz-
Darstellung. Die Veranderung des Uberarbeiteten Zielzustands (Z21) gegenuber
dem in der 1. Ausgabe ausgelieferten Zielzustand (Z2) ergibt die besondere An-
derungsmarkierung, welche Projektbeteiligte gezielt auf Differenzen der AM
hinweisen soll (vgl. Abschnitt 5.8).

In Fortfihrung der definierten Anderungsschritte sieht die Auslieferung der
2. Anderungsmitteilung wie folgt aus (Abbildung 43):
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IAusgabe 3 Ausgabe 2 IAusgabe 1

Rot{Gelb + besgndere A-Markierung Rot{Gelp +besondefe A-Markierung

Z1 722 Z1 zZ21 Z1 z2

A4

Rot-Gelb-Schwarz

Planung_E_Art = Bauzustand Planung_E_Art = Bauzustand Planung_E_Art = Bauzustand
Vergleichstyp_Besonders=AeM Vergleichstyp_Besonders=AeM

Abbildung 43: Containermodellierung - 2. AM

Aufbauend auf dem Zielzustand der 1. Anderungsmitteilung (Z21) beschreibt
/22 den direkt darauf folgenden, Uberarbeiteten Zielzustand.

Nach gleicher Verfahrensweise werden auch bei den anderen Arten der Einzel-
planungen jeweils die Zielzustande unter Nutzung der Planungswerkzeuge LST
erstellt und damit die Beflllung des LST-Datenmodells fachlich angepasst.

Die Vergleichsergebnisse sind bei den meisten Einzelplanungsarten bisher und
auch zukunftig jedoch nicht besonders farblich aufzubereiten:

o Bestdig_Geo_Topo: keine farbliche Darstellung erforderlich

o Bestdig_LST: keine farbliche Darstellung erforderlich

o Bestkorr: ggf. als separate Anderungsmarkierung (, **) darstellen

o Rev: ggf. als besondere Revisionsmarkierung (bei impliziter Revision)
darstellen, z. B. ,,*: Revision/Korrektur Planungsgrundlage”

Die Vergleichsergebnisse, die bisher planbezogen als besondere farbliche Mar-
kierungen in Ausgabeformaten vorgestellt wurden, kdonnen selbstverstandlich
auch datentechnisch in Form von sogenannten Deltalisten aufbereitet werden.
Diese sind fur maschinelle Weiterverarbeitungen (auch XML-Visualisierung)
besser geeignet, Ubersteigen jedoch das menschliche Erfassungsvermagen.

Die Vorteile der benannten PlanPro-Verfahrensweisen zur Auslieferung von
LST-Planungen in Form von Ausgaben der jeweiligen Einzelplanungsart lassen
sich folgendermalien beschreiben:

o Erstellung des Zielzustands unter Nutzung der Planungswerkzeuge LST
durch Anpassung des LST-Datenmodells (Grundlage: Startzustand)
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o Grundfunktionalitat des Vergleichs zweier Zustande (Zweierkombinati-
on Start- und Zielzustand)

o Herausbringen neuer Ausgaben der Einzelplanung bei notwendiger Pla-
nungslberarbeitung bzw. Erstellung einer Anderungsmitteilung, ein-
schlielRlich Definition angepasster Vergleichsregeln zur Generierung
besonderer Markierungen (bspw. Anderungsmarkierung bei AM)

o Entfall redundanter, manueller DatentUbernahmen durch LST-Fachplaner
aufgrund Nutzung der zentralen Datenspeicherung und anschlief3ender
automatischer Generierung der PlanPro-Ausgabeformate

Ausgehend von den beschriebenen zuklnftigen Verfahrensweisen der Erstel-
lung von Planungsdaten ergeben sich Anforderungen fir zukinftige Regel-
werksUberarbeitungen (Tabelle 21):

Tabelle 21: Erforderliche Regelwerksanpassungen - Containermodellierung

Themenbereich Inhalte Integrationsvorschlag
allgemeine keine
Anforderungen
PlanPro spezifische |Differenzierung moéglicher Datenausklnfte in PlanPro-
Anforderungen - Informationszustand (LST_Zustand_Information) Prozessbeschreibung

- Planungszustand (Planung_Projekt bzw. Planung_Einzel)

Verwendung des Informationszustand zur Ubergabe eines PlanPro-

Zustands des LST-Datenmodells, z. B. Bestandsdatenauskunfte; Prozessbeschreibung

Verwendung des Planungszustands (Planung_Projekt) zur

Ubergabe von Planungsdaten

Benennung der Eigenschaften einer Einzelplanung: PlanPro-

- Kombination Start- und Zielzustand mit definierter Vergleichsregel [Prozessbeschreibung

- Definition jeder benannten Kombination als Ausgabe
der Einzelplanung

- Bearbeitung des Zielzustands durch LST-Fachplaner unter
Nutzung der Planungswerkzeuge LST

- Erstellung eines Uberarbeiteten Zielzustandes bei erforderlichen
Anderungen von bereits in LST-Datenbank importierten
Planungsdaten, anschlieRend Erzeugen einer neuen Ausgabe
der Einzelplanung

Integration formalisierter Prozessbeschreibungen bzw. PlanPro-
planungsfallabhéangiger Visualisierungen zur Containermodellierung |Prozessbeschreibung

6.5 Objektmanagement
6.5.1 Gegenstand und Aufgaben

Ebenso wie die Containermodellierung gehdrt das Objektmanagement zu den
elementaren Grundlagen fir das Verstandnis zukUnftiger, veranderter Verfah-
rensweisen bei der Etablierung der durchgangigen elektronischen Datenhaltung
im LST-Planungsprozess.
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Gemal Festlegungen des AK Anwendungsfalle ist das Objektmanagement als
Sammelbegriff flr alle notwendigen organisatorischen Angaben zum Austausch
von Fachinformationen des LST-Datenmodells in Form des Informationszu-
stands (LST_Zustand_Information) oder einer (Einzel-)Planung (Planung_Projekt
bzw. Planung_Einzel) zu verstehen. Diese organisatorischen Angaben entspre-
chen im Wesentlichen den bereits bisher in den Planungs- bzw. Bestandsunter-
lagen aufgefihrten Schriftfeldeintragen gemafl’ Ril 819.0103 und sind mitsamt
den LST-Fachdaten des Versionscontainers per XML-Schnittstelle zwischen
beteiligten Komponenten der System- und Softwarearchitektur zu Ubergeben.
Damit ist es maglich, die Eineindeutigkeit der Fachinformationen zu gewahrleis-
ten sowie die zugehorigen PlanPro-Ausgabeformate einschlielRlich erforderli-
cher Schriftfeldbefillungen zu generieren.

Flr die Identifizierung abzubildender Objektmanagementdaten wurden im
AK Anwendungsfalle folgende Quellen konsultiert:

o bisherige Schriftfeldeintrage gemaf Ril 819.0103

o bisherige Eintrage in Formblattern und Dokumenten (AP PT 1) gemal}
Vorgaben der VV BAU-STE, insbesondere das Planverzeichnis gemal}
Anhang 3.5 VV BAU-STE

o Schriftfelder einschlieRlich Zusatzeintrage aus umgesetzten Praxispla-
nungen

o notwendige, weiterfihrende [T-spezifische Angaben zur eindeutigen
Zuordnung von Datensatzen

Die Inhalte der Objektmanagementdaten lassen sich wie folgt abgrenzen:

o akteursspezifische Daten: Wer hat an den LST-Daten gearbeitet?

o werkzeugspezifische Daten: Mit welchem Werkzeug (Komponente der
PlanPro-System- und Softwarearchitektur) wurden die Daten erstellt
bzw. verandert?

o anlagenspezifische Daten: Welche LST-Anlage (Ortlichkeit) wird durch
einen Datensatz abgebildet?

o planungsspezifische Daten: Welche Art von Planung liegt vor?

Ausgehend von diesen allgemeingtltigen Grundiberlegungen sind die identifi-
zierten Inhalte geeignet zu strukturieren und in das PlanPro-Modell zu integrie-
ren. Dabei mUssen auch Aspekte des Datenschutzes, insbesondere des Schut-

zes personenbezogener Daten vor automatisierter Auswertung, mit bertcksich-
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tigt werden. Dabei gilt der Grundsatz, dass personenbezogene Daten prinzipiell
im Umfang der bisherigen Abbildung in Papierplanen (Bestands- und Planungs-
unterlagen) auch zukulnftig vorzusehen sind, um den Vorgaben der Regel- und
Vorschriftenwerke, beispielsweise VV BAU-STE und Ril 819, zu entsprechen.
Weiterhin sollen daraus unter Nutzung der XML-Visualisierung die Ausgabe-
formate erzeugt und in bekannten Verfahrensweisen den Projektbeteiligten zur
Verfigung gestellt werden kénnen. Jedoch sind geeignete Zugriffsrechte und
Schutzmechanismen vor Auswertung und Nutzung personlicher Daten ohne
Projektbezug bzw. berechtigtem LST-Fachinteresse zu entwickeln.

6.5.2 Umsetzung und Regelwerksanforderungen

Ausgehend von den vorangestellten grundsatzlichen Uberlegungen sollen in
diesem Abschnitt wesentliche Inhalte des Objektmanagements sowie Anforde-
rungen an Regelwerksuberarbeitungen vorgestellt werden.

Der Umfang der bei der Ubergabe von LST-Fachdaten im XML-Format notwen-
digen Objektmanagementangaben ist abhangig von den beiden im Ab-
schnitt 6.4 differenzierten Verwendungszwecken (vgl. Abbildung 38):

o Informationszustand: ,LST_Zustand_Information”

o Planungsprojekt: , Planung_Projekt” bzw. , Planung_Einzel”

Wie bei bisherigen Papierplanunterlagen enthalten Bestandsauskinfte (Be-
standsdokumentationen bzw. zuklnftig Bestandsdaten) weniger Schriftfeldein-
trage als Planungen (Planungsunterlagen bzw. zukUnftig Planungsdaten). Den-
noch mussen zur Abbildung aller benotigten organisatorischen Angaben ent-
sprechende Objekte bzw. Attribute im Ubergeordneten Objektmanagement
modelliert werden. Das Maximum bildet hierfir eine weit vorangeschrittene
LST-Planung, sodass sich nachfolgende Aussagen auf Planungsprojekte bezie-
hen.

Das Objektmanagement besteht aus folgenden 4 hierarchischen Ebenen:

Planungsprojekt, abgebildet als Objekt: ,, Planung_Projekt”

(@]

Planungsteilprojekt, abgebildet als Objekt: , Planung_Teilprojekt”

(@]

Planungsgruppe, abgebildet als Objekt: , Planung_Gruppe”

(@]

o

Einzelplanung, abgebildet als Objekt: , Planung_Einzel”

Jeder benannten Ebene sind spezifische Eigenschaften zugeordnet, die folgen-
dermalden kurz charakterisiert werden kénnen:
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o Planung_Projekt: globale Angaben zum Projekt

o Planung_Teilprojekt: Zuordnung der Planungsverantwortung im Sinne
des beauftragten Ingenieurblros (Prozessrolle: LST-Fachplaner)

o Planung_Gruppe: Zuordnung der Planungsverantwortung unterhalb des
beauftragten Ingenieurblros auf konkrete Planungs- und Betrachtungs-
bereiche (vgl. Kapitel 5.1)

o Planung_Einzel: Erstellung einer konkreten Einzelplanung (AP PT 1) far
den gewahlten Pb unter Passfahigkeit des Bb (durch Ersteller als Mit-

arbeiter eines Ingenieurburos)

Den Ebenen zugeordnete Attribute sind der Arbeit im ,,Anhang N: Attribute des
Objektmanagements” beigefligt, auf weitere Detailerlauterungen wird an die-
ser Stelle verzichtet. Stattdessen sollen flir das Gesamtverstandnis wesentli-

che Eigenschaften zusammengefasst werden.

Veranderungen der Befullung des LST-Datenmodells erfolgen unter Nutzung
der Planungswerkzeuge durch die Rolle LST-Fachplaner (beauftragtes Ingeni-
eurbiro) auf Ebene der Einzelplanung (Planung_Einzel). Wie in den Abschnit-
ten 5.3 bzw. 6.4 beschrieben, werden die durch den LST-Fachplaner erarbeite-
ten Zielzustdnde mit dem zugrundeliegenden Startzustand zu einer Ausgabe
zusammengefasst und als Planungs-XML an die LST-Datenbank (Projektdaten-
haltung) Ubergeben. Bei der automatischen Generierung der PlanPro-
Ausgabeformate unter Verwendung der XML-Visualisierung werden die fachli-
chen Inhalte fur die Anwender erfassbar aufbereitet und aus den Angaben des
Objektmanagements die Schriftfeldeintrage gemaf Ril 819.0103 erzeugt.

Neben der eigentlichen Erstellung von Planungen (AP PT 1) fur Bauzustande
sind Sonderformen der Planungsgruppe und Einzelplanung abzubilden, da diese
teilweise unterschiedliche Planungs-/Betrachtungsbereiche, Visualisierungser-
gebnisse und Weitergaben in den Prozessablaufen erfordern. Stellvertretend

aufgefuhrt seien folgende Beispiele:

o Arten der Einzelplanung, u. a.:
= Bauzustand (als Standard)
» Bestandsdigitalisierung_Geo_Topo
» Bestandsdigitalisierung_LST
= Bestandskorrektur

= Revision
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= Versionshebung (siehe Abschnitt 6.6)
o besondere Arten der Planungsgruppe, u. a.:
» Bestandsdigitalisierung_Geo_Topo
» Bestandsdigitalisierung_LST
= Versionshebung

In Abhangigkeit von der konkreten Art der Einzelplanung bzw. der Planungs-
gruppe werden unterschiedliche Visualisierungsergebnisse (z. B. Farbdarstel-
lungen) erzielt und Planungsstatus (siehe Abschnitt 7.2) durchlaufen.

Wichtig fur den Gesamtkontext ist noch die Art und Weise der Beflllung der
Attribute des Objektmanagements. HierfGr wird die Entwicklung von Web-
Oberflachen oder die Nutzung von ohnehin am PlanPro-Prozess beteiligten
(Planungs-)Werkzeugen empfohlen. In Abhangigkeit vom konkreten Status der
Planung sollen attributspezifische Schreibrechte zur Bearbeitung des Objekt-
managements den Prozessrollen Projektleiter und LST-Fachplaner zugeordnet
werden.

Abschlief3end stellt Tabelle 22 ausgewahlte Anforderungen an zukinftige Re-

gelwerksUberarbeitungen heraus:

Tabelle 22: Erforderliche Regelwerksanpassungen - Objektmanagement

Schriftfeldeintragen gemal Ril 819.0103 sowie Eintrdgen in
Dokumenten gemaR VV BAU-STE, z. B. Planverzeichnis

Themenbereich Inhalte Integrationsvorschlag
allgemeine keine

Anforderungen

PlanPro spezifische |Definition des Begriffs Objektmanagement im Zusammenhang mit |PlanPro-
Anforderungen PlanPro-Prozessen unter Verweis auf bisherige Angaben zu Prozessbeschreibung

Benennung der Ebenen des Objektmanagements einschlieRlich
Aufgaben und zugehdriger Angaben (Attribute):

- Planungsprojekt (Planung_Projekt)

- Planungsteilprojekt (Planung_Teilprojekt)

- Planungsgruppe (Planung_Gruppe)

- Einzelplanung (Planung_Einzel)

PlanPro-
Prozessbeschreibung

Benennung der besonderen Arten der Planungsgruppe sowie
Einzelplanung einschlieRlich deren Verwendungszweck

PlanPro-
Prozessbeschreibung

Zustandigkeitsmatrix, welche Objektmanagementattribute durch
welche Prozessrolle unter Verwendung welcher
Komponente/Technik zu beflllen sind

PlanPro-
Prozessbeschreibung

Ubersichtsmatrix, welche Objektmanagementattribute in welcher
Planungsphase beflllt werden kdnnen, zu beflllen sind bzw.
vorhanden sein missen

PlanPro-
Prozessbeschreibung

Integration von Visualisierungsbeispielen zur Vergleichbarkeit und
Wiedererkennbarkeit von Schriftfeldeintrdgen mit den Attributen
des Objektmanagements

PlanPro-
Prozessbeschreibung

196



Grundlegende Neuerungen mit PlanPro

6.6 Anderungsmanagement/Versionshebung

Nachfolgend werden grundlegende |deen zur Versionierung des LST-Daten-
modells und von am PlanPro-Prozess beteiligten Komponenten der System-
und Softwarearchitektur vorgestellt.

6.6.1 Gegenstand und Aufgaben

Bedingt durch technische Weiterentwicklungen und fachliche Anderungen bei
der AusrUstung von LST-Anlagen einschliel3lich der legitimierenden Regel- und
Vorschriftenwerke mussen Anpassungen des LST-Datenmodells und der am
Prozess beteiligten Werkzeuge/Komponenten grundsatzlich moglich sein. Hier-
fUr ist ein Anderungsprozess unter Berlcksichtigung von Zustandigkeiten, Auf-
gaben und Inhalten zu definieren. Diesbezlgliche Vorgaben und Handlungsan-
weisungen werden im Forschungsprojekt PlanPro unter dem Sammelbegriff
Anderungsmanagement zusammengefasst.

Bei der Definition eines Prozesses zum Andern des LST-Datenmodells sind fol-
gende Aspekte zu berucksichtigen:

o Anderungsinitiatoren
Anderungsgriinde
Anderungsinhalte
Anderungsumsetzung

©c O O O

Anderungsfolgen

Ausgehend von den genannten Einflussfaktoren ergeben sich folgende Frage-
stellungen einschlief3lich zugehdriger erster Antworten:

o Anderungsinitiatoren:

Wer ist berechtigt, Antrage zur Einbringung fachlicher Anderungen im

LST-Datenmodell hervorzubringen und an wen sind diese zu adressie-

ren?

»  Datenmodellpfleger”, bisher AK Datenmodell, (vgl. Abs. 2.2.2)

= Entwickler/Hersteller von Planungswerkzeugen und Komponenten
der System- und Softwarearchitektur

= Signalbauindustrie als primarer Nutzer der PlanPro-XML

» sonstige PlanPro-Prozessbeteiligte mit berechtigtem Interesse
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o Anderungsgriinde:

Warum sind Anderungen am LST-Datenmodell, an beteiligten Werk-
zeugen oder am gesamten Planungsprozess erforderlich?

» |astenheftanderungen

= Anderungen an Werkzeugfunktionalititen

» Regelwerksanderungen (fachliche und prozessuale Anderungen)

= technische Innovationen (Abbildung neuer Techniken)

= Anderungsbedarf aus Praxiserfahrungen am Planungsprozess

= Fehlerbereinigungen bei LST-Datenmodell und/oder Werkzeugen

o) Anderunqsinhalte:

Wie sind die beantragten Anderungen hinsichtlich Notwendigkeit,

Dringlichkeit, Komplexitat und Umsetzbarkeit zu bewerten? Welche

Auswirkungen haben die Anderungsantrage auf die praktischen (Pla-

nungs-)Prozesse sowie gesamte System- und Softwarearchitektur ein-

schliel3lich separater Komponenten?

= inhaltliche Auswertung der Anderungsantrage

» fachliche und prozessuale Abstimmungen mit Beteiligten

= Formulierung konkreter Anderungsantrage an LST-Datenmodell
bzw. Werkzeugfunktionalitaten

o Anderungsumsetzung:

Kann den Anderungsantragen stattgegeben werden? Wenn ja, mit wel-

cher Prioritat? Wer entscheidet Uber die Umsetzung und Folgen?

» Entscheidung: Anderungsabstimmungsgremium

= Uberwachung: Anderungskontrollgremium

= Bewertungskategorien von Anderungen: sofortige Umsetzung oder
mittelfristig nach Modifizierung oder Ablehnung

= Definition vertraglicher Verpflichtungen und zeitlicher Rahmenbe-
dingungen einschliel3lich Testphasen

o Anderungsfolgen:

Welche Mdaglichkeiten bestehen bei der firmenspezifischen Umsetzung
der beschlossenen Anderungen? Wie kdénnen Weiterentwicklungen
und Uberarbeitungsergebnisse zur Qualitatssicherung der PlanPro-
Verfahrensweise Uberwacht werden, in wessen Zustandigkeitsbereich

fallen die Aufgaben?
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= firmeninterne Werkzeugversionen

= Fertigstellung und Bereitstellung flr allgemeingultige bzw. externe
Anwendungen im PlanPro-Prozess

= Differenzierung der Nutzer des PlanPro-Datenmodells in , Nutzer fir
Export von Planungsdaten” und ,Nutzer fir Import von Planungs-
daten”

Neben einer Anpassung der beteiligten Werkzeuge infolge notwendiger Ande-
rungen des LST-Datenmodells missen auch die als Planungsgrundlage fir die
AP PT 1-Erstellung zu verwendenden Bestandsdaten aus der LST-Datenbank
transformiert werden; es ist die sogenannte Versionshebung durchzufihren.
Die Ursache hierfur liegt darin begrindet, dass bei einer LST-Planung nur ein
Versionsstand des LST-Datenmodells (XSD-Version) verwendet werden soll, da
anderenfalls die vorzuhaltenden Funktionalitaten der Komponenten der System-
und Softarchitektur zu komplex wirden und die Leistungsfahigkeit einge-

schrankt werden konnte.
6.6.2 Umsetzung und Regelwerksanforderungen

Die aufgeflhrten Aspekte zur Versionierung des LST-Datenmodells sowie der
Komponenten der System- und Softwarearchitektur wurden in den PlanPro-
Arbeitskreisen intensiv diskutiert. Hinter den Klarungen der eben aufgeflhrten
Fragestellungen zu Anderungen des bei Planungserstellung zu verwendenden
LST-Datenmodells verbergen sich komplexe Prozesse, die aus Umfangsgrin-
den im Rahmen dieser Dissertation nicht detailliert diskutiert werden konnen.
Zudem war bei Redaktionsschluss die Definition der Detailablaufe bezlglich der
Umsetzung des Anderungsmanagements noch nicht abgeschlossen.

Ein erster Prozessentwurf zum Anderungsmanagement in ,Anhang O: Pro-

zessbeschreibung XSD-Versionierung” eingesehen werden.

Auch fur die Transformation der mit einer friheren Datenmodellversion erzeug-
ten Bestandsdaten auf die aktuelle Version vor Beginn der beauftragten
LST-Planung sind besondere Verfahrensweisen zu definieren. Ein erster Ent-
wurf sieht hierfur besondere Arten auf Ebene der Planungsgruppe (Pla-
nung_Gruppe) und Einzelplanung (Planung_Einzel) vor (vgl. Abschnitt 6.5). Die-
se gesonderte Versionshebungsplanung bedeutet , formale” Anpassungen be-
zlglich der Struktur der vorliegenden LST-Daten, jedoch keine fachlichen Ande-
rungen im Sinne des (baulichen) Zustandes der LST-Anlage, da der Anlagenzu-
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stand unverandert bleibt. Die Versionshebung ist bei Bedarf fur alle Objekte des
fUr die darauffolgende LST-Fachplanung (Bauzustand) benoétigten Pb und Bb
durchzufiihren. Dabei werden nur modellierungstechnische Anderungen auf-
grund einer anderen Datenmodellstruktur angepasst. Die Einarbeitung von Be-
standskorrekturen und sonstiger fachlicher Veranderungen erfolgt spater im
Rahmen der beauftragten AP PT 1-Erstellung.

Ein erster Prozessentwurf zum Umgang mit erforderlichen Versionshebungen
kann ebenfalls in ,,Anhang P: Prozessbeschreibung Versionshebung” eingese-
hen werden.

Da es sich bei den Themen Anderungsmanagement und Versionshebung aus-
schliefdlich um eine PlanPro-spezifische Problemstellung handelt, sind aus Sicht
des Autors damit keine allgemeingultigen Regelwerksanderungen verbunden.
Vielmehr scheint es sinnvoll, zur Etablierung der durchgangigen elektronischen
Datenhaltung bei zukinftigen LST-Planungen gesonderte Handlungsempfeh-
lungen zu erganzen. Ausgewahlte Inhalte hierfir zeigt Tabelle 23:

Tabelle 23: Erforderliche Regelwerksanpassungen - Anderungsmanagement

Themenbereich Inhalte Integrationsvorschlag
allgemeine keine

Anforderungen

PlanPro spezifische |Definition der Begriffe (fur PlanPro-Bezug): PlanPro-

Anforderungen - Anderungsmanagement Prozessbeschreibung

- Versionshebung

- Versionshebungsplanung

Benennung Aspekte der Prozesse sowie Zustandigkeiten [PlanPro-

zur Einarbeitung von Anderungen am LST-Datenmodell Prozessbeschreibung

und den beteiligten Komponenten der PlanPro-System-

und Softwarearchitektur:

- Anderungsinitiatoren

- Anderungsgriinde

- Anderungsinhalte

- Anderungsumsetzung

- Anderungsfolgen

Vorgabe zur Verwendung der aktuellen PlanPro-

Datenmodellversion (XSD-Version) zur AP PT 1-Erstellung|Prozessbeschreibung

und damit ggf. im Vorfeld notwendigerweise

durchzufihrender Versionshebungsplanung

Integration formalisierte Prozessbeschreibungen fir: PlanPro-

- Versionierung des Datenmodells und Komponenten Prozessbeschreibung
(XSD-Versionierung)

- Versionshebung der Bestandsdaten fur Pb und Bb der
beauftragten Planung

Nachdem in diesem Kapitel aufbauend auf den erforderlichen Detailschritten
zur Erstellung und Umsetzung von AP PT 1 (vgl. Kapitel 5) vollig neue Themen-
komplexe vorgestellt wurden, die aus dem Einsatz der durchgangigen elektro-
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nischen Datenhaltung flr zukUnftige LST-Planungen resultieren und prozessual
sowie inhaltlich zu definieren sind, sollen im nachfolgenden Absatz grundle-
gende Themen zum Umgang mit der LST-Datenbank als zentrale , Drehschei-
be"” flir den Austausch von Planungs- und Bestandsdaten wiedergegeben wer-
den.
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7 Schnittstellenbetrachtung LST-Datenbank

Aufbauend auf den im Abschnitt 4.3.2 definierten Datenflissen sowie Bestand-
teilen der System- und Softwarearchitektur (vgl. Abschnitt 4.4.4) sollen in die-
sem Kapitel grundsatzliche Anforderungen und Voraussetzungen flr den zu-
kinftigen Planungsprozess unter Verwendung der durchgangigen elektroni-
schen Datenhaltung hinsichtlich erforderlicher Datenbankfunktionalitaten und
damit einhergehender prozessualer Randbedingungen vorgestellt werden. Da-
bei beschranken sich die Ausflihrungen auf fachlich-prozessuale Vorgaben, De-
taildiskussionen zur technischen Umsetzung sind bewusst zurickgestellt. Hier-
far existiert einerseits der PlanPro-AK , Realisierung” (vgl. Abschnitt 2.2.2), an-
dererseits sind weiterflhrende Arbeiten besser geeignet, inhaltliche Abschat-
zungen mit Expertenkenntnissen aus der IT-Branche zu treffen.

Deswegen stehen in diesem Kapitel folgende Themenbereiche im Mittelpunkt
der Diskussion:

Grundanforderungen an die LST-Datenbank
Planungsstatus
Gesamtdatenfluss

o O O O

Datenfluss bei der Planung von Bauzustanden
7.1 Grundanforderungen an die LST-Datenbank

An die LST-Datenbank als primare Datenquelle fir zuklnftige Bestandsabfragen
und Ausgangsdaten fur LST-Planungen sowie als Speicher- und Austauschplatt-
form flr Planungsdaten werden besondere Anforderungen hinsichtlich struktu-
rellem Aufbau, Aufgaben und Funktionalitaten gestellt.

Zu den wesentlichen, erforderlichen Aufgaben und vorzuhaltenden Funktionali-
taten gehdren u. a.:

Abspeicherung von LST-Bestandsdaten
Bereitstellung von LST-Bestandsdaten fur LST-Planungen
Abspeicherung von LST-Planungsdaten, zunachst AP PT 1

o O O O

Bereitstellung und Austausch von LST-Planungsdaten zwischen am
PlanPro-Prozess beteiligten Werkzeugen
Nutzeradministration

o

o Verwaltung von LST-Planungsdaten in Abhangigkeit des Fertigstel-
lungsgrades (Planungsstatus, vgl. Abschnitt 7.2)
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o Verwaltung von Zugriffsrechten im Sinn der Differenzierung von Lese-
bzw. Schreibrechten

Daraus wurden folgende notwendigen Bestandteile der LST-Datenbank identifi-
ziert (Tabelle 24):

Tabelle 24: Bestandteile und Aufgaben der LST-Datenbank

Nr. [Bestandteil Aufgaben
1 |Bestandsdatenhaltung |- Abspeicherung LST-Bestandsdaten fir BestandsdatenauskUnfte

- Bereitstellung Eingangsdaten als Planungsgrundlage fir
LST-Fachplanungen

2 |Projektdatenhaltung - Abspeicherung von AP PT 1-Planungsdaten

- Austausch von Planungsdaten an prozessbeteiligte Werkzeuge

- Datenquelle fir Bestandsdatenaktualisierung

3 |Projektdatenarchivierung |- Abspeicherung und Archivierung von Planungsdaten
abgeschlossener Planungen

- Einsicht in gespeicherte Planungsdaten bei Bedarf (Auffalligkeiten,
Havariefalle); (vergleichbar mit bisheriger Bauaktenarchivierung)

Von besonderer Bedeutung fir die Dissertationsinhalte ist der Umgang mit Pla-
nungsdaten bei Errichtung von LST-Anlagen, insbesondere ESTW. Deswegen
werden nachfolgend wichtige Anforderungen an die Projektdatenhaltung unter
BerUcksichtigung der definierten Planungsprozesse naher vorgestellt. Neben
dem Umgang mit Planungsstatus betrifft das stellvertretend Verfahrensweisen
des Gesamtdatenflusses sowie dem Datenfluss bei der Planung von Bauzu-
standen, da hier Interaktionen zwischen Planungswerkzeugen bzw. Komponen-
ten der PlanPro-System- und Softwarearchitektur und der LST-Datenbank erfol-
gen.

7.2 Planungsstatus

Fir die Vergabe von Zugriffsrechten auf erstellte Planungsdaten in Abhangig-
keit vom Fortschritt einer konkreten LST-Planung sind Regelablaufe im Sinne
eines spateren Workflowmanagements zu definieren, um Voraussetzungen fur
einen risikoarmen Projektverlauf zu schaffen. Als Entscheidungskriterium zur
Zuweisung von rollen-/akteurspezifischen Lese- bzw. Schreibrechten eignet
sich der (aktuelle) Status einer Planung. Die definierten Planungsstatus orientie-
ren sich an den prozessualen Teilschritten bei der Erstellung und Umsetzung
einer AP PT 1, wie sie bereits heute in den Regel- und Vorschriftenwerken,
z. B. VW BAU-STE, Ril 809, Ril 819, vorgegeben sind, erganzt um besondere
Aufgaben und Verfahrensweisen, die aus der elektronische Datenhaltung und
DatenUbergabe resultieren. Anhand dieses sogenannten Planungsuhrwerks
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sind jeder Planung stets der aktuelle Bearbeitungsstand im Sinne des Gesamt-
kontextes sowie aktuelle Verantwortlichkeiten (Prozessrollen) zugeordnet. Nach
Abschluss der statusspezifisch zugewiesenen Aktivitaten erfolgt eine Status-
weiterschaltung gemafd definiertem Planungsuhrwerk, sodass anschlieRend

neue Berechtigungen und Aufgaben zugeteilt werden.

Gemal den im Abschnitt 6.5 vorgestellten Grundlagen sind zu durchlaufende
Status konkret jeder der vier hierarchischen Ebenen des Objektmanagements
zugeordnet:

o Planungsprojekt, modelliert als Objekt , Planung_Projekt”

o Planungsteilprojekt, modelliert als Objekt , Planung_Teilprojekt”
o Planungsgruppe, modelliert als Objekt ,, Planung_Gruppe”

o Einzelplanung, modelliert als Objekt ,Planung_Einzel”

Aufgrund verschiedener Ablaufe in Abhangigkeit von der konkreten Bearbei-
tung existieren in den Ebenen der Planungsgruppe und Einzelplanung unter-
schiedliche Arten (vgl. Abschnitt 6.5.2). Hierflr sind spezifische Statusfolgen
definiert. Auch auf Ebene des Planungsteilprojektes bestehen aufgrund unter-
schiedlicher Bearbeitungsziele, insbesondere der Entscheidung, ob Bestands-
digitalisierungen oder die Planung von Bauzustanden der Beauftragungsgrund
waren, differenzierte Statusabfolgen.

Die definierten Status je Ebene sind dem ,,Anhang Q: PlanPro-Planungsstatus”
zu entnehmen.

Zur besseren Nachvollziehbarkeit sollen an dieser Stelle auszugsweise zu
durchlaufende Status, Berechtigungen und zugehoérige Aufgaben flir die Pla-
nung eines Bauzustands sowie der anschlieffienden Einarbeitung von Revisi-
onseintragen vorgestellt werden (Tabelle 25). Die darin dargestellte Statusfolge
beschreibt beispielhaft das entsprechende Planungsuhrwerk.
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Tabelle 25: Status der Planung einer Bauzustands (Beispiel)

Legende:
Status des Status des Status der Projektleiter =|PL
Planungsprojekts |Planungsteilprojekts Planungsgruppe LST-Fachplaner =|LST-Fp
(Planung_Projekt) |(Planung_Teilprojekt) (Planung_Gruppe) Planprifer =|Pp
(kurz: P_P) (kurz: P_T) (kurz: P_G) Bauvorlageberechtigter =|Bvb
Auftraggeber/Bauherr/Bauherrenvertreter = [AG/Bh/Bhv
Signalbauindustrie =[SBI
Status Aufgaben Zustandig-
keiten
Projekt aktiv Fullen organisatorischer Angaben des Objektmanagements zum Planungsprojekt. PL
Durchfiihrung Menge Zuweisung Verantwortlichkeiten der Ingenieurbiiros (Rolle: LST-Fachplaner) fir zu PL
Planungsteilprojekte definierende Pb/Bb; Sprung auf Ebene Planung_Teilprojekt.
Auswabhl Planungsablauf Fullen organisatorischer Angaben des Objektmanagements zum Planungsteilprojekt. |PL
Definition Planungsbereich (grob) Grobdefinition des erforderlichen Pb gema’ Angaben in BAST. PL
Uberpriifung Planungsbereich (grob) Uberpriifung des grob definierten Pb. LST-Fp
Definition Betrachtungsbereich (grob) Definition des zugehdrigen Bb, informative Bestellung Bestandsdokumentation fir LST-Fp
Pb und Bb bei Bestandsplan haltender Stelle der DB (IZ-Plan).
Abgleich Bestandsplane mit Bestandsdaten |Ubergabe Bestandsdokumentation, Uberpriifung Notwendigkeit Bestdig. LST-Fp
Vorldufige Definition Pb und Bb der P_G Definition des erforderlichen Pb und Bb fir die nachfolgende P_G_Regel. LST-Fp
Durchfiihrung Gruppe Regelablauf Durchfiihrung der P_G_Regel zum Planen von Bauzusténden; Sprung auf Ebene P_G |LST-Fp
Definition Pb und Bb der P_G_Regel Endgtiltige Definition des Pb und Bb fir die P_G, objektscharfe Zuordnung aus vorab |LST-Fp
grob definierten Pb+Bb; Import Bestandsdaten fur Pb und Bb aus
Bestandsdatenhaltung in Projektdatenhaltung der LST-Datenbank als Kopie;
Bestellung und Sperrung Bestandspléane bei 1Z-Plan;
Ubergabe Bestandsplédne an Alv zur Ubereinstimmungsprufung.
Auswertung Ergebnisse Empfang und Bewertung des Ergebnisses der Ubereinstimmungspriifung der LST-Fp
Ubereinstimmungspriifung des Ortlichkeit und Bestandspléne in Form von handrevidierten Papierplanen vom Alv;
Anlagenverantwortlichen Entscheidung Uber Notwendigkeit gesonderte Bestandskorrektur vor Bz-Planung.
Durchfiihrung Menge P_E der Art Durchfiihren einer Menge P_E der Art Bauzustand; Sprung auf Ebene P_E. LST-Fp
Bauzustand (Planung_Einzel_Bz)
Einzelplanung der Art Bauzustand wurde angelegt, organisatorische Angaben des LST-Fp
Objektmanagements zur P_E geflllt; Import Bestandsdaten aus Projektdatenhaltung
als Startzustand (LST_Zustand_Start) in Planungswerkzeug LST.
Erstellung der Planung eines Bauzustands unter Nutzung Planungswerkzeug LST; LST-Fp
-> Erstellung Zielzustand (LST_Zustand_Ziel).
Erstellung des Zielzustandes des Bz abgeschlossen und nach erfolgreicher PlaZ- PL
Prifung in Form einer Ausgabe (Kombination Start- und Zielzustand) als XML in
Projektdatenhaltung der LST-Datenbank importiert.
Fachtechnische Prifung der AP PT 1 des Bauzustands (1. Uss PP: in Papierform). Pp
ggf. Uberarbeitung der AP PT 1 unter Nutzung Planungswerkzeug LST gemaf LST-Fp
Anmerkungen des Planprifberichts.
Fachtechnische Prifung der AP PT 1 erfolgreich abgeschlossen; PL
Anderungen ab hier nur noch als Anderungsmitteilung maoglich.
Formalen Prifung und Freigabe der AP PT 1 des Bz (1. Uss PP: in Papierform). Bvb
Formale Prifung und Freigabe zur Ausfihrung durch Bvb abgeschlossen. PL
Genehmigung der AP PT 1 des Bz zum Bau (als letzten Frigabeschritt). AG/Bh/Bhv
AP PT 1 des Bz zum Bau genehmigt, Ubergabe an SBI zur AP PT 2-Erstellung. PL bzw. SBI
AP PT 1 des Bz wurde an SBI Ubergeben (1. Uss PlanPro: XML und Papier); SBI
Erstellung der AP PT 2.
Planung des Bz wurde auf Baustelle umgesetzt, Abnahmeprifung erfolgreich PL
abgeschlossen, keine Anderungen mehr méglich.
Durchflihrung der letzten Revision vor Durchfiihren einer Einzelplanung der Art Revision zur vorher erstellten Menge an LST-Fp
Erstellung der Bestandsdokumentation Einzelplanungen der Art Bauzustand vor Erstellung von Bestandsdaten und ggf.
(Revision_letzte_Planung_Einzel) anschlieRender Bestandsdokumentationen.
Einzelplanung der Art Revision wurde angelegt, organisatorische Angaben des LST-Fp
Objektmanagements zur P_E gefllt.
Einarbeitung der Abnahmepriifeintrage (Braun-Pink-Eintrdge) aus Abnahmeprifplanen |LST-Fp
zu einer definierten Folge von Bauzustdnden im Planungswerkzeug LST.
Erstellung der P_E Revision (Ubernahme der Revisionseintrédge) abgeschlossen. LST-Fp
Herstellung Bestandsdaten ... vor Erstellung [Herstellen von Bestandsdaten, sodass diese fur Auskinfte und neue Planungen zur |LST-Fp
der Bestandsdokumentation Verfligung stehen; Generieren der Bestandsdokumentationen moglich.
Ubergabe Bestandsdokumentation Ubergabe der aus den Bestandsdaten generierten Bestandsplane an den Alv und die [PL
Bestandsplan haltende Stelle (1Z Plan).
Planung_Teilprojekt abgeschlossen Erfolgreicher Abschluss des Teilplanungsprojekts. PL
Projekt abgeschlossen Erfolgreicher Abschluss des Planungsprojekts. PL

Nach Abschluss der je Ebene und Status verbundenen Aufgaben kann der Pla-

nungsstatus weitergeschaltet werden, sodass neue Aktivitaten gegebenenfalls

unter geanderten Verantwortlichkeiten durchzuflhren sind. An definierten Stel-
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len erfolgen dabei Statuslbergange und Springe zwischen benachbarten, defi-
nierten Ebenen von Planung_Projekt bis Planung_Einzel. Bei ausgewahlten,
definierten Status sind in den zukUnftigen Prozessen auch Rickspringe sowie
qualifizierte Abbriche vorgesehen, da beispielsweise die Definition des Pb/Bb
sowie fachtechnische Priifung mit anschlieRender Uberarbeitung der Einzelpla-
nung iterative Schritte darstellen konnen. Auf die ausfihrliche Darstellung der
benannten Verfahrensweisen muss an dieser Stelle aus Grinden der Komplexi-
tat und des Themenumfangs verzichtet werden. Stattdessen lassen sich Ver-
allgemeinerungen herausstellen.

So durchlaufen samtliche, in Abschnitt 6.5.2 vorgestellten Einzelplanungen,
aufder ein Bauzustand, die verkirzten Statusfolgen, wie sie in Tabelle 25 fur die
Einzelplanung der Art Revision dargestellt sind, da hier nur die jeweilige Erstel-
lung ohne zugehdrige Begutachtungs- und Freigabeschritte durchzuflhren ist.
Die verallgemeinerten Bedeutungen der Status lassen sich hierflr folgender-
malfden zusammenfassen:

o ,...angelegt”:
.Hulle” der Einzelplanung ist durch Beflllen der organisatorischen At-
tribute des Objektmanagements definiert

o ,Erstellung...”:
Veranderung der fachlichen Inhalte des LST-Datenmodells, Erstellung
des zu einem verwendeten Startzustand gultigen Zielzustands unter
Nutzung des entsprechenden Planungswerkzeugs LST

o ,...ubernommen”:
Planungsvorgang durch LST-Fachplaner abgeschlossen, aktualisierte
Planungsdaten (als Ausgabe der Einzelplanung in Form einer Kombina-
tion Start- und Zielzustand) von Planungswerkzeug an Projektdatenhal-
tung der LST-Datenbank per XML Ubergeben

Jede Planungsgruppe gemald im Abschnitt 6.5.2 definierter Arten schliel3t mit
der Erstellung von Bestandsdaten ab. Die Ursache liegt darin begrindet, dass
mit Beenden einer Planungsgruppe nach Abschluss der entsprechenden Ein-
zelplanungen der vormals definierte Pb wieder freigegeben werden muss. Be-
nannte Abhangigkeit ist vergleichbar mit den bisherigen Verfahrensweisen der
Rickgabe aktualisierter Bestandsdokumentationen flr den urspringlichen Pb
an DVS IZ-Plan mit gleichzeitiger Entsperrung dieser. Somit sollen zukinftig
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auch mit Abschluss der Planungsgruppe aktualisierte Daten zum LST-Anlagen-
zustand fur BestandsauskUnfte in der LST-Datenbank zur Verfligung stehen.

Die Ubergabe von automatisch aus aktualisierten Bestandsdaten generierten
Bestandsdokumentationen ist zukinftig vor Abschluss der Planungsteilprojekte
notwendig. Diese Verfahrensweise wird damit begrindet, dass innerhalb eines
Planungsteilprojekts die Planungsverantwortung jeweils einem Ingenieurblro
(Rolle: LST-Fachplaner) zugeordnet ist und damit formal die von der Bestands-
plan haltenden Stelle der DB ausgegebenen Bestandsplane auf das jeweilige
Ingenieurbilro gesperrt bleiben kdnnen (unter Berlcksichtigung, dass zukinftig
die Sperrung der Bestandsdaten des Pb in der LST-Datenbank relevant ist). Da
jedoch weiterhin aktuelle Bestandsdokumentationen an DVS IZ-Planung und
den Alv zu Ubergeben sind, kann so der Aufwand an zu Ubergebenden Papier-
unterlagen reduziert werden, indem nur unter bestimmten Voraussetzungen
jedoch nicht bei jeder Bestandsdatenerstellung neue PlanPro-Ausgabeformate
erzeugt werden.

Zuletzt muss nach Beendigung aller dem Planungsprojekt zugeordneter Pla-
nungsteilprojekte dieses selbst in Verantwortung des Projektleiters abge-
schlossen werden, nachdem hierflr alle fachlich-organisatorischen Vorausset-
zungen vorliegen.

Somit sind fur alle erforderlichen Aufgaben und Planungen Zielprozesse unter
Vorgabe zugehodriger Planungsstatus als Planungsuhrwerk definiert, die ihrer-
seits vorhandene Freiheitsgrade auf ein sinnvolles Mal$ einschranken und somit
zur Prozessbeschleunigung und Qualitatserhohung beitragen kénnen.

7.3 Gesamtdatenfluss

Ausgehend von den vorgestellten Grundlagen lasst sich fur den zukUlnftigen
LST-Planungsprozess unter Einsatz der durchgangigen elektronischen Daten-
haltung und Datenibergabe der Gesamtdatenfluss fir den Austausch von Pla-
nungsdaten im XML-Format zwischen beteiligten Komponenten der System-
und Softwarearchitektur definieren. Bedeutsamste Randbedingungen hierflr
sind:

o Zielvorgaben zum Datenfluss im PlanPro-Planungsprozess (vgl. Ab-
schnitt 4.3)
o Komponenten der System- und Softwarearchitektur (Abschnitt 4.4.4)
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o Detailschritte der AP PT 1-Erstellung bis zum Erzeugen der Bestands-
daten (im Kapitel b)
o grundlegende PlanPro-Neuerungen, insbesondere
=  PlaZ (vgl. Abschnitt 6.1)
= Containermodellierung (vgl. Abschnitt 6.4)
= (Objektmanagement (vgl. Abschnitt 6.5)
o definierte Planungsstatus fur die definierten Ebenen (Abschnitt 7.2)

Die formalisierte Beschreibung zum angestrebten Gesamtdatenfluss enthalt im
Wesentlichen folgende Informationen bzw. Eigenschaften:

beteiligte Systeme

(@)

durchzuflihrende Aktivitdten
= Pflichtaktivitaten
= optionale Aktivitaten

(@)

o DatenflUsse, differenziert in
» elektronische Datenflisse (im XML-Format)
» indirekte Daten-/Informationsfllsse, z. B. in Papierform
» Entscheidungsfllsse
o Planungsstatus
= jeweils aktueller
=  Statuslbergange
= fUr Ebenen Planung_{Projekt; Teilprojekt; Gruppe; Einzel}
o Sonderformate (Papierplanunterlagen/PlanPro-Ausgabeformate)
o erganzende Kommentare

Abbildung 44 zeigt auszugsweise den vorgesehenen Gesamtdatenfluss fir die
1. Uss PlanPro, aus Grinden der Ubersichtlichkeit sind mdgliche Riickspriinge
und RuckflUsse grundsatzlich nicht dargestellt.

Der ausfihrliche Gesamtdatenfluss’ ist im ,Anhang R: Gesamtdatenfluss mit
PlanPro” beigeflugt.

’ gemaf Projektstand zum Redaktionsschluss dieser Arbeit
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»Gesamtdaten- und Kontrollfliisse — 1. Umsetzungsstufe PlanPro“ (Auszug)

Status: ,Planung angelegt*

Status: ,fachtechnisch geprift*

Status: ,formal geprift*

Status: ,zum Bau genehmigt*

Status: ,,

Gleichgestellte Baupléne/
Abnahmepriifplane libergeben

aktual

Planungs- Hersteller- Projektierungs- .
LST- sonstige
Datenbank Plaz werkzeug werkzeug werkzeug Werkzeuge
(AP PT 1) (AP PT 2) (BEST-Sim)
rrrrrrrr ]
Planungsteilprojekt anlegen -1 %
Planungsgruppe anlegen -1 %
XML LST- Bestands-Geodaten
rrrrrrrr ambs G
importieren importieren

und korrigieren

Neutrassierung

einlesen
(bei Bedarf)

!
importieren

APPT 1
erstellen

XML
Planung Pb + Bb)

A J
isierte
P b XML

Status: ,abgenommen’

Status: ,Revision iibernommen*

Status: ,Bestandsdaten hergestellt’

Bestandsdokumentation an
Bestandsplan haltende Stelle
DB (IZ Plan) ibergeben

AP PT 2
erstellen

*1: Feststellungsbericht PlaZ
(hier: PlaZ-LST)

% |
BEST-Simulation *21

durchfiihren i

bewerten *5

*2: zukiinftig bereits in Phase
,vertiefte Entwurfsplanung*

*3: Planung in Papierform

*4: Planpriifbericht in Papierform

*5: bei Auffalligkeiten ggf. Riicksprung
zu ,AP PT 1 erstellen”

*6:in 1. Uss PlanPro zusatzlich
Planung in Papierform

Legende

| LST-Datenbank |

beteiligtes System

Revisionseintrage
einarbeiten

Pflichtaktivitat

Pflichtaktivitat im PlanPro-Planungsprozess

®

Status: ,Bestandsdokumentation ibergeben*

XML
—_

b

Planungsstatus: ,,..."

optionale Aktivitat im PlanPro-Planungsprozess

LST-Datenbank

Dokument(e) in Papierform

direkter (elektronischer) Datenfluss

indirekter Datenfluss, z. B. Papierunterlagen

sonstige Fliisse (Entscheidungsfluss/Kontrollfluss/
Pflege des Prozesses)

Beschreibung bzw. Format der tibergebenen Daten

jeweils erreichter PlanPro-Planungsstatus (Auszug)

Kommentar

Abbildung 44: Gesamtdatenfluss PlanPro (1. Uss, Auszug)
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Anhand des in Abbildung 44 dargestellten vereinfachten Datenflusses lassen
sich Bezug nehmend auf die Detailausfihrungen in den vorangegangenen Kapi-
teln die wichtigsten Schritte zusammenfassend erlautern.

Im ersten vorbereitenden Schritt fir die Erstellung von LST-Planungen mit
PlanPro werden zunachst das Planungsprojekt sowie Planungsteilprojekt in der
LST-Datenbank angelegt, Planungs- und Betrachtungsbereiche definiert und
zugehorige Pb-Daten gegen Bearbeitung durch Dritte gesperrt. AnschlieRend
kénnen vorhandene Bestandsdaten (Gleislage und LST-Fachdaten) aus der
LST-Datenbank in das Planungswerkzeug LST importiert werden. Parallel sind
Bestandsgeodaten aus den Geodatensystem der DB (DB GIS) in das Pla-
nungswerkzeug Geo (in Abbildung 44 unter ,sonstige Werkzeuge” zusam-
mengefasst) einzulesen und mit ggf. vorhandenen Neutrassierungsdaten zu
einem konsistenten Satz an aktuellen Geodaten zu vereinigen, die in das Pla-
nungswerkzeug LST eingelesen werden. Danach kann der LST-Fachplaner auf-
bauend auf den angepassten Eingangsdaten - Startzustand mit LST-Bestands-
daten sowie ggf. aktualisierte Geodaten - mit der eigentlichen AP PT 1-Erstel-
lung beginnen. Dabei erzeugt er unter Nutzung des entsprechenden Planungs-
werkzeugs LST, z. B. ESTW, ZN/ZL, BU, durch Anpassung der Befiillung des
LST-Datenmodells den Zielzustand, der den geplanten Anlagenzustand nach
Umbau der Anlage darstellt.

Die umzusetzenden baulichen Veranderungen vor Ort ergeben sich durch Ver-
gleich des Zielzustands mit dem Startzustand und werden spater als Rot-Gelb-
Schwarz-Darstellungen in den Ausgabeformaten fir das menschliche Auge
nachvollziehbar visualisiert. Bevor die erstellte AP PT 1 in die LST-Datenbank
zur Weitergabe an andere Projektbeteiligte importiert werden darf, ist diese
einer PlaZ-Prifung zu unterziehen, um sicherzustellen, dass nur qualitatsgepruif-
te (Planungs-)Daten in der LST-Daten-bank verwaltet werden. Die Planungsda-
ten werden im Zuge der PlaZ-Prifung (konkret PlaZ-LST) durch die gleichnami-
ge Komponente gemal definierten Regeln geprUft. Im Ergebnis erhalt der LST-
Fachplaner einen Feststellungsbericht PlaZ-LST, der bei Auffalligkeiten Fehler
und Warnungen dokumentiert, die anschlie3end durch den LST-Fachplaner zu
Uberprifen sind. Die beschriebenen Verfahrensweisen der PlaZ-Prifung sind
ebenfalls bereits wahrend der AP PT 1-Erstellung jederzeit moglich. Schluss-
endlich erfolgt der Import der erstellten, qualitatsgepriuften AP PT 1 in Form
einer Ausgabe der Einzelplanung (als Kombination Start-und Zielzustand) per
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XML in die LST-Datenbank. Von dort kann die Planungs-XML anschliel3end an
die BEST-Projektierung bzw. BEST-Simulation Ubergeben werden, um das vor-
gesehene Betriebsprogramm auf dem geplanten Anlagenzustand zu simulieren.
Somit kdnnen bereits frihzeitig notwenige Planungsdnderungen identifiziert
und anschlief3end eingearbeitet werden, wenn sich das vorgesehene Betriebs-
programm nicht umsetzen lasst.

Weiterhin, bestenfalls nach erfolgreicher BEST-Simulation bzw. Uberarbeitung
der AP PT 1, werden aus den in der LST-Datenbank importierten Planungsdaten
die PlanPro-Ausgabeformate erzeugt. AnschlieRend erfolgt die Ubergabe der
AP PT 1 in Form von Planungsunterlagen an den Planprifer zur fachtechni-
schen Prifung. Die Ergebnisse dieser fachlichen Begutachtung, die im Plan-
prufbericht dokumentiert sind, erhalt der LST-Fachplaner in Papierform. Bei
Notwendigkeit ist die Planung nochmals zu Uberarbeiten (Fehlerkorrektur oder
grundlegende Umplanung) und gegebenenfalls erneut fachtechnisch zu prifen.
Mit Vorliegen eines positiven Planprifberichtes erfolgt die Statusweiterschal-
tung in ,fachtechnisch geprift”. Es schlieRen sich weitere Freigabe und Ge-
nehmigungsschritte an, die in der 1. Uss PlanPro anhand erzeugter Ausgabe-
formate in gedruckten Ausfihrungen durchlaufen werden. Nachdem die
AP PT 1 zum Bau genehmigt ist, kann der zugehdrige Planungsstatus in der
LST-Datenbank entsprechend weitergeschaltet und die Planungs-XML an die
SBI zur Erstellung der AP PT 2 Ubergeben werden. An dieser Stelle kommen
die beiden wesentlichsten Verbesserungen der durchgangigen elektronischen
Datenhaltung und -Ubergabe zum Tragen, die im Projektgeschaft bedeutsam
sind: Die AP PT 1-Daten koénnen sofort ohne manuelle Ubernahmen per
XML-Schnittstelle in die Herstellerwerkzeuge der SBI eingelesen werden. Zu-
dem erhalt die SBI qualitatsgeprifte Eingangsdaten, die im Vorfeld einer (er-
folgreichen) PlaZ-Prifung unterzogenen wurden.

Nach Erstellung, Begutachtung und Freigabe der AP PT 2 erfolgt die Errichtung
der (LST-)Anlage gemal} aller Ausfihrungsunterlagen Planteil 1 und 2. Notwen-
dige Anderungen werden entweder als Anderungsplanungen einschlieRlich er-
forderlicher Begutachtungs- und Freigabeschritte eingebracht oder in Abstim-
mung mit allen Beteiligten in Form von Revisionseintragen (oder ggf. als Ande-
rungsverfigung) auf den Bauplanen dokumentiert. Nach Abnahme der umge-
bauten Infrastruktur, einschlieRlich Statusweiterschaltung in der LST-
Datenbank, mussen die Baustellenanderungen gegenuber den AP PT 1-Daten
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noch in das LST-Datenmodell nachgepflegt werden. Hierzu Ubernimmt der LST-
Fachplaner im Rahmen einer Einzelplanung der Art Revision noch die manuel-
len Eintrage in die Fachinhalte des Datenmodells und erstellt somit einen neu-
en Zielzustand, der die LST-Anlage zum Zeitpunkt der Abnahme (und damit In-
betriebnahme) abbildet. Nach Abschluss der Einarbeitung von Revisionseintra-
gen bzw. Anderungsverfigungen werden die aktualisierten Daten per XML in
die LST-Datenbank importiert und die Bestandsdaten aktualisiert. Somit stehen
gegenwartsnah LST-Anlagen-Fachdaten flr Bestandsauskinfte oder aufbauen-
de Planungsprojekte zur Verfligung. Zuallerletzt missen aus den aktualisierten
Bestandsdaten automatisiert neue Bestandsdokumentationen erzeugt und an
den Alv und die Bestandsplan haltende Stelle der DB (DVS [Z-Plan) Ubergeben

werden.

Damit ist ein Datenflussdurchlauf flr ein Planungsprojekt zum Erreichen eines
geplanten und realisierten Zielzustands der LST-Anlage ausgehend vom Be-
stand beschrieben. Kompliziertere Ablaufe und Datenflisse entstehen, wenn

der gewunschte Zielzustand uber mehrere separate Bauzustande erreicht wird.
7.4 Datenfluss bei der Planung von Bauzustanden

Aufbauend auf den Ausflihrungen zum Gesamtdatenfluss bei Planungen mit
PlanPro sollen in diesem Abschnitt Veranderungen und Besonderheiten vorge-
stellt werden, die sich auf den Datenfluss zwischen beteiligten Komponenten
auswirken, wenn mehrere aufeinanderfolgende Bauzustande zum Erreichen
des gewunschten Zielzustandes notwendig sind.

Wesentliche Charakteristiken und Verfahrensweisen zum prozessualen Um-
gang mit der Planung und Realisierung von Bauzustdnden wurden bereits
grundlegend im Abschnitt 5.9 thematisiert. Diese haben Auswirkungen auf den
Datenfluss. Hierbei muissen zwei grundsatzliche Unterscheidungen vorge-

nommen werden:
1) mehrere Bauzustande innerhalb eines Ingenieurblros
(vgl. Abbildung 23 im Abschnitt 5.9.1)

2) Wechselwirkungen zwischen Bauzustanden verschiedener IngenieurbU-
ros (vgl. Abbildung 24 im Abschnitt 5.9.2)

Betrachtet sei zunachst Variante 1). Dabei sind durch den LST-Fachplaner (Ebe-
ne Planung_Teilprojekt des Objektmanagements, vgl. Abschnitt 6.5) flr einen
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definierten Planungs- und Betrachtungsbereich (Ebene Planung_Gruppe) meh-
rere aufeinanderfolgende Bauzustande zu planen. Gemald bekannter Schritte
aus dem Gesamtdatenfluss werden hierflr nach Definition des Pb und Bb ein-
schliel3lich der Verwendung aktualisierter Geodaten fir jeden Bauzustand sepa-
rate AP PT 1 erstellt, PlaZ-geprift und als XML in die Projektdatenhaltung der
LST-Datenbank importiert. Danach schlief3en sich die Begutachtungs- und Frei-
gabeschritte unter Nutzung der gedruckten Ausflihrungsunterlagen an. Erfolg-
reiche Abschlisse der einzelnen Etappen machen sich in der LST-Datenbank
als Statusweiterschaltungen (vgl. Abschnitt 7.2) bemerkbar. Bei Anderungsbe-
darf in Folge der fachtechnischen Prifung durch den Planprifer oder anderer
Begutachtungsschritte werden die Planungsdaten Uberarbeitet (Aktualisierung
des Zielzustands, vgl. Abschnitt 6.4) und der Ausgabestand aktualisiert. Erst
nachdem ein Bauzustand den Status ,,zum Bau genehmigt” erhalten hat, sollen
die Planungsdaten aus der Projektdatenhaltung der LST-Datenbank als XML der
Signalbauindustrie zur Erstellung der AP PT 1 Ubergeben werden.

Parallel kann der LST-Fachplaner bereits unter Nutzung des Planungswerk-
zeugs LST mit der internen Planung des nachfolgenden Bauzustandes innerhalb
seines Zustandigkeitsbereiches (Pb) beginnen, muss im Regelprozess jedoch
mit dem Import der Planungsdaten in die Projektdatenhaltung der LST-Daten-
bank warten, bis der vorherige, als Planungsgrundlage dienende Bauzustand
abgenommen ist und eventuell vorhandene Revisionseintrage geliefert werden.
Diese sind zunachst als separate Einzelplanung in das LST-Datenmodell einzu-
arbeiten und in die LST-Datenbank zu importieren. Dabei werden nach jeder
erstellten Revision die Bestandsdaten der Bestandsdatenhaltung uber die Pro-
jektdatenhaltung aktualisiert. AnschlieRend kann mit demselben (oder einem
angepassten) Pb und Bb durch den LST-Fachplaner der nachfolgende Bauzu-
stand , offiziell” geplant und nach erfolgreicher PlaZ-Prifung in die LST-Daten-
bank importiert werden. Darauf folgen die definierten Begutachtungs- und Frei-
gabeschritte, bei erforderlichen planerischen Anderungen/Fehlerkorrekturen
werden jewells ein aktualisierter Zielzustand und eine neue Ausgabe erzeugt.

Sofern keine Revisionseintrdge oder Anderungsverfiigungen zwischen den
Bauzustanden eingearbeitet werden mussen, kann die Verfahrensweise , Pla-
nung auf Planung” umgesetzt werden, solange bis zu einem abgenommenen
Bauzustand Revisionseintrage vorhanden sind. Dann mussen diese vor Erstel-
lung der Planung des nachfolgenden Bauzustands in die Planungsdaten einge-
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arbeitet und neue Bestandsdaten erzeugt werden. Da mit dem Abschluss der
Planungsverantwortung durch ein Ingenieurbiro (Rolle: LST-Fachplaner) neue
Bestandsdokumentationen an den Alv und die Bestandsplan haltende Stelle der
DB (DVS IZ-Plan) Ubergeben werden mussen, ist im Fall der Einarbeitung von
Revisionseintragen des letzten abgenommenen Bauzustands die besondere
Einzelplanung der letzten Revision (Planung_E_Art = Reuvision_letzte_
Planung_E) durchzuflhren. Die Besonderheit besteht darin, dass nicht fur die
Bestandsdokumentationen relevante Bearbeitungsvermerke entfernt werden,
wahrend bei der Ublichen Bestandsdatenerstellung nur die nicht bestandsda-
tenrelevanten Bearbeitungsvermerke zu I6schen sind. Nach Erstellung der Be-
standsdaten, Generierung und Ubergabe der aktuellen Bestandsdokumentatio-
nen konnen Planungsteilprojekt und Planungsprojekt abgeschlossen werden.

Die beschriebenen Verfahrensweisen sind in ,Anhang S: Datenfluss Bauzu-
stande - ein LST-Fachplaner” ausfuhrlicher veranschaulicht.

Bei Variante 2) verkomplizieren sich die Komplexitaten der Datenflisse weiter,
da hier mehrere LST-Fachplaner auf die Projektdatenhaltung der LST-Datenbank
zugreifen und in aufeinanderfolgender Verantwortung Planungsdaten zum Er-
reichen des gewtlnschten Zielzustands der LST-Anlage erzeugen. Damit sind
folgende wesentlichen Eigenschaften im Gesamtdatenfluss der Bauzustande
zu berucksichtigen:

o Erstellung des voraussichtlichen Ubergabezustands durch ersten
LST-Fachplaner zu Beginn, bevor erster Bauzustand geplant wird

o Import des voraussichtlichen Ubergabezustands in die Projektdatenhal-
tung der LST-Datenbank

o Zugriffsberechtigungen fir alle im Planungsprojekt beteiligten
LST-Fachplaner (alle Planungsteilprojekte) auf in Projektdatenhaltung
importierte Planungsstande

o Import von Planungsstanden in Planungswerkzeuge anderer (zu spate-
rem Zeitpunkt zustandige) LST-Fachplaner moglich

o werkzeuginterne informative Planungen spaterer Bauzustande maglich

o Planungsverantwortung bei nachfolgendem LST-Fachplaner formal erst
zugeteilt, wenn Revision des letzten Bauzustands einschlielRlich Erzeu-
gung von Bestandsdaten und Bestandsdokumentationen durch vorher

zustandigen LST-Fachplaner umgesetzt
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o hoherer Aufwand der Anderungsnachverfolgung bei informativen Pla-
nungen ,unter Vorbehalt” durch spatere LST-Fachplaner

Die grundsatzlich beschriebenen Verfahrensweisen zum Gesamtdatenfluss und
Austausch von Planungsdaten bleiben davon unberthrt. Eine ausfthrliche, for-
malisierte Beschreibung fur den Gesamtdatenfluss bei der Planung von Bauzu-
stdnden bei mehreren nacheinander beauftragten Ingenieurblros ist als
~Anhang T: Datenfluss Bauzustande - mehrere
LST-Fachplaner” beigeflgt, auf weitere Erlauterungen wird an dieser Stelle
verzichtet.

Weitere Wechselwirkungen entstehen, wenn praktische Verfahrensweisen von
den definierten Regelprozessen abweichen (missen) oder Komplexitatsebenen
hinzukommen. Dies betrifft beispielsweise die Themenbereiche:

o Umgang mit impliziten Revisionen
» bei Bauzustandsfolge innerhalb eines Ingenieurblros
» bei Wechselwirkungen zwischen nacheinander beauftragten Inge-
nieurbdros unter verstarkter Anwendung der ,,Planung unter Vor-
behalt”
o Umgang mit beschleunigten Verfahrensweisen (Planung auf Planung)
= Beginn Erstellung Bz n+1 sofort nach fachtechnischer Prifung Bz n
» Beginn Erstellung Bz n+1 nach Genehmigung zum Bau des Bz n
» Planung Bz n+1 vor Einarbeitung Revisionseintrage aus Bz n
o Umgang mit Anderungsplanungen
» Dbei Bauzustandsfolgen innerhalb eines Ingenieurblros
= bei Wechselwirkungen zwischen nacheinander beauftragten Inge-
nieurbdros unter verstarkter Anwendung der , Planung unter Vor-
behalt”
o Umgang mit Nachbarplanungen
= weitere Wechselwirkungen zwischen Pb und Bb benachbarter Pla-
nungen (horizontale Abhangigkeiten)
» Betrachtungsbereichsaktualisierungen
o Umgang mit Untergewerksplanungen
o Umgang bei unterschiedlichen Regelwerks-/Datenmodellstanden

Fir diese Besonderheiten sind perspektivisch prozessuale Losungen ein-
schliel3lich angepasster Datenflisse herauszuarbeiten. Zu Redaktionsschluss
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lagen hierflr noch keine abschlielRenden Ergebnisse vor. Aufgrund der Komple-
xitdt und Nachvollziehbarkeit kdnnen benannte Bereiche an dieser Stelle nicht
weiter vorgestellt werden, stattdessen dient obige Aufzahlung der Vervollstan-
digung auch zukUnftig zu betrachtender Themen.

7.5 Zusammenfassung

Abschlie3end sollen Kernaussagen dieses Kapitels zusammengefasst werden.

Die LST-Datenbank bildet mit ihrer Komponente Projektdatenhaltung die zentra-
le ,,Drehscheibe” flr den Austausch von LST-Planungsdaten unter dem Einsatz
der durchgéngigen elektronischen Datenhaltung und -Ubergabe. Definierte Pla-
nungsstatus stellen eine grundlegende Voraussetzung fur zuklnftige Verfah-
rensweisen einschliefdlich zu vergebender Nutzer- und Zugriffsrechte dar. Die-
sem vorgegebenen Planungsuhrwerk haben alle mit PlanPro durchzufliihrenden
LST-Planungen zu folgen. Unter Berlcksichtigung der am Prozess beteiligten
Akteure und Komponenten der PlanPro-System- und Softwarearchitektur wur-
de hieraus der vorgesehene Gesamtdatenfluss erarbeitet. Darin werden elekt-
ronische und indirekte (Daten-)Flisse fur den Regelplanungsprozess, der bishe-
rige Verfahrensweisen und Neuerungen aus der elektronischen Datenlbergabe
vereint, unterschieden, ebenso wie Unterscheidungsflisse. Wichtigste beteilig-
te Werkzeuge/Komponenten neben der LST-Datenbank sind:

o Planungswerkzeuge LST (ggf. untergewerksspezifisch) zur Beflllung
des LST-Datenmodells und damit Erstellung der (ggf. untergewerks-
spezifischen) LST-Fachplanung und

o PlaZz (PlaZ-LST) und weitere PlaZ-Komponenten zur automatisierten
Qualitatsprifung vor Import der Planungsdaten in die Projektdatenhal-
tung der LST-Datenbank

o Herstellerwerkzeuge der SBI zum Import der Planungs-XML (AP PT 1)
und anschlieRender AP PT 2-Erstellung

Aufbauend auf dem Gesamtdatenfluss waren fur Planungen mehrerer aufei-
nander folgender Bauzustande zum Erreichen des gewdinschten Zielzustands
einer LST-Anlage weitere Datenfllsse fur den daraus resultierenden Umgang
mit Bauzustdnden zu definieren. Hierbei kommen dem Austausch von Pla-
nungsstanden und die Aktualisierung von Eingangsdaten bzw. als Planungs-
grundlage verwendeter Quelldaten besondere Bedeutungen zu. Weiterhin sol-
len die erstellten Datenflussdiagramme und formalisierten Prozessbeschrei-
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bungen als Grundlage fur spatere Workflow-Darstellungen der definierten Re-
gelprozesse dienen, aber auch abgeanderte Verfahrensweisen aufgrund pro-
jektspezifischer Randbedingungen, z. B. Planung auf Planung, nicht generell
ausschlielRen.

Neben der Projektdatenhaltung stellt die Bestandsdatenhaltung den zweiten
wesentlichen Bestandteil der LST-Datenbank dar. Diese dient bezeichnungs-
gemald der Vorhaltung aktueller Bestandsdaten fur die Erzeugung von Be-
standsdokumentationen und als Datenquelle allgemeiner Bestandsauskilnfte.
Die Aktualisierung der Bestandsdaten ist bei LST-Planungen nach jeder einge-
arbeiteten Revision bzw. Anderungsverfliigung vorgesehen.

Damit sind alle wesentlichen Themenkomplexe, Detailschritte und Randbedin-
gungen fur den zuklnftigen LST-Planungsprozess unter dem Einsatz einer
durchgangigen elektronischen Datenhaltung und Datenlbergabe vorgestellt.
Mit Gedanken zur Einfdhrung von PlanPro in der Praxis und allgemeinen
Schlussbetrachtungen soll die Arbeit in den letzten beiden Kapiteln abgerundet
werden.
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8 Einflihrungskonzept PlanPro

Bei der Umsetzung der vorgestellten Ansatze und Etablierung des zukUnftigen
LST-Planungsprozesses in der Praxis sind verschiedene Einflussfaktoren und
MalRnahmen zu berUcksichtigen, die Uber Erfolg oder Misserfolg entscheiden
kénnen. Deswegen widmet sich dieses Kapitel wesentlichen Uberlegungen zur
EinfGhrung von PlanPro als angestrebter Standard fur zukUnftige
LST-Fachplanungen fir ESTW-Inbetriebnahmen. Die Ausfihrungen beziehen
sich dabei auf den zum Redaktionsschluss vorliegenden aktuellen Sachstand
des Forschungsprojektes PlanPro.

8.1 Grundsatze

Die vorgestellten Sachstande und allgemeinen Inhalte des Forschungsprojektes
PlanPro sind bisher grof3tenteils nur den Teilnehmern der PlanPro-Arbeitskreise
(vgl. Abschnitt 2.2) bekannt.

Dartber hinaus wurden Zwischenstande auszugsweise im Rahmen verschie-
dener Fachveranstaltungen bekannt gemacht, z. B. [SAC13], [KLA13], [KLA15],
sowie ausgewadhlte Inhalte in allgemein zuganglichen Fachzeitschriften verof-
fentlicht, z. B. [BRO15], [BUD14al, [BUD14b], [BUD14c], [MAS12]. Weiterhin
verbreiteten sich Grundgedanken zur durchgangigen elektronischen Datenhal-
tung mit PlanPro bisher bei Fachgesprachen mit sonstigen Geschéafts- und Pra-
xispartnern im Fachgebiet der Verkehrssicherungstechnik und technischen
Ausriistung von LST-Anlagen. Gezielte Offentlichkeitsarbeit zum Forschungs-
projekt PlanPro und allgemeinen Erkenntnissen fand aufgrund der bisherigen
Bearbeitungstiefe und knapper Ressourcen noch nicht statt - abgesehen vom
offentlichen Webauftritt, der jedoch nur wenige allgemeine Projektinfos sowie
den aktuell veroéffentlichten Datenmodellstand vorhalt [DBN16al.

Mit zunehmenden Bearbeitungsfortschritten und konsolidierten Ergebnissen
mussen die zukUnftigen Verfahrensweisen in die Praxis weitergetragen und die
allgemeine Offentlichkeitarbeit intensiviert werden. Nur mit ausreichendem
Informationsvorlauf, Hintergrundwissen, klar definierten Zielstellungen und
Aufzeigen auszuschopfender Verbesserungspotentiale konnen Nutzerakzeptan-
zen positiv beeinflusst sowie Grundlagen fur eine erfolgreiche Praxiseinfihrung
der bisher auf Arbeitskreisebene entworfenen Verfahrensweisen gelegt wer-
den. Zu den Adressaten gehoren beispielsweise:
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o Struktureinheiten der DB

» DB Netz

= DB International, DB ProjektBau, DB Engineering&Consulting
o LST-Fachplaner privater Ingenieurbtros
o sonstige Beteiligte am LST-Planungsprozess

= Projektleiter

= AG/Bh/Bhv

= Alv
»  Planprufer
= Bvb

» Bauulberwacher
=  AbnahmeprUfer

o Aufsichtsbehorden
= EBA

Nach erfolgreich etablierter Offentlichkeitsarbeit gilt es mit Einfihrung und Er-
stanwendung der neuen PlanPro-Verfahrensweisen im Rahmen von Praxispro-
jekten sowohl Prozesse als auch Nutzer aktiv zu begleiten. Hier stehen neben
einer intensiven Anwenderbetreuung beispielsweise die Evaluierung der Pro-
zesse und ihrer Nutzerakzeptanzen im Mittelpunkt, um weitere Verbesse-
rungspotentiale identifizieren und ausschopfen zu kdnnen.

Zur erfolgreichen Einfihrung der definierten PlanPro-Prozesse im Praxisbetrieb
sind folgende Teilschritte bzw. Themengebiete zu berlcksichtigen:

o Regelwerksanpassungen
o Prozessanpassungen

o Systemanpassungen

o Testprojekte

o anschlieRende Auswertungen und Anpassungen (Versionierung)

Diese werden in den nachfolgenden Abschnitten thematisiert.

8.2 Regelwerksanpassungen

Zu Legitimation zukulnftiger Verfahrensweisen unter dem Einsatz der durch-
gangigen elektronischen Datenhaltung im LST-Planungsprozess mussen Re-
gelwerke angepasst werden, entweder durch Uberarbeitung bestehender oder
Herausgabe grundsatzlich neu konzipierter Texte. Dabei sind die im Ab-
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schnitt 4.1 benannten Randbedingungen zu bericksichtigen, da das Konglome-
rat aus Regel- und Vorschriftenwerken sehr komplex aufgebaut und deren An-
derungsaufwand zu minimieren ist. Zudem besteht eine Strategie darin, die
erforderlichen Anderungen vorzugsweise in Richtlinien (der DB) oder separaten
Prozessbeschreibungen umzusetzen. Wie bereits im Kapitel 5 vorgestellt, setzt
sich der Anderungsbedarf aus zwei verschiedenen Griinden zusammen:

1) allgemeine Anpassungen aufgrund von Differenzen zwischen (unzu-
reichenden) Regelwerksvorgaben und bisheriger Praxis

2) PlanPro-spezifische Anpassungen flr geadnderte Verfahrensweisen durch

elektronische Datenhaltung und Datentbergabe fir zuklnftige Prozesse

Detailvorschlage fur Regelwerksanpassungen wurden spezifisch fur jeden
Themenkomplex in den Kapiteln 5 und 6 herausgearbeitet. Darauf aufbauend
sollen an dieser Stelle allgemeine Gedanken zu erforderlichen Regelwerksande-
rungen benannt werden, die auch aus Fachgesprachen, z. B. [MOR15], und
Erkenntnissen von Fachveranstaltungen, z. B. [SAC13], [SAC14], resultieren.

Notwendige Anderungen mussen Uber definierte Regelprozesse integriert
werden. Dabei erfolgt bisher weitestgehend eine Trennung von Regelwerks-
texten und formalisierten Prozessbeschreibungen, da hierfur DB-intern unter-
schiedliche Zustandigkeiten zugeordnet sind. Fur DB-Regelwerke definiert
Ril 138.0203 allgemeine Vorgaben hinsichtlich Gestaltung, Struktur und Num-
merierung, die zwingend zu berUcksichtigen sind [RIL138]. Fiur Richtlinien oder
Richtlinienmodule ist jeweils ein Fachautor benannt, der flr die Richtlinienpfle-
ge und -weiterentwicklung zustandig ist. Zudem gilt dieser als Ansprechpartner
fUr Ruckfragen, die sich bei Interpretation der Regelwerkstexte in ihrer Umset-
zung bei Praxisprojekten ergeben, sowie fur Verbesserungsvorschlage bezlg-
lich mdglicher RegelwerksUberarbeitungen.

Bei anzustrebenden Anpassungen einer Richtlinie erstellt der zustandige Fach-
autor zunachst Formulierungsvorschlage, die anschliefsend in Abstimmungs-
runden zur Diskussion gestellt werden. Dabei sind neben Wechselwirkungen
zu anderen Richtlinien(-modulen) auch unterschiedlichste Sichtweisen, bspw.
Infrastruktur, Betrieb und Betriebsrat, zu harmonisieren, bevor letztendlich eine
konsolidierte Fassung freigegeben und in der Praxis eingefihrt werden kann.
Deswegen gestalten sich Regelwerksiberarbeitungen mitunter schwierig, da
veroffentlichte Werke und Formulierungen bereits einen intensiv diskutierten
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und abgestimmten Sachstand aufweisen. Dieser Einflussfaktor ist bei anste-

henden Anderungen fir PlanPro nicht zu unterschatzen.

Eine andere Moglichkeit der Legitimation der PlanPro-Verfahrensweisen stellt
die Konzeption grundsatzlich neuer Regelwerke, z.B. vorrangig Richtli-
nien(module) gemald definierter DB-Standards, dar. Dabei konnen zu definie-
rende Sachverhalte konzentriert und mit vergleichsweise geringem Aufwand
als Regelwerkstexte einschlielRlich erganzender Abbildungen bzw. formalisier-
ter Prozessbeschreibungen formuliert und die Neuerungen nach erfolgreichen
Abstimmungsrunden in Kraft gesetzt werden. Durch eine von der Historie los-
geloste Regelwerksgestaltung bestlinde ein Vorteil darin, dass veraltete Inhalte
und Formulierungen per se entfallen. Damit entstehen in sich geschlossene
und konsistente Werke, deren Passfahigkeit zu anderen, gtiltigen Regelwerken
selbstredend sicherzustellen ist.

Da in Kraft gesetzte Regelwerksformulierungen zwar abgestimmte Sachverhal-
te abbilden, aber gleichzeitig meist so allgemeingultig formuliert sind, dass alle
Interessensgruppen sich darin wiederfinden, bestehen teilweise unterschiedli-
che Ansichten bei der Interpretation der Regelwerkstexte fur praktische Um-
setzungen. Zudem werden Anforderungen aus der Praxis zum Teil bisher gar
nicht abgebildet (vgl. stellvertretend Abschnitte 5.8 bis 5.10). Hinzu kommt der
natUrliche Effekt, dass trotz zentraler Gestaltungsvorgaben jeder Fachautor sub-
jektive Vorzige an Formulierungen einbringt, die mehr oder weniger allgemein-
verstandlich sind.

Aufgrund der benannten Auffalligkeiten hinsichtlich der Interpretation von Re-
gelwerksvorgaben und -formulierungen wurden in der Praxis bereits - meist
unternehmensinterne - formalisierte Prozessbeschreibungen zu diversen The-
mengebieten aus Regelwerkstexten entwickelt, um einerseits Standardisierun-
gen® vornehmen und Prozessbeschleunigungen umsetzen zu kénnen. Als kon-
krete Beispiele sei auf [DBPB10] und [DBPB14] verwiesen. Andererseits kon-
nen damit auch Besonderheiten durch Ubergreifende Vergleiche einfacher iden-
tifiziert und perspektivisch harmonisiert werden. Ein Vorteil der meist formali-
sierten Prozessbeschreibungen besteht darin, dass diese mit vergleichsweise
geringem Aufwand erstellt werden kénnen, da aufwendige Abstimmungsrun-
den durch eine geringere Anzahl an Beteiligten meist entfallen. Weiterhin er-

8 regionalbereichs- oder unternehmensspezifisch
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moglicht die verstarkte Verwendung von Bildbeschreibungen eine Reduzierun-
gen moglicher Fehlinterpretationen, die sonst durch mehrdeutige, autorenspe-
zifische Formulierungen entstehen (konnen).

Ein wesentlicher Nachteil der internen Prozessbeschreibungen liegt darin be-
grindet, dass diese nur einem begrenzten Nutzerkreis zur Verfligung stehen,
Vereinheitlichungen damit nur regional bzw. unternehmensintern vorgenom-
men werden (konnen). In der Konsequenz werden ressourcenbindend parallele
Standardisierungen erarbeitet, deren Ergebnisse sich durch unterschiedliche
Interpretationssichtweisen weiterhin widersprechen kénnen.

Bei der Uberarbeitung der Regelwerksvorgaben zur Definition der zukinftigen
PlanPro-Verfahrensweisen kdnnen Vorteile beider Darstellungsformen genutzt
werden. Einerseits sollten Regelwerkstexte um die ohnehin erforderlichen Re-
gelungsinhalte erganzt werden, z. B. Umgang mit Bauzustdnden und Ande-
rungsplanungen. Andererseits lassen sich ausgehend von den erstellten Plan-
Pro-Ablaufdiagrammen mit voraussichtlich geringerem Aufwand leicht formali-
sierte Prozessbeschreibungen erstellen, die entweder den Richtlinien als An-
hang direkt beigefligt werden oder gesammelt als eine Art ,, Formalisierte Pro-
zessbeschreibungen fur LST-Planungen mit PlanPro” herausgegeben werden,
auf die aus den Regelwerkstexten zentral verwiesen werden konnte. Letztere
Variante wurde die Pflege und Weiterentwicklung der formalisierten Prozess-
beschreibungen vermutlich erleichtern, wahrend zuerst genannte Variante
wahrscheinlich das Gesamtverstandnis vereinfacht, da kein Medienbruch beim
Lesen und Verstehen der Vorgaben vorhanden ist. Die konkrete Art der Umset-

zung muss noch entscheiden werden.

Wesentliche Anpassungen hinsichtlich allgemeingultiger Regelwerksvorgaben
far LST-Planungen auch mit PlanPro sind bei folgenden Themen erforderlich:

o Differenzierung der Ausfuhrungsplanung in AP PT 1 und AP PT 2
o Umgang mit Bauzustanden

o Umgang mit Anderungsplanungen

o Umgang mit Nachbarplanungen

Weitere inhaltliche, in den Regelwerken aufzunehmende Sachverhalte wurden
ausfUhrlich in den Abschnitten des Kapitels 5 herausgearbeitet und kdnnen dort
themenspezifisch nachgelesen werden.

222



Einflhrungskonzept PlanPro

Diese beschranken sich entsprechend dem Projektfokus der 1. Uss PlanPro
zunachst nur auf Schritte der AP PT 1-Erstellung bis zur Erstellung aktualisierter
Bestandsdokumentationen/Bestandsdaten. Perspektivisch sollten auch weitere
Planungsphasen und Wechselwirkungen mit bertcksichtigt werden, z. B.:

o Ubergreifende Abstimmungen und Wechselwirkungen mit anderen
Gewerken der Eisenbahntechnischen Ausristung

o Integration weiterer Planungsphasen, bspw. EP, in die Ablaufe der
elektronischen Datenhaltung und Datentbergabe

o weitere Differenzierung der Regelwerksvorgaben bezlglich unterge-
werkspezifischer Besonderheiten und Verfahrensweisen fur die Erstel-

lung von LST-Planungen

Eine erste wissenschaftliche Untersuchung zur Integration der PlanPro-Ablaufe
in Regelwerkstexte benennt und bewertet verschiedene Maglichkeiten. In Ab-
hangigkeit von den verfligbaren Ressourcen (personell, finanziell) und zeitlichen
Randbedingungen kommt die punktuelle Erganzung von Regelwerkstexten um
PlanPro-Inhalte oder eine grundlegende Uberarbeitung der Ril 809 mit allge-
meinen Grundlagen und einem separaten Modul fur LST-Planungen mit PlanPro
in Frage. Eine abschlieRende Bewertung konnte aufgrund der noch laufenden
Projektarbeit und Prozessdefinitionen noch nicht vorgenommen werden
[HEN15].

8.3 Prozessanpassungen

Geanderte Regelwerksvorgaben und erganzende formalisierte Prozessbe-
schreibungen bilden nur eine wesentliche Grundvoraussetzung zur Anpassung
zukUnftiger Verfahrensweisen fur die durchgangige elektronische Datenhaltung
im LST-Planungsprozess.

Erwartete und notwendige Verbesserungen hinsichtlich Prozessbeschleuni-
gung und Qualitatserhohung lassen sich nur erreichen, wenn die definierten
Ablaufe auch eingehalten werden. Hierzu gilt es, die (zukinftigen) Anwender
frihzeitig auf dem Weg der Prozessmigration mitzunehmen. Das bedeutet ei-
nerseits proaktiv Uber bevorstehende Veranderungen zu informieren, bei-
spielsweise durch wirksame Offentlichkeitsarbeit in Form von Webauftritten,
Fachartikeln und Fachvortragen, andererseits potenzielle Nutzer von den Vortei-
len zu Uberzeugen sowie gleichzeitig diese geeignet bei den anstehenden Ver-

anderungen einzubeziehen. Nur wenn ein Anwender selbst ausreichend von
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den Vorteilen sich anbahnender Veranderungen Uberzeugt ist, wird dieser sich
von den bisherigen, , eingeschliffenen” Verfahrensweisen |6sen und die Vortei-
le der IT-gestutzten Planung und Projektumsetzung mittragen. Hierbei gilt es
zudem gegenseitiges Verstandnis aufzubauen, da aufgrund des Paradigmen-
wechsels, der zahlreichen Themenkomplexe sowie der umfangreichen System-
und Softwarearchitektur die Verbesserungen mit PlanPro wahrscheinlich nur
mittel- und langfristig erreicht werden konnen. Kurzfristig muss sogar mit
Mehraufwanden gerechnet werden, da beispielsweise flr vorhandene Anlagen
zunachst Bestandsdigitalisierungen (vgl. Abschnitt 6.2) zum erstmaligen Erzeu-
gen von LST-Bestandsdaten entsprechend dem PlanPro-Datenmodell durchzu-
fuhren sind.

Ebenfalls erfordern die standardisierten Verfahrensweisen Verhaltensanpas-
sungen von den Projektbeteiligten, z. B. bei:

o Definition Pb+Bb

Planung von Bauzustanden

Begutachtung und Freigabe

AP PT 1-Ubergabe als Druckexemplare (Papier) und als Planungs-XML
Einarbeitung von Revisionseintragen

o O O O O

Umgang mit Anderungsmitteilungen
Umgang mit Nachbarplanungen

O

o Umgang mit untergewerkspezifischen Planungen

Die besten und dartber hinaus im Regelwerk vorgeschriebenen Prozesse
kommen nicht zur Wirkung, wenn diese praktisch nicht umsetzbar sind, z. B.
bei der Planung von Bauzustanden (vgl. Abschnitt 5.9), oder aus verschiedenen,
teilweise nur schwer nachvollziehbaren Grinden nicht angewendet werden.
Dies fuhrt bereits in der bisherigen Praxis zu Projektrisiken und -verzdgerungen,
wie stellvertretend in [BUD14a] nachzulesen sind.

Deswegen werden im Forschungsprojekt PlanPro vor allem durch die AK An-
wendungsfalle und Planungsorganisation bereits frihzeitig Sachinhalte und
Strategien zur bevorstehenden Prozessmigration gesammelt. Mdglichkeiten zur
Weitergabe von Arbeitsstdnden und -ergebnissen der PlanPro-Arbeitskreise
sowie allgemeiner Informationen zu zukUlnftigen Verfahrensweisen bestehen
bei:
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o Fachveranstaltungen/-symposien
o Fachartikel in Fachzeitschriften

o Webauftritten

o spezielle Nutzerschulungen

o Diskussionsrunden
Zu den Adressaten gehdren:

o Leiter von Struktureinheiten der DB, IngenieurbUros, Signalbauindustrie
sowie sonstiger Entscheidungstrager im Umgang mit LST-Fach-
planungen

o Beteiligte an LST-Projekten
» Projektleiter
= AG/Bh/Bhv
= Alv
= | ST-Fachplaner
»  Planprufer
= Bvb
» Baulberwacher
= Abnahmeprifer
= Aufsichtsbehorden

o Entwickler von am Planungsprozess beteiligten Werkzeugen und Kom-
ponenten der System- und Softwarearchitektur

o Nutzer der am Planungsprozess beteiligten Werkzeuge und Komponen-
ten der System- und Softwarearchitektur

o Regelwerksautoren

o Projektbeteiligte anderer Gewerke

Definierte und bekanntgemachte Verfahrensweisen sind in der Praxis anzu-
wenden, z. B. im Rahmen von Testprojekten (vgl. Abschnitt 8.5), aktiv durch
Mitarbeiter des Forschungsprojektes PlanPro zu begleiten und anschliefsend
hinsichtlich ihrer Praxistauglichkeit zu bewerten. Bei Evaluierung der Ablaufe
sind Projektbeteiligte sowie weitere eben aufgeflhrte Adressaten geeignet
mitzunehmen. Dabei sollen neben positiven Erfahrungen vor allem Verbesse-
rungspotenziale identifiziert werden, die anschliefsend durch Anpassung der
Prozessablaufe und/oder Komponenten der System- und Softwarearchitektur

sowie Regelwerksvorgaben abgestimmt umzusetzen sind.
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Auch diese Teilschritte sind ebenso umfangreich und komplex wie die allge-
meinen prozessualen und projektspezifischen Randbedingungen von PlanPro.
Deswegen werden sich die Erfolge aus Prozessverbesserungen erst mittel- bis
langfristig einstellen (konnen).

8.4 Systemanpassungen

Neben Anpassung der Regelwerksvorgaben und praktischer Prozesse muissen
auch am LST-Planungsprozess beteiligte Systeme (weiter-)entwickelt werden.
Dies betrifft Planungswerkzeuge sowie Komponenten der System- und Soft-
warearchitektur einschlief3lich der LST-Datenbank und ihrer zugeordneten Funk-
tionalitaten.

In den vorangegangenen Kapiteln wurden Grundlagen der zukUnftigen System-
und Softwarearchitektur bereits ausflhrlich vorgestellt, beispielsweise im Ab-
schnitt 4.4.4 sowie Kapitel 7. Die darin definierten Anforderungen und Funktio-
nalitaten sind durch die Werkzeug-/Systementwickler umzusetzen. Dies betrifft
die Falle:

o Weiterentwicklung bestehender Werkzeuge
» z.B. ProSig als Planungswerkzeug LST; zur Beflllung des
LST-Datenmodells sowie Entwicklung von XML-Schnittstellen
o Entwicklung neuer Komponenten der PlanPro-System- und Softwarear-
chitektur
= 7. B. PlaZ (PlaZ-LST); zur Qualitatsprtfung von LST-Planungsdaten

AnschlieRend konnen die zuklnftigen Prozesse anhand geeigneter Testprojekte
(siehe Abschnitt 8.5) erprobt werden. Dabei ist es auch denkbar, dass erforder-
liche Funktionalitaten zunachst in anderen Werkzeugen integriert werden und
die definierte Systemarchitektur erst zu einem spateren Zeitpunkt vollumfang-
lich erreicht wird. Ein Beispiel hierfir ware, dass zunachst die PlanPro-
Ausgabeformate direkt aus den Planungswerkzeugen LST generiert werden,
solange die Entwicklung der Komponente XML-Visualisierung noch nicht abge-
schlossen ist.

Zudem mussen beteiligte Systeme an spatere Weiterentwicklungen des
LST-Datenmodells sowie prozessuale Veranderungen angepasst werden kon-
nen. Anforderungen wurden diesbezlglich bereits im Abschnitt 6.6 detaillierter
vorgestellt. Diese sind in der Praxis umzusetzen und zu testen.
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8.5 Testprojekte

Nachdem alle Voraussetzungen durch Anpassung und (Weiter-)Entwicklung der
Regelwerke, Prozesse und beteiligten Systeme erflllt sind, mUssen deren
Passfahigkeit flr Praxisablaufe an geeigneten Projekten getestet werden.

Bei der Einfihrung von PlanPro werden gemald aktuellen Projektplanen zwei
Arten von Testprojekten unterschieden [PPP16]:

1) Referenzprojekte
2) Pilotprojekte

Bei den Referenzprojekten handelt es sich um LST-Projekte, die ihrerseits be-
reits ,,.herkdmmlich” geplant und umgesetzt wurden. Diese sollen unter An-
wendung des PlanPro-Datenmodells und definierter PlanPro-Verfahrensweisen
- sofern die zugehdrigen Komponenten bereits entwickelt sind - nachgeplant
werden. Der Vortell besteht darin, dass die dabei erzielten Ergebnisse mit den
urspringlichen Planungsergebnissen verglichen werden kénnen. Optimaler
Weise wird dazu die AP PT 1 durch denselben LST-Fachplaner anfertigt und an
die beauftragte Signalbaufirma zum Einlesen in die SBl-internen Systeme ein-
schliefdlich der AP PT 2-Erstellung Ubergeben, wie dies bereits im , herkdmmli-
chen” Planungsprojekt umgesetzt war. Idealerweise sollte mit jeder an den
SBI-Workshops teilnehmenden Ausrlsterfirma mindestens ein Referenzprojekt
gemeinsam durchgeflihrt werden, um die Verfahrensweisen flr spatere Pilot-
und Praxisprojekte testen zu kdnnen. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass fur Re-
ferenzprojekte zusatzliche Ressourcen an Planungskapazitdten und sonstigen
Projektbeteiligten vorgehalten werden mussen, die ggf. durch andere Pra-
xisprojekte gebunden sein kénnten und erst zu einem spateren Zeitpunkt zur
Verfligung stehen. Fur die Auswahl von Referenzprojekten wurden bereits ver-
schiedene Anforderungen definiert und mit den Signalbaufirmen abgestimmt.
Dies betrifft zunachst unter anderem:

Umfang Pb entspricht einer ESTW-ZE

moglichst kleine ESTW-ZE mit wenigen ESTW-A

ESTW-A innerhalb einer ESTW-ZE maoglichst in gleicher Bauform
o Konzentration auf LST-Untergewerk ESTW

(@]

(@]

o

Die Erfahrungen aus den Referenzprojekten sind durch das PlanPro-

Projektteam gemeinsam mit der SBI und anderen Beteiligten auszuwerten und
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notwendige Uberarbeitungsbedirfnisse bezlglich Inhalte des LST-Daten-
modells, vorgesehener Ablaufe und Funktionalitaten der System- und Soft-
warearchitektur abzustimmen.

Anschliefsend konnen ausgewahlte Pilotprojekte durchgeflhrt werden. Als Pi-
lotprojekte werden ,, GrolSversuche oder Demonstrationsprojekte, die bei ge-
sellschaftlich, wirtschaftlich und technisch risikobehafteten Entwicklungen vor
die allgemeine Einfiihrung gesetzt werden, um Fragen der Akzeptanz, der Wirt-
schaftlichkeit, des Marktpotentials und der technischen Optimierung im Feld-
versuch [...] zu erproben”, bezeichnet. [WIK16d]

Diese allgemeine Definition trifft auch auf die PlanPro-Pilotprojekte zu, da hier
erstmals die Ablaufe der durchgangigen elektronischen Datenhaltung unter
Verwendung ausgewahlter Komponenten der PlanPro-System- und Soft-
warearchitektur einschlieRlich der neuen PlanPro-Ausgabeformate im Rahmen
der Durchflhrung realer LST-Projekte getestet werden. Dazu sind ebenfalls
geeignete Projekte zu identifizieren und erforderliche Ressourcen einzuplanen.
Dabei sollten zunachst ahnliche Randbedingungen bezlglich Umfangs und In-
halte wie bei den Referenzprojekten gelten. Anderenfalls, beispielsweise bei zu
komplexen Zusammenhangen, , politischen Prestigeprojekten” oder zu knapp
kalkulierten Ressourcen bzw. Projektplanen besteht die Gefahr, dass die Plan-
Pro-Prozesse als untauglich eingestuft werden. Damit wtrde jahrelange Ent-
wicklungsarbeit vorzeitig ad absurdum gefihrt, obwohl vielleicht ,,nur” die Pi-
lotprojekte einschlielRlich ihrer Randbedingungen unglicklich ausgewahlten wa-
ren. Wie bei anderen technischen Innovationen gilt es zunachst Grundfunktio-
nalitaten in der Praxis zu etablieren und darauf aufbauend Weiterentwicklungen
hinsichtlich Komplexitat von Verfahrensweisen oder Nutzerkomfort auf den
Markt zu bringen. Pilotprojekte sollten ebenfalls mit allen an den AK PlanPro
beteiligten Ausrusterfirmen (SBI) durchgefiihrt und anschliefsend ausgewertet
werden. Bei diesen Auswertungsrunden des ersten Praxiseinsatzes der durch-
gangigen elektronischen Datenhaltung bei LST-Projekten sind ebenfalls weitere
Prozessbeteiligte gemald im Abschnitt 8.3 vorgestellten Adressatenkreisen ein-
zubeziehen und mit diesen Verbesserungspotenziale abzustimmen. Nach der
erfolgreichen Durchfihrung von Referenzprojekten und gegebenenfalls not-
wendiger Anpassungen des LST-Datenmodells, der Prozessablaufe und/oder
beteiligter Werkzeuge bzw. Komponenten der System- und Softwarearchitektur
kann PlanPro allgemein in der Praxis zur Umsetzung von LST-Projekten einge-
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fuhrt werden. Im Zuge dieses sich anschliefsenden Produktivbetriebes kdnnen
zukunftig ESTW unter Anwendung der PlanPro-Verfahrensweisen umgebaut
bzw. neu errichtet werden.

8.6 Versionierung

Ausgehend von den grundlegenden Ausfiihrungen zur Anderung des
LST-Datenmodells im Abschnitt 6.6 gilt es an dieser Stelle nochmals Uberle-
gungen zur Versionierung aller am PlanPro-Planungsprozess beteiligten Werk-
zeuge und Komponenten der System- und Softwarearchitektur fur den Produk-
tivbetrieb anzustellen.

Bei der Anwendung der PlanPro-Verfahrensweisen sind folgende Sachverhalte

weiterzuentwickeln und damit zu versionieren:

LST-Datenmodell
Komponenten der PlanPro-System- und Softwarearchitektur
Werkzeuge Dritter, z. B. Herstellerwerkzeuge der SBI

o O O O

Regel- und Vorschriftenwerke

(Praxis-)Prozesse

(@)

Dabei sind verschiedene Fragestellungen zu beantworten, beispielsweise:

o Ist es moglich und zweckmaRig, definierte Anderungsintervalle vorzu-
gegeben, in denen neue Versionen des Datenmodells und definierter
Komponenten verdffentlicht werden und diese in der Praxis anzuwen-
den sind?

o Werden neue Versionen zu definierten Zeitpunkten im Praxisbetrieb
eingefuhrt, z. B. parallel mit dem Fahrplanwechsel (im Dezember bzw.
Juni eines Jahres)?

o Wie viele Versionen des LST-Datenmodells und zugehoriger Kompo-
nenten der System- und Softwarearchitektur werden parallel unter-
stltzt und sind somit gleichzeitig anwendbar?

o Welche Komponenten muissen zwingend mit Herausgabe neuer Da-
tenmodellstande angepasst werden?

o Wie wird mit aktiven Planungsprojekten umgegangen, wenn eine neue
Datenmodellversion herausgebracht wird? Kénnen diese mit alten Ver-
sionen zu Ende geflhrt werden, oder mussen stets aktuellste Versio-

nen verwendet werden?
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o Wie steht es um die Kompatibilitdat unterschiedlicher Versionen eines
Werkzeugs an sich und im Gesamtkontext des Planungsprozesses?

Bei Klarung der Fragen spielen verschiedene Aspekte eine Rolle. So hangen
konkrete Verfahrensweisen von den verfligbaren Ressourcen der Prozessbetei-
ligten wie Werkzeugentwickler, Freigebenden und Anwender ab. Praktischer-
weise erscheint die Vorgabe fester Aktualisierungsintervalle ahnlich dem be-
trieblichen Fahrplanwechsel sinnvoll, ebenso wie das Ziel, jeweils nur eine Ver-
sion zuzulassen, um Entwicklungs- und Unterstltzungsaufwand zu reduzieren.
Jedoch lasst sich schwer abschatzen, ob diese Verfahrensweisen praktikabel
und bei Fallen mit eigentlich sofortigem Anderungsbedarf Gberhaupt durchfiihr-
bar sind. Zur Losungsfindung sollten auch die bisherigen Vorgaben und Verfah-
rensweisen bei Regelwerksanderungen berlcksichtigt werden, da hierflr be-
reits konkrete Verfahren zur Versionierung der Regelwerke existieren.

Die zum Redaktionsschluss vorliegenden Ideen zur Versionierung des
LST-Datenmodells mit Auswirkungen auf beteiligte Werkzeuge kdénnen als for-
malisierte Prozessbeschreibung im ,Anhang O: Prozessbeschreibung XSD-
Versionierung” nachgelesen werden. Auf weitere Detaildiskussionen muss an
dieser Stelle verzichtet werden, da benannte Fragestellungen im AK PlanPro
noch abschlief3end zu klaren sind.

Damit wurden wesentliche, im Zuge der EinfUhrung der durchgangigen elekt-
ronischen Datenhaltung im LST-Planungsprozess durch PlanPro zu bertcksich-
tigende Aspekte naher vorgestellt.
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9 Schlussbetrachtungen

AbschlieRend sollen in diesem Kapitel wesentliche Erkenntnisse herausgestellt
und einer kritischen WUrdigung unterzogen werden, bevor ein Ausblick bezlug-
lich des weiteren Untersuchungsbedarfs die Arbeit abrundet.

9.1 Zusammenfassung

Obwohl Anlagen der Leit- und Sicherungstechnik (LST) nur eine Teilmenge der
Gewerke der Eisenbahntechnischen Ausrlstung (ETA) darstellen, verbergen
sich bei deren Planung und Realisierung komplexe Prozesse. Dabei sind ver-
schiedene, in Ril 809 definierte Projekt-/Planungsphasen zu durchlaufen. FUr die
Phase der Ausfluhrungsplanung (AP), in der die Montageplane zu erstellen, zu
begutachten und freizugeben sind, besteht bei LST-Planungen die Besonder-
heit darin, dass Planungsinhalte auf zwei Teile, dem firmenneutral zu erstellen-
den Planteil 1 (AP PT 1) und dem herstellerspezifischen Planteil 2 (PT 2), aufge-
teilt werden. Dabei lassen sich die im Rahmen der AP PT 1 zu definierenden
Fachinhalte wiederum verschiedenen LST-Untergewerken zuordnen, die ihrer-
seits meist durch unterschiedliche LST-Fachplaner geplant werden, letztendlich
jedoch integral bei der AP PT 2-Erstellung und Montage zu bertcksichtigen
sind.

Obwonhl bisher die AP PT 1-Erstellung zwar teilweise CAD-gestltzt erfolgt, wird
diese jedoch ausschlieRlich in Form von Planungsordnern, die zusammenge-
stellte Papierunterlagen enthalten, zur AP PT 2-Erstellung an die Signalbauin-
dustrie (SBI) Gbergeben. Anschlieliend werden die fachlichen Planungsinhalte
wiederum aus den gedruckten Ausfuhrungen, die ihrerseits redundante Anga-
ben enthalten, manuell in die Herstellerwerkzeuge Ubertragen. Die Nachteile
dieser Verfahrensweise bestehen vor allem in einem ineffizienten Ressourcen-
einsatz (zeitlich, personell, finanziell) sowie einer hohen Fehleranfalligkeit bei
manuellen Datenubertragungen. Erzeugte Planungsdaten kdénnen zudem nur

werkzeugspezifisch weiterverwendet werden.

Genau an benannten Schwachen der bisherigen Verfahrensweisen setzen die
Gedanken zur Anwendung einer durchgangigen elektronischen Datenhaltung
im LST-Planungsprozess an. ZukUnftig sollen erzeugte Planungsdaten qualitats-
gepruft Uber eine LST-Datenbank direkt an beteiligte Planungswerkzeuge im
standardisierten XML-Format Ubergeben werden. Die erwarteten Verbesserun-
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gen bestehen einerseits in einer Prozessbeschleunigung verbunden mit einem
effektiveren Ressourceneinsatz durch Entfall der manuellen Datendbernahmen.
Daraus resultieren andererseits Qualitatserhdhungen hinsichtlich der erstellten
und Ubergebenen Planungsdaten, da jedes LST-Fachdatum nur noch zentral an
einer Stelle im sogenannten LST-Datenmodell abgespeichert wird, und damit
Fehler innerhalb einer Planung, verursacht durch redundante Planungsangaben/
-inhalte, der Vergangenheit angehoren.

Zur Erarbeitung des LST-Datenmodells, zukUlnftiger Planungsprozesse, beglei-
tet durch eine neue bzw. angepasste System- und Softwarearchitektur, wurde
2008 das Forschungsprojekt PlanPro durch die DB Netz initiiert. Ergebnisse und
Sachstande der verschiedenen Arbeitskreise wurden auch mit fihrenden Sig-
nalbaufirmen intensiv diskutiert und konsolidiert, schlieRlich lassen sich not-
wendige und erwartete Verbesserungen im LST-Planungsprozess durch veran-
derte zukUnftige Verfahrensweisen nur gemeinsam verwirklichen. Die vorlie-
gende Dissertation stellte den zum Redaktionsschluss aktuellen Sachstand der
zukUnftigen PlanPro-Planungsprozesse ausfihrlich vor. Dabei wurden neben
projektinternen Arbeitsstanden auch weiterfihrende Recherchen und Ergeb-
nisse studentischer Arbeiten zu den einzelnen Themenkomplexen der
AP PT 1-Erstellung bis zur Erzeugung neuer Bestandsdaten/Bestands-
dokumentationen einbezogen und diskutiert. Fur alle notwendigen Teilschritte
erfolgte zunachst eine Analyse der bisherigen Verfahrensweisen der Praxis
verglichen mit Vorgaben existierender Regel- und Vorschriftenwerken ein-
schlieRlich zusatzlicher Besonderheiten. Ausgehend von den gewonnenen Er-
kenntnissen wurden unter Berlcksichtigung geanderter Randbedingungen
durch IT-gestltzte Prozesse zuklnftige Ablaufe fir LST-Planungen mit PlanPro
definiert. FUr die Etablierung der PlanPro-Verfahrensweisen unter dem Einsatz
der durchgéangigen elektronischen Datenhaltung mussen fir LST-Planungen zu
berlcksichtigende Regel- und Vorschriftenwerke angepasst und weiterentwi-
ckelt werden. Jedoch resultiert der Anpassungsbedarf nicht nur aus den neuen,
zukUnftigen Verfahrensweisen, sondern auch aus bestehenden Differenzen
hinsichtlich der Ablaufe bisheriger Planungsprojekte in der Praxis gegenUber
den zugehorigen Regelwerksvorgaben. Deswegen wurden im Ergebnis der
Prozessanalysen und Prozessneudefinitionen fur jeden relevanten Themen-
komplex Anforderungen an zukinftige RegelwerksUberarbeitungen herausge-
arbeitet und formuliert.
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Bei der AP PT 1-Erstellung bis zur Bestandserstellung sind sieben wesentliche
Teilschritte/Themenkomplexe zu berlcksichtigen, die gegenUber bisherigen
Verfahrensweisen mehr oder weniger umfangreiche Anpassungen erfordern:

o Definition Planungs-/Betrachtungsbereich

o Umgang mit Bestandsunterlagen vor Planungsbeginn
o Planung eines Bauzustands

o Prifung und Freigabe

o Gleichstellung

o Montage und Inbetriebnahme

o Erstellung und Ubergabe Bestandsdokumentation

Hinzukommen drei Themenkomplexe, mit denen bisher im Projektalltag umge-
gangen werden muss, die jedoch nicht oder nur unzureichend in zugehdrigen
Regel- und Vorschriftenwerken definiert sind:

o Umgang mit Anderungsplanungen
o Planung von Bauzustanden
o Nachbarplanungen

Bei der Definition zuklnftiger PlanPro-Prozesse sind zudem weitere Themen-
gebiete zu berlcksichtigen, die sich aus dem Einsatz |T-gestutzter Funktionen,
dem LST-Datenmodell sowie der gesamten PlanPro-System- und Softwarear-
chitektur ergeben, beispielsweise:

o Plausibilitats- und Zulassigkeitsprtfung (PlaZ)
o Bestandsdigitalisierung

o Verbundplanung

o Containermodellierung

o Objektmanagement

o Anderungsmanagement/Versionshebung

Auch hier mUssen Zustandigkeiten und Aufgaben definiert sowie Anforderun-

gen an Regelwerksfortschreibungen herausgearbeitet werden.

Far den Einsatz der durchgangigen elektronischen Datenhaltung und Daten-
Ubergabe ist neben den Regel- und Vorschriftenwerken, Planungsablaufen,
Ausgabeformaten auch die System- und Softwarearchitektur weiterzuentwi-
ckeln. Das Kernelement in zukinftigen Verfahrensweisen stellt dabei die
LST-Datenbank dar, die ihrerseits aus der Bestandsdatenhaltung, der Projektda-
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tenhaltung und der Projektdatenarchivierung besteht. Der Austausch von Pla-
nungsdaten an beteiligte Systeme erfolgt Uber die Projektdatenhaltung. Diese
kann auch fUr besondere Aufgaben, wie beispielsweise die Aktualisierung von
Betrachtungsbereichen bei aktiven Nachbarplanungen, genutzt werden. Aktive
Planungen der Projektdatenhaltung durchlaufen dabei definierte Status, die
vergleichbar mit den Erstellungs-/Freigabe-/Umsetzungsschritten der bisherigen
Praxis sind. Mit jedem absolvierten Teilschritt kann der Planungsstatus weiter-
geschaltet werden. Vor Abschluss eines Projektes, bzw. mit der Einarbeitung
von Revisionseintragen bei Bauzustanden, werden neue Bestandsdaten aus
der Projektdatenhaltung in die Bestandsdatenhaltung der LST-Datenbank Uber-
nommen, sodass diese fur BestandsauskUlnfte zur Verfligung stehen. Parallel
dazu werden abgeschlossene Planungen in die Projektdatenarchivierung ver-
schoben. Diese ist vergleichbar mit der bisherigen Bauaktenarchivierung, ein
Zugriff darauf erfolgt nur bedarfsweise unter besonderen Voraussetzungen.

Zum Erreichen der mit PlanPro gesteckten Ziele zur Qualitatserhohung und
Prozessbeschleunigung von LST-Planungen sind die bestehenden Freiheitsgra-
de der Praxisablaufe auf ein sinnvolles Mal} einzuschranken. Die Ursache liegt
darin begrindet, dass zuklnftig die Planungsdaten im XML-Format den pri-
maren Informationstrager darstellen, wahrend erforderliche Papierplanungsun-
terlagen, beispielsweise flr Begutachtungs- und Freigabeprozesse sowie die
Montage vor Ort, nur noch als sekundare Informationstrager dienen und auto-
matisiert aus den XML-Planungsdaten unter Nutzung der zugeordneten Kom-
ponente XML-Visualisierung erzeugt werden. Damit mussen zukUnftig einheitli-
che Standards der Visualisierung (z. B. Art, Farben, besondere Markierungen)
definiert werden, regionalbereichsspezifische (formale) Besonderheiten kénnen
nicht mehr abgebildet werden. Mit Entwicklung der neuen PlanPro-
Ausgabeformate werden zudem die bisherigen Planungsunterlagen in Form
von Lageplanen, Tabellen und erganzenden Berichten erstmals seit langem ge-
samthaft konsolidiert und hinsichtlich darzustellender Inhalte® weiterentwickelt.

Perspektivisch ist in Zukunft sogar ein vollstandiger Verzicht auf gedruckte Pla-
nungsunterlagen denkbar, wenn Visualisierungen der Planungsdaten im Zuge
des technischen Fortschritts auf digitalen Anzeigegeraten, z. B. Tablet-PC, ent-

sprechend der menschlichen Fahigkeiten verstandlich aufbereitet werden.

® bei Bedarf auch nutzergruppenspezifisch
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9.2 Kritische Wiirdigung

Ausgehend von den zusammengefassten Erkenntnissen sollen die vorgestell-
ten Aussagen kritisch gewdrdigt und Betrachtungsgrenzen verdeutlicht wer-
den.

Den inhaltlichen Ausfihrungen zu Verfahrensweisen des bisherigen
LST-Planungsprozesses sowie zukuinftiger Ablaufe unter Einsatz der elektroni-
schen Datenhaltung in den vorangegangenen Kapiteln sind nattrliche Grenzen
gesetzt. Die dargestellten Inhalte entsprechen einerseits den zum Redaktions-
schluss der Arbeit vorliegenden Bearbeitungsstanden des Forschungsprojektes
PlanPro, an dem der Autor als Leiter des Arbeitskreises Anwendungsfalle zur
Definition der zukinftigen PlanPro-Planungsprozesse mitwirkte. Die erarbeite-
ten Projektergebnisse wurden flr diese Dissertation verallgemeinert und wis-
senschaftlich aufbereitet. Darlber hinaus betreute der Autor studentische Ar-
beiten zu Themenkomplexen der AP PT 1-Erstellung und deren Umsetzung und
recherchierte eigenverantwortlich weitere Fachliteratur und Zusammenhange
zum LST-Planungsprozess. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse sind eben-
falls in die vorliegenden Ausflhrungen in Form von Verallgemeinerungen einge-
flossen. Andererseits stellen die aufgezeigten Verfahrensweisen, insbesondere
der bisherigen Praxisablaufe, dennoch nur einen Teil der in der Praxis etablier-
ten Handlungsschritte und Besonderheiten dar, da trotz intensiver Recherchen
nicht alle regionalbereichs- und projektspezifischen Randbedingungen bzw. Be-
sonderheiten erforscht werden konnten. Dennoch ist der Autor davon Uber-
zeugt, einen Grofdteil der bisherigen Praxisablaufe von LST-Planungsprojekten
erfasst zu haben und mit den definierten PlanPro-Prozessen ebenfalls mehrheit-
lich allgemeingultige Anforderungen der zuklUnftigen Planungspraxis zur Errich-
tung von ESTW herausgearbeitet zu haben.

Die gewonnenen Erkenntnisse und Projektinhalte wurden in sich schlissig auf-
bereitet. Diese sind durch Referenz- und Pilotprojekte hinsichtlich ihrer Pra-
xistauglichkeit noch zu evaluieren und anhand der daraus gewonnenen Er-
kenntnisse weiterzuentwickeln. Es bleibt unbestritten, dass eine solche Verifi-
zierung anhand konkreter, abgeschlossener Referenz-/Pilotprojekte bereits fir
diese Dissertation eine Bereicherung gewesen ware, um die Ausfuhrungen
argumentativ zu unterstltzen sowie erste Erfahrungen und deren Auswirkun-

gen diskutieren zu kénnen. Jedoch waren diesem erstrebenswerten Ansinnen
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aufgrund der Projektrestriktionen und laufenden Entwicklungsarbeit Grenzen
gesetzt, sodass benannte Ziele erst nach Redaktionsschluss erreicht und bei
der weiteren PlanPro-Projektarbeit bertcksichtigt werden kdénnen.

DarUber hinaus mussen auch zuklnftig das LST-Datenmodell, die Planungspro-
zesse, die System- und Softwarearchitektur und PlanPro-Ausgabeformate ge-
mald Erfahrungen aus Praxisprojekten sowie technischen Entwicklungen und
Regelwerksaktualisierungen stetig vervollkommnet werden.

Bei der Diskussion zukUnftiger Verfahrensweisen und Verbesserungen im
LST-Planungsprozess unter Einsatz der durchgangigen elektronischen Daten-
haltung ist zu betonen, dass die erwarteten Prozessbeschleunigungen und
Qualitatserhohungen sich wahrscheinlich erst mittel- und langfristig einstellen
werden. Die Ursachen liegen unter anderem darin begrundet, dass sich Pro-
jektbeteiligte zunachst von historisch gewachsenen, teilweise subjektiv geprag-
ten Verfahrensweisen trennen missen, um die gewUlnschte und erforderliche
Standardisierung sowie Reduzierung der vorhandenen Freiheitsgrade — die auch
einen Grund fur vorhandene Projektrisiken und -verzogerungen darstellen — zu
erreichen. Dies wird eine gewisse Anlaufzeit bendtigen, ebenfalls missen die
neuartigen Ablaufe unter Nutzung der Uberarbeiteten Werkzeuge sowie neuen
Komponenten der System- und Softwarearchitektur erst angenommen und in
der Praxis etabliert werden. Kurzfristig kdnnen aufgrund der Umstellungen bzw.
Neuerungen sogar Mehraufwande entstehen, z. B. durch erforderliche Be-
standsdigitalisierungen zu Projektbeginn, geanderte Werkzeugfunktionalitaten
oder angepasste Inhalte der PlanPro-Ausgabeformate. Diese mussen durch alle
Beteiligten akzeptiert werden, um das mittel-/langfristige Ziel des Ausschdp-
fens identifizierter Verbesserungspotentiale nicht aus den Augen zu verlieren.
[ROT12]

Eine weitere Einschrankung besteht darin, dass sich vorgestellte Aussagen und
Inhalte im Wesentlichen nach dem bisherigen Projektfokus der 1. Uss PlanPro
richten. In dessen Konsequenz gehen die beschriebenen Verfahrensweisen von
einer parallelen Nutzung der Planungsdaten im XML-Format und der Planungs-
unterlagen als Druckexemplare aus, wobei die Planungsdaten den primaren
Informationstrager und die gedruckten Ausfihrungen den sekundaren Informa-
tionstrager darstellen. Dabei werden die PlanPro-Ausgabeformate vor allem flr
die Begutachtungs- und Freigabeschritte und die Montage vor Ort bendtigt.
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Erforderliche Anderungen werden hierbei handschriftlich unter Nutzung defi-
nierter Anderungsfarben in die Planungsunterlagen eingetragen und anschlie-
Rend in das LST-Datenmodell eingepflegt. Perspektivisch waren unter Einsatz
technischer Weiterentwicklungen direkte Anpassungen der Planungsdaten
denkbar, wenn Prozessbeteiligten, z. B. Planprtfer, Abnahmeprifer, beispiels-
weise Tablet-PC oder andere elektronische Anwendung zur Visualisierung und
Bearbeitung von (Planungs-)Daten zur Verflgung stinden. Momentan laufen
hierzu erste Versuche im Bereich der Instandhaltung [FIS15] und Bauablaufdo-
kumentation bei Gleisbaustellen [LIL16]. Bei erfolgreichen Tests wlrden per-
spektivisch Papierunterlagen hoéchstens fur die Bestandsplan haltende Stelle
der DB (DVS IZ-Plan) sowie den Anlagenverantwortlichen bendtigt.

9.3 Ansatze fiir weitere Untersuchungen

Abschliefsend seien ausgewahlte Aspekte und Themenstellungen fir weitere
Untersuchungen benannt.

Mit Umsetzung der definierten PlanPro-Verfahrensweisen in Referenz- und Pi-
lotprojekten muissen diese aktiv begleitet und nach Abschluss umfassend aus-
gewertet werden. Dabei gilt es vor allem Schwachstellen und Verbesserungs-
potentiale zu identifizieren und Aussagen zur Praxistauglichkeit, insbesondere
hinsichtlich der bisher teilweise unterschiedlichen Detailablaufe'®, zu treffen.
Darauf aufbauend sind bei Notwendigkeit Weiterentwicklungen und Anpassun-
gen herauszuarbeiten, beispielsweise fur:

o LST-Datenmodell

o PlanPro-System- und Softwarearchitektur

o externe Planungswerkzeuge

o Planungsprozesse der durchgangigen elektronischen Datenhaltung
o Regel- und Vorschriftenwerke

Weiterhin mussen die aufgeflhrten Anforderungen an RegelwerksUberarbei-
tungen in die Vorgaben der Regel- und Vorschriftenwerke integriert oder neue
Auspragungen  geschaffen  werden, um die definierten  PlanPro-
Verfahrensweisen zu legitimieren. Anschliefsend sind diese auf ihre praktische
Umsetzbarkeit zu Uberprifen.

1% projekt- und regionalbereichsspezifisch
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Ebenfalls gilt es, basierend auf den formalisierten  PlanPro-
Prozessbeschreibungen, ein allgemeines Workflow-Management bzw. Quali-

tatsmanagementsystem nach EN ISO 9001 zu entwickeln und zu pflegen.

Ausgehend von den beschriebenen Ablaufen flr den bisherigen Projektfokus
von PlanPro (1. Uss) missen weitere Funktionalitaten in spateren Umsetzungs-

stufen erganzt werden. Dies betrifft beispielsweise:

o Integration aller LST-Untergewerksplanungen in PlanPro (vgl. Ab-
schnitt 6.3)

o Umgang mit Nachbarplanungen (vgl. Abschnitt 5.10)

o Umgang mit impliziten Revisionen (vgl. Abschnitt 5.9)

o (mdglichst)  vollstandiger  Verzicht auf  gedruckte  PlanPro-
Ausgabeformate fur Begutachtungs- und Freigabeschritte; stattdessen
Nutzung (elektronisch) visualisierter Planungsdaten

o Ausweitung PlanPro-Prozesse auf weitere Planungsphasen (vgl. Aus-
fihrungen in Abschnitt 4.3)
= Entwurfsplanung
= vertiefte Entwurfsplanung
» Vorentwurfsplanung

o Integration Quell- und Zieldaten anderer Gewerke in PlanPro-Prozesse
fur AP PT 1-Erstellung (z. B. Oberleitungsanlagen, TK)

o Komplexintegration anderer Gewerksplanungen in PlanPro-Prozesse
und Datenbanksystem; perspektivisch Nutzung einer gemeinsamen
Datenbank zum Austausch aller Planungsdaten in einem Pb/Bb unab-
hangig vom Gewerk; ggf. gemeinsame, standardisierte Bestandsda-
tenhaltung

Far alle benannten Themen sind Detailuntersuchungen durchzufihren und an-
schliefdend definierte Prozesse, das LST-Datenmodell sowie sonstige Kompo-

nenten anzupassen.

Dabei kdnnen auch erste Erfahrungen der Signalbauindustrie zum Umgang und
Austausch elektronischer Planungsdaten aus Praxisprojekten im Ausland auf-
gegriffen werden, beispielsweise die Ablaufe und Erfahrungen bei der ETCS-
Ausriistung von Eisenbahnstrecken in Danemark [JAC14].

Zudem existiert weiterhin Forschungsbedarf bezltglich verschiedener Themen-
komplexe der AP PT 1-Erstellung und Umsetzung. Dies betrifft beispielsweise

238



Schlussbetrachtungen

den qualitativen und quantitativen Umgang mit Anderungsplanungen oder die
Fragestellung, wie firmenneutral der firmenneutrale PT 1 praktisch Uberhaupt
sein kann und ob hier eine weitere Differenzierung der Ausfihrungsplanung in
firmenneutralen PT 1, firmenspezifischen PT 1 und anschlieRende hersteller-
spezifische AP PT 2 geeigneter ist. Zur Losungsfindung kénnten durchgefihrte

Praxisprojekte detaillierter analysiert werden.

In weiteren wissenschaftlichen Arbeiten zu Umfang und Inhalten von Betriebli-
chen Aufgabenstellungen (BAST) in Abhangigkeit von konkreten LST-Projekten
ware zu prufen, ob eine Art Muster-BAST dahingehend entwickelt werden
kann, dass automatisiert organisatorische Angaben des Objektmanagements
zum Planungsprojekt, beispielsweise Angaben zu betroffenen Strecken, bei der
Projektinitialisierung digital eingelesen werden konnten.

Interessant waren auch notwendige Anpassungen des LST-Datenmodells, der
System- und Softwarearchitektur sowie zugehdriger Planungsprozesse bei Er-
richtung von ESTW, die dem innovativen Ansatz der NeuPro-Technologie fol-
gen. Erste Ergebnisse durchgeflhrter Untersuchungen bezltglich allgemeiner
Projektrisiken bei Errichtung von modularen NeuPro-ESTW liegen dazu bereits
vor [BUT15].

Weiterhin sind die vorgestellten Uberlegungen und Ergebnisse des For-
schungsprojektes PlanPro auch mit anderen Innovationsprojekten und Strate-
gien der DB, die sich ebenfalls die Beschleunigung von Projektablaufen sowie
die Erhéhung der Planungsqualitat als Ziel gesetzt haben, abzugleichen und bei
Bedarf zu harmonisieren. Als stellvertretendes Beispiel sei an dieser Stelle die
Methodik des Building Information Modeling (BIM) genannt, deren Ansatze
exemplarisch in [KIL16a] und [KIL16b] veréffentlicht sind.

Zudem kdnnte untersucht werden, ob die Einflhrung der durchgangigen elekt-
ronischen Datenhaltung im LST-Planungsprozess Auswirkungen auf allgemein
bekannte Projektrisiken hat (vgl. [OTT12]) und diese sich moglicherweise be-

gleitend reduzieren lassen.
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abh Np abhangige Nachbarplanung

AG Auftraggeber

AGON Forschungsprojekt ,, Abldsung der Geosysteme bei der DB Netz AG”
Agate PlanPro-Arbeitskreis Ausgabeformate
AK Arbeitskreis (innerhalb Forschungsprojekt PlanPro)
Alv Anlagenverantwortlicher

AP PT 1 Ausfihrungsplanung Planteil 1

AP PT 2 Ausfihrungsplanung Planteil 2

aRdT anerkannte Regeln der Technik

Awf Anwendungsfalle

AM Anderungsmitteilung

AP Anderungsplanung

AV Anderungsverfligung

BAST Betrieblichen Aufgabenstellung

BA Bestellanderung

Bb Betrachtungsbereich

BEST Betriebs- und Stellwerkssimulation
Bestdig Bestandsdigitalisierung

Bestkorr Bestandskorrektur

BETRA Betriebs- und Bauanweisung

BEVA Bahnenergieversorgungsanlagen

Bh Bauherr

Bhv Bauherrenvertreter

BIM Building Information Modeling

BO Bedienoberflache (Bedienung Fdl)

BU Bahniibergang

BZ Betriebszentrale

Bz Bauzustand

Bzn aktueller Bauzustand

Bz n+1 nachfolgender Bauzustand

CAD Computer-aided-Design (Computer unterstltztes Entwerfen)
DAG Durchfihrungsauftragsgesprach

DB Deutsche Bahn AG
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DB GIS
Digb

DMS

DVS IZ-Plan

EBA
EBW
EEA
EIU
EP
ESTW
ETA
ETCS
EVU
ew Np
GP
HdF
HOAI
lbn
T
KTB
LST
OLA
Pb
Pg
PL
PlaZz
Plo
Plus
PP
PZB
Rev
Ril
SBI
SGV

Geografisches Informationssystem der Deutschen Bahn
Digitalisierungsbereich
Dokumentenmanagementsystem

Dokumentenverwaltungssystem Informationszentrum Plan
(Bestandsplan haltende Stelle der DB)

Eisenbahn-Bundesamt
eisenbahnbetriebswissenschaftlich
Elektrische Energieanlagen
Eisenbahninfrastrukturunternehmen
Entwurfsplanung

Elektronisches Stellwerk
Eisenbahntechnische Ausriistung
European Train Control System
Eisenbahnverkehrsunternehmen
einwirkende Nachbarplanung
Genehmigungsplanung

Herstellung der Funktionsfahigkeit
Honorarordnung fir Architekten und Ingenieure
Inbetriebnahme
Informationstechnologien

Kabeltiefbau

Leit- und Sicherungstechnik
Oberleitungsanlagen

Planungsbereich

Planungsgruppe

Projektleiter

Plausibilitats- und Zulassigkeitsprifung
PlanPro-Arbeitskreis Planungsorganisation
PlanPro-Arbeitskreis Ausgabeformate
PlanPro

Punktformige Zugbeeinflussung
Revision

Richtlinie der Deutschen Bahn
Signalbauindustrie

Schienenguterverkehr
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SPFV
SPNV
STREDA
Stw
Sz

TK
™
Ugw
UML
Uss
Vbk
VEP
W%
XML
XSD

ZE
ZL
ZN
/7

Schienenpersonenfernverkehr
Schienenpersonennahverkehr
Geosystem DB-Streckendaten
Stellwerk

Startzustand
Telekommunikationsanlagen
Technische Mitteilung
Untergewerk (der LST-Planung)
Unified Modeling Language
Umsetzungsstufe innerhalb des Projekts PlanPro
Verbindungsknoten
Vorentwurfsplanung
Verwaltungsvorschrift
Extensible Markup Language
XML Schema Definition
Zustand

Zentraleinheit (des ESTW)
Zuglenkung
Zugnummernmeldung

Zielzustand
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Glossar

Glossar

Die nachfolgenden Begriffsdefinitionen gelten spezifisch flr die vorliegende
Arbeit. Sie kdnnen im Detail von den sonst Ublichen Bedeutungen abweichen.
Querverweise zu anderen Stichworten sind kursiv dargestellt.

abhangige Nachbarplanung

Nachbarplanung, auf die sich Anderungen aus dem eigenen Planungsbereich der Pla-
nung auswirken (kénnen).

Anderungsmanagement

Anpassung des LST-Datenmodells, der PlanPro-Prozesse und/oder weiterer am Plan-
Pro-Prozess beteiligter Komponenten aufgrund geanderter Regel- und Vorschriften-
werke oder technischer Weiterentwicklungen oder sonstiger Randbedingungen.

Anderungsmitteilung
Ergebnis einer Anderungsplanung.

Anderungsmitteilungen (AM) bedeuten eine partielle Anderung der fachtechnisch ge-
priften Planung (AP PT 1) bis spatestens zur Abnahme der LST-Anlage.

Anderungsplanung

Anderung einer Planung, die mindestens den Status , fachtechnisch gepriift” besitzt,
durch Erzeugen einer neuen Ausgabe.

Anderungsverfiigung

Ergadnzung einer fachtechnisch gepriften und an die Signalbauindustrie Gbergebenen
Planung in geringflgigen Umfang.

Dabei ist der Anderungsumfang der Anderungsverfligung (AV) wahrend der Montage-
arbeiten relativ kurzfristig umzusetzen, mit allen Beteiligten vor Ort abzustimmen und
ublicherweise auf einer DIN A4-Seite zu dokumentieren.

Ausgabe
Auslieferung des aktuellen Start- und Zielzustandes einer Einzelplanung.

Durch Vergleich des Start- und Zielzustandes einer Ausgabe entsteht die Rot-Gelb-
Schwarzdarstellung der daraus erzeugbaren Planungsunterlagen.

Ausgabedatum
Datum der Erstellung einer Planung.

Das Ausgabedatum ist Bestandteil des Ausgabestandes gemald Schriftfeldeintrag nach
Ril 819.0103 und dient zur eindeutigen Zuordnung von Planungsunterlagen.

Ausgabenummer

Eintrag im Schriftfeld, der sich aus dem Index und der laufenden Nummer der Ausgabe
flr die erstellte Planung zusammensetzt.

Die Ausgabenummer ist Bestandteil des Ausgabestandes gemald Schriftfeldeintrag
nach Ril 819.0103 und dient zur eindeutigen Zuordnung von Planungsunterlagen.
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Ausgabestand

Ubergeordneter Begriff fiir Ausgabenummer und Ausgabedatum einer Planung.
Bestandsdaten

In der LST-Datenbank abgelegte Daten zum LST-Anlagenzustand.
Bestandsdatenhaltung

Bestandteil der LST-Datenbank, in dem (aktuelle) Bestandsdaten nach Einarbeitung von
Revisionseintragen gespeichert werden und von berechtigten Nutzern (DB Netz, Aly,
Ingenieurbdros,...) abgefragt werden kénnen.

Bestandsdigitalisierung
Ersterfassung vorhandener Bestandsdokumentationen in der LST-Datenbank.
Bestandskorrektur

Einarbeitung des realen LST-Anlagenzustands in die Bestandsdaten/-dokumentationen
bei identifizierten Abweichungen.

Bestellanderung

Planungsanderung in der Erstellungsphase (vor Abschluss der fachtechnischen Pri-
fung).

Eine Bestellinderung (BA) kann beispielsweise durch den AG/Bh/Bhv oder Betrieb initi-
iert werden, wenn die planerische Ldsung aufgrund geanderter (Projekt-)Rand-
bedingungen, z. B. Projektbudgets, geplantes Betriebsprogramm, gezielt von den Vor-
gaben der BAST oder Ergebnissen friherer Planungsphasen abweichen soll.

Betrachtungsbereich
Menge von Objekten der LST-Anlage sowie eines flachenhaften Bereiches.

Der Betrachtungsbereich (Bb) muss vom LST-Fachplaner fur die Erbringung seiner be-
auftragten Leistungen berUcksichtigt werden, kann jedoch durch diesen selbst nicht
verandert werden.

Bezugsplanung

Fertig erstellte und fachtechnisch geprifte Planung eines Bauzustandes, die als Grund-
lage fir die Erstellung einer Anderungsplanung oder der Planung des nachfolgenden
Bauzustandes dient.

Container
,Hulle” fur einen Zustand der fachlichen Beflllung des LST-Datenmodells.

Der Container (auch Versionscontainer genannt) entspricht beispielsweise den Be-
standsdaten bei Bestandsauskinften. Im Rahmen einer Einzelplanung ist der Zielzu-
stand (Zielcontainer) zu erstellen, der in Kombination mit dem verwendeten Startzu-
stand (Startcontainer, z. B. Bestandsdaten) zu einer Ausgabe zusammengefasst wird
und die fachlichen Anderungen abbildet.

Digitalisierungsbereich

Bereich, in dem eine Bestandsdigitalisierung stattfindet.
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einwirkende Nachbarplanung

Nachbarplanung, deren Anderungen sich auf den Betrachtungsbereich der eigenen
Planung auswirken und weitere Anderungen im eigenen Planungsbereich zur Folge
haben kénnen.

Einzelplanung

Durch einen LST-Fachplaner erstelle Planung, die die Veranderung zwischen vorhande-
nem Startzustand und erstelltem Zielzustand des LST-Datenmodells beschreibt.

Bei der Einzelplanung kann es sich um die Planung eines Bauzustandes oder auch an-
dere Arten, z. B. Revisionen, handeln.
Jeder Einzelplanung ist zukinftig mit PlanPro genau ein Ausgabestand zugeordnet.

Feststellungsbericht PlaZ

Dokument zur Darstellung der Ergebnisse der PlaZ-Prifung.
Herstellerwerkzeuge

(Planungs-)Werkzeuge der Signalbauindustrie zur Erstellung der AP PT 2.
Herstellung der Funktionsfahigkeit

FUr Signalbauindustrie (SBI) relevanter Anlagenzustand.

Die Erklarung der ~ (HdF) gibt an, dass die LST-Anlage durch die SBI errichtet sowie
auf Funktionalitat geprift wurde und fir die Abnahme durch die DB zur Verfligung
steht. Ab dem Zeitpunkt der ~ sind keine Anderungen an der Anlage mehr méglich, es
sei denn, die Abnahmeprifung erfordert dies.

horizontale Abhangigkeit

Wechselwirkung mehrerer benachbarter Einzelplanungen des gleichen Untergewerks,
z. B. ESTW, oder unterschiedlicher Untergewerke zum Erstellen einer Gesamtplanung.

Nachbarplanung

Entsteht, wenn sich Planungs- und Betrachtungsbereiche unterschiedlicher Planungen
Uberschneiden. Hieraus kénnen sich abhdngige und einwirkende Nachbarplanungen
ergeben.

Neutralisierung

Erstellung einer dem Bestandsplan entsprechenden Planunterlage (bzw. Bestandsda-
ten entsprechende Planungsdaten mit PlanPro), ohne dass ein formaler Bestand nach
Ril 885 hergestellt wird (bzw. Bestandsdaten mit PlanPro).

Objektmanagement

Sammelbegriff fir alle organisatorischen Eigenschaften einer Planung oder von Daten-
auskinften in PlanPro.
Pilotprojekt

LST-Projekt im Praxisbetrieb, bei dem (erstmals) die PlanPro-Ablaufe unter Verwen-
dung des LST-Datenmodells und der Komponenten der System- und Softwarearchitek-
tur sowie definierten PlanPro-Prozesse erprobt wird.
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Planungsbereich
Umfasst eine Menge von Objekten der LST-Anlage sowie einen flachenhaften Bereich.

Der Planungsbereich (Pb) kann vom LST-Fachplaner in einer Einzelplanung durch An-
dern, Einfigen und Loschen von Objekten verdndert werden.

Planungsdaten
Diejenigen Daten der LST-Datenbank, die nicht Bestandsdaten sind.
Planungsstatus

Definierter technischer Status, in dem sich eine Planung mit PlanPro in Abhangigkeit
von der konkreten Planungsart befindet.

Primareintrag

In PlanPro-Ausgabeformaten dargestelltes Fachdatum, dass ,erstmals” in bedeuten-
dem Zusammenhang ausgegeben ist.

An Stelle des Primareintrages sind fachliche Anderungen nachzupflegen, damit diese in
das LST-Datenmodell Gbernommen werden kdnnen.

Primarplan
Definiertes PlanPro-Ausgabeformat, in dem mindestens ein Primareintrag enthalten ist.

Fachliche Anderungen sind auf diesem nachzupflegen, um spéter in das LST-Daten-
modell Gbernommen werden zu kdnnen.

Produktivbetrieb

Einsatz der PlanPro-Verfahrensweisen unter Nutzung des LST-Datenmodells, der Pla-
nungsprozesse und der Komponenten der PlanPro-System- und Softwarearchitektur
bei Planung und Umsetzung von LST-Projekten.

Projektdatenhaltung

Bestandteil der LST-Datenbank, in dem LST-Projekte durchgefihrt und Planungsdaten
aktiver Einzelplanungen abgespeichert werden.

Referenzprojekt

Bereits "herkdmmlich" geplantes und umgesetztes LST-Projekt, das unter Anwendung
des PlanPro-Datenmodells und zugehoriger Verfahrensweisen zu Testzwecken nach-
geplant wird.

Revisionseintrage

Fachliche Anderungen von zum Bau freigegebenen Planungen im Rahmen der Monta-
ge oder Abnahme, die durch manuelle Ergénzungen als Braun- bzw. Pink-Eintrage in
den Ausflhrungsunterlagen/Montageplanen festgehalten werden.

Sekundareintrag

In PlanPro-Ausgabeformaten dargestelltes Fachdatum, dass zum Gesamtverstandnis
»als Kopie" ausgegeben ist.

Gegebenenfalls erforderliche fachliche Anderungen sollen nur in den zugehérigen Pri-
madreintrdgen vorgenommen, anschliefend in das LST-Datenmodell Gbertragen und
erneut ausgegeben werden.
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Sekundarplan
PlanPro-Ausgabeformat, in dem ausschlieRlich Sekundéreintrdge enthalten sind.
Teilplanung

Einzelplanung fur einen definierten Planungsbereich, die einer Untermenge der beauf-
tragten LST-Gesamtplanung entspricht.

Untergewerk
Teilbereich eines Gewerks.

Das Gewerk Leit- und Sicherungstechnik (LST) besteht aus verschiedenen Unterge-
werken, fir die meist separate Ausfihrungsplanungen (AP PT 1) erstellt werden:

ESTW, ZN, ZL, BU, Bedienung Fahrdienstleiter ESTW bzw. BZ, Zugbeeinflussung (z. B.
ETCS)

Verbundplanung

Einzelplanung zur Vereinigung mehrerer Teilplanungen oder Untergewerksplanungen
flr die Erstellung einer LST-Gesamtplanung.

Versionshebung

Einzelplanung zur Anpassung von Bestandsdaten bzw. Planungsdaten auf eine
LST-Datenmodell-Version (PlanPro-XSD).

vertikale Abhangigkeit

Wechselwirkungen mehrerer Einzelplanungen verschiedener Untergewerke innerhalb
eines (adhnlichen) Planungsbereichs zum Erstellen einer Gesamtplanung des Gewerks
LST.

voraussichtlicher Endzustand
Zielzustand der LST-Anlage gemal erster Planung nach Vorgaben der BAST.

Der ~ einer LST-Anlage kann (bei komplexeren Bauvorhaben) zunachst vor der Planung
von Bauzustanden nach Festlegung des Planungsbereiches geplant werden.

Der ~ dient auch zur groben Orientierung fir andere Planungen als Zielzustand im Be-

trachtungsbereich, kann jedoch von dem spater erreichten Endzustand der Anlage ab-

weichen.

voraussichtlicher Ubergabezustand

Geplanter Zielzustand der LST-Anlage bei Ubergabe der Planungsverantwortung an
einen anderen LST-Fachplaner.

Der ~ ist in seiner Bedeutung gleichzusetzen mit dem voraussichtlichen Endzustand,
nur dass er bei mehreren, aufeinanderfolgenden LST-Fachplanern anstelle des voraus-
sichtlichen Endzustandes geplant wird.
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Anhang - Vorbemerkungen

Die nachfolgenden Anhange unterstltzen die Ausfihrungen und das Verstand-
nis der vorangegangenen Kapitel. Sie enthalten erganzende Abbildungen, for-
malisierte Prozessbeschreibungen und Gesprachsnotizen.

Da zahlreiche formalisierte Prozessbeschreibungen aus Mehrseitendokumen-
ten bestehen, die themenspezifisch auch den zum Redaktionsschluss vorlie-
genden Sachstandstand aus dem Forschungsprojekt PlanPro wiedergeben
(auch auszugsweise), wird meist nur die erste Seite als Abbildung im Anhang
illustrativ dargestellt.

Die vollstandigen Prozessdarstellungen sind dieser Dissertation auf CD abge-
speichert im ,Anhang V: Digitale Anhange” beigeflgt und kdénnen dort digital
eingesehen werden. Bei den von dieser Verfahrensweise betroffenen Abbil-
dungen ist der Name der zu betrachtenden Datei (= siehe Datei: ,An-
hang_Mousterdatei.pdf”) aufgefthrt.

Weiterhin ist auf der CD die gesamte Arbeit als PDF abgespeichert, sodass alle
verwendeten Abbildungen und Tabellen auch dort eingesehen und ggf. vergro-
Rert werden kénnen.
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Anhang A: Ausfiihrliches XML-Beispiel

Zur besseren Nachvollziehbarkeit der Struktur einer XML-Datei sei folgender

Ausschnitt einer beispielhaften XML-Datei visualisiert (Abbildung 45):

<Fstr_Zug_Rangier>
<Identitaet>
<Wert>4ACF81A6-EB2A-4AB7-9220-5CC982F9BFC5</Wert>
</Identitaet>
<Fstr_Zug_Rangier_Allg>
<F_Bedienung>
<Wert>false</Wert>
</F_Bedienung>
<Fstr_Art>
<Wert>ZR</Wert>
</Fstr_Art>
<Fstr_Bedienstring>
<Wert>60A.60ZR3D2</Wert>
</Fstr_Bedienstring>
</Fstr_Zug_Rangier_Allg>
<ID_Fstr_Fahrweg>
<Wert>7AD473F2-66F1-4FB8-8D73-A03A3733C2AA</Wert>
</ID_Fstr_Fahrweg>
</Fstr_Zug_Rangier>

Abbildung 45: Ausfiihrliches XML-Beispiel [MAS15a]
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Anhang B: Daten- und Informationsfliisse (bisher)

Abbildung 46 zeigt die bisherigen Daten- und Informationsflisse im LST-Planungsprozess (siehe auch Abschnitt 4.3.1).
-> siehe Datei: ,,Anhang_B_Datenfluss_bisher.pdf”

Bisheriger LST-Planungsprozess ohne PlanPro (PP)

Vorbemerkung: Riickspriinge bei erforderlichen Planungsanderungen aus Komplexitéts- und Nachvollziehbarkeitsgriinden nicht dargestellt
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Abbildung 46: Daten- und Informationsfliisse - bisheriger Prozess
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Anhang C: Daten- und Informationsflisse mit PlanPro

Abbildung 47 zeigt die zukUlnftigen Daten- und Informationsflisse im LST-Planungsprozess (siehe auch Abschnitt 4.3.2).
- siehe Datei: ,,Anhang_C_Datenfluss_PlanPro.pdf”

LST-Planungsprozess mit PlanPro (PP)

Vorbemerkung: Riickspriinge bei erforderlichen Planungsénderungen aus Komplexitats- und Nachvollziehbarkeitsgriinden nicht dargestellt

Ausfihr (AP)
Planteil (PT) 1 Planteil (PT) 2

m
3
@
o

BAST Vorplanung ung

Projektphasen

o
g
2
2
&
@
2
5

Bestand

Machbarkeits-
Vergabe

ESTW
Erstellung VP
Betriebliche
Stellungnahmen
Erstellung
(vertiefte) EP
Fachliche
Bewertung
finanztechnische
Priifung
Freigabe
Erstellung

. Uss PlanPro,
sonst vertiefte EP)
fachtechnische

Priifung

Einsicht in
Ausfiihrungs-
unterlagen
Freigabe
Erstellung
Priifung
Einsicht in
Ausfiihrungs-
unterlagen
Freigabe
Abnahme
Ausbildung

Prozess-
rollen

Ausschreibung
fachtechnische
Projektierung
Schulungsanlage
Bauausfiihrung
Inbetriebnahme
Bestand

untersuchung
Untersuchung
Aufgabenstellung

finanztechnische
Stellungnahmen

Stellungnahmen

¥
o
>

5}
<

c
2
‘2
o

Bestand haltende
Stelle DB

Projekt-
leiter
AG/

Bauherr /
Bhv

Betrieb

;
i

LST-Fachplaner

Planprifer

Bvb

EBA S

Signal-
bau-
industrie

Bauiiber-
wacher

Abnahmepriifer

Inbetriebnahme-
verantwortlicher

Legende: Rolle mit LST-Datenbankzugriff in 1. Umsetzungsstufe (Uss) PP~ ST LST-Datenbank » » LsT “1: Nutzung Bestandsdaten aus LST-Datenbank (wenn vorhanden)

Rolle ohne LST-Datenbankzugrif n 1. Uss PP S eBwunterswhong W BEST-Simulation *2: Anbindung an LST-Datenbank zunéchst dber Rolle LST-Fachplaner*

- manueller Datenaustausch (optional) ST BEST-Projektierung DY Papier *3: EP nicht Bestandteil 1. Umsetzungsstufe (Uss.) PlanPro
*4: EBA-Beteiligung abhangig von konkreter MaRinahme gemat Vv BAU-STE

—-

—# — —p elekironischer Datenaustausch (optional)
*5: EBA-Beteiligung nach pflichtgeméiem Ermessen gemats V'V BAU-STE

Abbildung 47: Daten- und Informationsfliisse - mit PlanPro
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Anhang D: Datenaustausch uber die LST-Datenbank

Die LST-Datenbank stellt zukinftig die zentrale Komponente fur die Bereitstel-
lung und den Austausch von Bestands-/Planungsdaten zwischen am PlanPro-
Prozess beteiligten Systemen dar.

Erganzend zu Ausflihrungen den Abschnitten 4.4.4 und 7.1 zeigt Abbildung 48

wesentliche Austauschoperationen:

Das Kernstiick des XML-Austauschs ist die Dokumentation aller NETZE
LST-Planungszustiande und -Bestandsdaten in der LST-Datenbank

2. Systemarchitektur
Das Datenaustauschformat PlanPro XML ist

unabhingig von Tools und Datenbank A
Simulation

Planungstools
- Projektierungstool
PlanPro PlanPro r H
XML PG s | H
CAD-Applikation LST- Simulations- i
Objekt-Manager Schulungsanlage
Geo-Daten-Import Datenbank >¥/<
mit Datenmodell der Fertisun
andere Nutzer LST-Planung ertigung
und internen Services ——
Anlagenstammdaten, PI;’;‘APEO PlanPro Projektierungstool
Fahrplan, G Software-
Instandhaltung, erstellung
Abnahmetools ...
Bauteillisten

Fiir den Betrieb der LST-Datenbank sind Services zu gestalten, die die Systemarchitektur ergdanzen.

Abbildung 48: LST-Datenbank als Drehscheibe [aktualisiert nach BRO15]

Abbildung 48 verdeutlicht, dass in der LST-Datenbank abgespeicherte Daten,
sowohl Bestands- als auch Planungsdaten, im PlanPro-XML-Format mit ver-
schiedenen Systemen der DB und anderer Nutzer ausgetauscht werden.

Hinweis: Der in der Abbildung gebrauchliche Begriff ,, Tool” ist gleichzusetzen
mit dem in der Dissertation Ublicherweise verwendeten, deutschsprachigen
Begriff ,,Werkzeug”.
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Anhang E: PlanPro-System- und Softwarearchitektur

Die nachfolgende Abbildung 49 zeigt die KomponentenUbersicht der geplanten
System- und Softwarearchitektur (erganzend zum Abschnitt 4.4.4):

PlanPro — Funktionale Systemarchitektur; Strukturierte Komponenteniibersicht

Legende:
Zentrale Dezentrale Externe Komponente
Komponente (K) Komponente Komponente zurlickgestellt
Planungsvorbereitung Planungswerkzeuge Planungsnachbereitung
sl Geo-Priifung Pwz ESTW Pwz ZN/ZL Verbundplanung XML-Vergleich
externe Bestande
Planungswerkzeug . . XML-Visualisierung | | XML-Visualisierung
(Pwz) Geo Polygongenerator Pwz Balisen Pwz Bedienung Fdl (nichtsicher) (sicher)

Bereichswahl

Pwz
Verbindungsknoten

Pwz BU

Versionshebung

PT 2- Rucklauf

Verteilung

(Balisen) Balisendaten
Simulations- Herstellerwerkzeuge
werkzeug (SBI)

Rollenverwaltung PlaZ-Konsistenz Stammdateﬁ— Auskunftsdienst
verzeichnis
LST-Zentraldienste
R ETCS-
Modellverwaltung PlaZ-Abhangigkeit T
Projektdatenhaltung Bestandsdaten- Projektdaten-
(mit Unterkomponenten, z. B. Projektinitialisierung) haltung archivierung
- Bestands- .
XML-Validierung PlaZ-Modell Plaz-LST ) [DB Netz/AK PlanPro, Stand: 02/2016]
dokumentation

Abbildung 49: Funktionale Systemarchitektur PlanPro [PPP16]

Der zukUnftigen PlanPro-System- und Softwarearchitektur konnen vier wesent-
lichen Komponentengruppen zugeordnet werden: Planungsvorbereitung, Pla-
nungswerkzeuge, Planungsnachbereitung, LST-Datenbank. Wichtige Bestand-
teile der LST-Datenbank stellen die LST-Zentraldienste, Projektdatenhaltung,
Bestandsdatenhaltung und Projektdatenarchivierung dar.

Auf eine Detailvorstellung der Struktur und Komponenten wird verzichtet, da
die konkrete Ausgestaltung zum Redaktionsschluss dieser Dissertation noch
nicht abschlieRend konsolidiert war und Anderungen wahrscheinlich sind.

Beispielsweise bestehen Uberlegungen, ausgewahlte Komponenten in Form
eines sogenannten ,PlanPro-Werkzeugkoffers” als frei verflgbares Standard-
werkzeug zum Betrachten und Validieren von PlanPro-XML-Dateien verschie-
denen Benutzergruppen zur Verfiigungen zu stellen. Hiermit lage eine gemein-

same Basis zur Darstellung und Diskussion von PlanPro-XML-Dateien vor.
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Anhang F: Prozessbeschreibung Festlegung Pb/Bb

Abbildung 50 zeigt den Prozess zur Definition von Planungs- und Betrachtungs-
bereichen mit PlanPro (erganzend zum Abschnitt 5.1).

- siehe Datel: ,,Anhang_F_Def_Pb_Bb.pdf"”

Festlegung/Aktualisierung Planungs-/Betrachtungsbereich (in 1. Umsetzungsstufe PlanPro)

Beispiel: Akteursbezogene Darstellung (Aktivitaten und Interaktionen mit der LST-Datenbank)

Zentrale Dienste Akteur: Akteur: Akteur:
LST-Datenbank Projektleiter LST-Fachplaner Dritte

A
Projekt definieren,
(Umfang, Dauer,
Ressourcen);
organisatorische
Daten vorgeben
(Ortlichkeit,
Stellbereich,
Strecken,...)
[AG]
A
Projekt beauftragen,
Projektleiter
benennen,
LST-Fachplaner

beauftragen
[AG]

:; Projekt aktiv Planungsprojekt

anlegen |
---------------------- (Nutzung PlanPro- @———-—-——————————— — — — — — — — — — — —J

. Datenbankdienst, z. B.
g Weboberflache)

kA Durchf_Menge_P_Tp v

%4 ______________________ 1. Planungsteilprojekt
anlegen
e %4 ---------------------- Pb (grob) definieren

T

\
Pb (grob) tiberpriifen
v
Bb (grob) definieren
und Uberprifen ﬁ
Bestandsplane bei

[ E— 1Z Plan bestellen
H (informativ)

A

A

ol W

Organisatorische Angaben
des Planungsprojekts und Planungsteilprojekts v

; R

Abbildung 50: PlanPro-Prozess Festlegung Pb/Bb (Auszug)
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Anhang G: Prozessbeschreibung Umgang mit Geodaten

Abbildung 51 zeigt den Prozess des Umgangs mit Geodaten vor Planungsbe-
ginn (erganzend zum Abschnitt 5.3.3).

- siehe Datei: ,,Anhang_G_Geodaten.pdf”

Umgang mit Geodaten (Bestandsdaten, Neutrassierung) in PlanPro (1. Uss, Auszug)

Planungswerkzeug (z. B. ProSig)
[LST-Fachplaner]

von Geodaten_PP_S1 von Geodaten_PP_S1

y
aktuelle GND-Edit-
Geo-Bestandsdaten

» » et
o bereitstellen TN

[DB-GIS] \i

[ "

@ GND-Edit-Daten

importieren

Themenkomplex: Korrektur von Geodaten® -
Komponente: ,Geo-Priifung” &?9 A
GND-Edit-Daten in
XML umwandeln
[Weinhold-Tool]

S

Fehler in einem Satz
Geodaten
identifizieren;
Entscheidung treffen

v v
( "kleinere" Fehler ) ( "mittlere" Fehler )

Automatische
Korrektur durch
Werkzeug
\d \
Manuelle Korrektur Geodaten durch
durch Bearbeiter I.NP-X-A korrigieren
4
Umgang mit
v Abweichungen der
SR Neu-GND entscheiden
und gerichtsfest
dokumentieren
; [AG/Bh/Bhv]
Erneute Priifung Y ja
geanderter Geodaten
gewiinscht? neinv
Bestands-Geodaten
durch Neu-Geodaten
ersetzen
Weitere Bestandsdaten ja o
hinzuftigen? nei& V@ nach Geodaten_PP_S1
Auswirkungen auf v

LST-Fachobjekte
prifen und LST-
Objekte ggf.
umverorten

Bestandsplane
generieren ég
(unter Nutzung XML-
Visualisierung)

Abbildung 51: Prozessbeschreibung Umgang mit Geodaten (Auszug)
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Anhang H: Prozessbeschreibung Gleichstellung

Abbildung 52 und Abbildung 53 zeigen die Prozessbeschreibungen zur Durch-

fihrung der Gleichstellung (erganzend zum Abschnitt 5.5).

- siehe Datei: ,Anhang_H_Gleichstellung.pdf”

Prozess der ..Gleichstellung” - bisherige Praxis (ohne PlanPro)

Variante 1: Gleichstellung nach Baufreigabe (=

angestrebter Regelprozess)

-

AP PT 1 erstellen

&
[
*

AP PT 1 plotten Hj

AP PT 1 - Papierpléne zu
Planungsordnern zusammenstellen
und an Planprifer zur

fachtechnischen Priifung ijbergebeq

Akteur:
LST-Fachplaner

C

Siehe gesonderte
Prozessbeschreibung
.Proz_fachtechnische_Prfg"

A
Abnahmepriifplan Gbergeben;

Prifexemplar der gepriften Planung
einbehalten

|
A J

Akteur:
Planpriifer

C

Fachtechnische Priifung
AP PT 1 durchfiihren

Akteur:
Bvb

C

)

freigeben (formal priifen und
stempeln)

Abnahmeprifplan zur Ausfiihrung

L]

Akteur:
EdB

C

)

Abnahmeprifplan zum Bau
genehmigen
(priifen und stempeln)

L]

&

A4

'

Variante 1 der Gleichstellung:

vorhandene Pr[]feintrége&f
einarbeiten;
Bauplan 1 und Bauplan 2 erstellen

v

qualitatsgerechten Abschluss der
Gleichstellung dokumentieren
durch Zusatzstempel auBerhalb des

Gleichgestellte Bauplane 1 und 2 a|
SBI tibergeben

Schriftfeldes

v

v
|

Abnahmeprifplan
an Abnahmepriifer (ibergeben

[

®

zum Zeitpunkt der Erstellung der
Baupléne 1 und 2 nach der
Freigabe zum Bau

Die Ubereinstimmung mit dem
zum Bau freigegebenen
Exemplar wird bestatigt.

Firma Datum:

Abbildung 52: Prozessbeschreibung Gleichstellung (Variante 1)
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Prozess der ..Gleichstellung“ - bisherige Pra ohne PlanPro

Variante 2: Gleichstellung nach fachtechnischer Priifung  .abgekiirzte Verfahrensweise" bei Terminzwangen

®

Akteur:
LST-Fachplaner

‘ AP PT 1 erstellen

v

|
)
o

AP PT 1 - Papierpléne zu
Planungsordnern zusammenstellen
und an Planprifer zur
fachtechnischen Priifung tibergebe Siehe gesonderte

Prozessbeschreibung
Proz_fachtechnische_Prfg*
1

Y
Akteur:
Planpriifer

Fachtechnische Priifung
AP PT 1 durchfiihren

Abnahmepriifplan tGbergeben;
Prifexemplar der gepriiften Planung

R

einbehalten

abgestimmte Priifeintrage aus

Planprifbericht in AP PT 1

einarbeiten
AP PT 1 plotten und in notwendiger Charakteristiken der Gleichstellung im heutigen Prozess:

~ Anzahl vervielféltigen - Einarbeitung der Priifeintrage aus Priifbericht in AP PT 1

(mindestens Bauplan 1 und 2) + Plotten der Papierpléne in benétigter Anzahl
+ + Zusammenstellung der benétigten Planungsordner

AP PT 1 - Papierpléne zu + Stempel und Unterschrift
Planungsordnernfusammenstellen Die Ubereinstimmung mit dem

fachtechnisch gepriiften
Exemplar wird bestétigt.
qualitatsgerechten Abschluss der
Gleichstellung dokumentieren Firma Datum:
durch Zusatzstempel auflerhalb des
Schriftfeldes

Y
Y

Gleichgestellte Planungsordner an
Bvb zur formalen Priifung Uibergeben|

Abnahmepriifplan
an Abnahmepriifer tibergeben

Akteur:
Bvb
‘ formale Priifung Hj

:

Abbildung 53: Prozessbeschreibung Gleichstellung (Variante 2)
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Anhang I: Prozessbeschreibung Revisionseintrage

Abbildung 54 zeigt Moglichkeiten der Einarbeitung von Revisionseintragen (er-
ganzend zum Abschnitt 5.7).

- siehe Datei: ,Anhang_|_Revisionseintrage.pdf”

Prozessbeschreibungen: Einarbeitung von Revisionseintrigen - Varianteniibersicht

Ubersicht zu Varianten der Einarbeitung von Revisionseintriagen unter Beriicksichtigung der Wechselwirkungen zwischen der
Realisierung eines aktuellen Bauzustandes n (Bz n) und dem nachfolgenden Bauzustand n+1 (Bz n+1) in Abhangigkeit von dessen
Planungs-/Begutachtungsfortschrittes.

‘ Erstellung Planung Bz n ‘

‘ Realisierung Planung Bz n ‘
Sind Revisionseintrage aus <‘/ nein = .
Bz n vorhanden? ja L

Sind Revisionseintrage aus nein
Bz n fiir Bz n+1 relevant? ja Y

A J
"Merken" der
Erfolgt die Einarbeitung der é ReVISqusemtrage aus Bzn
Revisionseintrage aus Bznvor  ja zur spéateren Einarbeitung

Beginn Planung Bz n+1?

‘ Erstellung Planung Bz n+1 ‘
® A J
| . |
A J
Entstehen von

Revisionseintragen aus
Bz n+1 moglich

F 1 Fall 3 Fall 2 Y
@ @ \

Sollen nach Einarbeitung der Revisionseintréage aus Y nein
Bz n bis Bz n+z mit z>0 Bestandsdokumentationen Q ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
erstellt werden? ja 'y

Variantenibersicht:

Fall 1 Fall 1: Einarbeitung Revisionseintrége aus Bz n vor Erstellung Planung Bz n+1

Fall 4 Fall 4: Einarbeitung von Revisionseintragen mehrerer Bauzustande mit anschlie@ender Erstellung von Bestandsdaten.

Fall 5 Fall 5: Einarbeitung von Revisionseintrdgen mehrerer Bauzusténde mit anschlieRender Erstellung von Bestandsdaten und Erstellung von Bestandsdokumentationen..

nicht Bestandteil 1. Umsetzungsstufe (Uss) PlanPro:

Fall 2 Fall 2: Einarbeitung Revisionseintrage aus Bz n nach Beginn der Erstellung der Planung Bz n+1, jedoch vor Abschluss der fachtechnischen Priifung von Bz n+1

Fall 3 Fall 2: Einarbeitung Revisionseintrége aus Bz n nach Beginn der Erstellung der Planung Bz n+1 und nach Abschluss der fachtechnischen Priifung von Bz n+1

Abbildung 54: Einarbeitung Revisionseintrage - Varianteniibersicht
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Anhang |: Prozessbeschreibung Revisionseintrage

Abbildung 55 zeigt die Prozessbeschreibung fur die Vorzugsvariante der Einar-

beitung von Revisionseintragen mit PlanPro (erganzend zum Abschnitt 5.7).

- siehe Datei: ,,Anhang_|_Revisionseintrage.pdf”

Einarbeitung von Revisionseintragen mit PlanPro (Auszug)
Fall 1: Legende:
«Einarbeitung Revisionseintrége Bz n vor Beginn Planung Bz n+1*
Aktivitat Beschreibung der Aktivitat

? andere Aktivitaten, fir diese
Thematik nicht relevant

|

Status der Einzelplanung

Entstehung Braun-/Pink- Bz Bauzustand (Planung_E_Art = Bz)
Eintrage (Revisionseintrége)
auf Baustellenplénen mdglich Rev Revision (Planung_E_Art)

(Einzelplanung der Art Revision)

Sprung von/nach andere

Darstellung
Von Fall 3
Von Fall 2, 4 bzw. 5 grau Nicht Bestandteil 1. Uss PlanPro
(z. B. wegen Ausschluss implizite
Revision)
Revisionseintrége aus Bz n vorhanden?
ja
nein
Revisionseintrége fiir Bz n+1 relevant — ja *
oder durch Projektleiter, AG, Priffer, {2 ) Siehe Fall 4 oder Fall 5
Sonstige gefordert? — Anlegen separate
Planung nachster Bz Einzelplanung
(Einzelplanung) (Planung_E_Art =
Von Fall 4 Revision_letzte_Planung_E)

Ist Bz n+1 schon geplant?

X Léschen aller nicht
3) bestandsrelevanten
Bearbeitungsvermerke

Siehe Fall 2 (fiir Bestandsdokumentation)

Einarbeitung als separate Einzelplanung?

. Herstellung Bestandsdaten
(Planung_E_Art = Revision) (:?‘ Siehe Fall 2 ‘ ‘

(Zustand nach Rev Bz n)

*1: Zweig entfallt, da nicht 1. Uss PlanPro

Von Fall 2 [ Abschluss Planungsgruppe |

Erstellung und Ubergabe
Anlegen separate Bestandsdokumentation

Einzelplanung
(Planung_E_Art = Revision) ‘ Abschluss Planungsteilprojekt \

Einarbeitung
Revisionseintrage aus Bz n

v

Léschen aller nicht 2 '22: Eretolond st
um Erstellen ader jurfen nur e
bestandsrelevanten Bearbeitt e (Atribut 12) der ENUM
Bearbeitungsvermerke \, Bestar tation, dauerhaft} enthalten sein.
(flr Bestandsdaten)

Sollen anschlieRend Bestandsdokumentationen

erstellt werden, so sind zuvor eine Einzelplanung der Art
4Planung_letzte_Revision_Einzel* durchzufiihren und dabei zusatzlich
bestandsrelevante Bearbeitungsvermerke der Kategorie (ENUM)
Bestandsdaten zu entfernen.

— Nach Ubergabe der Bestandsdokumentation, die nur noch

Von Fall 4 \\1} - bestandsrelevante Bearbeitungsvermerke der ENUM
{Bestandsdokumentation, dauerhaft} enthalten, ist das
Planungsteilprojekt abzuschlieRen.
ken

Herstellung Bestandsdaten Details zur Kategorie von bestar Bearbeitt
(Zustand nach Rev Bz n) siehe separate Dateien.

®

Abbildung 55: Einarbeitung Revisionseintrage - Vorzugsvariante PlanPro
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Anhang J: Ablauf Anderungsmitteilung

Abbildung 56 zeigt den Ablauf von Anderungsmitteilungen (erganzend zum Ab-
schnitt 5.8).

> siehe Datei: ,, Anhang_J_Anderungsmitteilungen.pdf”

Ablauf einer Anderungsmitteilung: (Auszug)
Differenzierung zwischen Bauzustéanden und Anderungsmitteilungen zu Bauzusténden

Regeldurchlauf (gemaR definierter Planungsstatus)

‘Bestand (Bestandsdaten hergestellt)
T

|
: Beauftragung Planung Bz 1

A J
‘Planung Bz 1 angelegt

Erstellung Planung Bz 1
v
[Planung Bz 1 erstelit 01.01; 2012-06-01 |
Rot-/Gelbdarstellung

\i
‘Bz 1 fachtechnisch geprift 01.01; 2012-06-01 ‘ = 1. Bezugsplanung (Bzp)

[Bz 1 zum Bau genehmigt ||

{Bz 1 an SBI Ubergeben —

Beauftragung 1. Anderungsplanung (= Anforderung AM)
zu Bz 1

{Bz 1 laufende Anderungsplanung !

Erstellung 1. AM Bz 1

4
Planung 1.AM Bz 1 erstellt 01.02; 2012-07-01

Rot-/Gelbdarstellung
besondere Anderungsmarkierung (dunkelblaue Unterlegung/Rahmung)

Y
1.AM Bz 1 fachtechnisch gepriift 01.02; 2012—07—01‘ =2.Bzp

]
1.AM Bz 1 zum Bau genehmigt
y

+—1.AM Bz 1 an SBI iibergeben —

Beauftragung
2. Anderungsplanung Planung Bz 2
zu Bz 1

v
{1.AM Bz 1 laufende Anderungsplanung |

Neutralisierung der 2. Bzp
Aufbereiten der 1. AM Bz 1

Y Y
aufbereitete Bezugsplanung 1.AM Bz 1 neutralisierte Bezugsplanung 1.AM Bz 1
Rot-/Gelbdarstellung Schwarzdarstellung
keine besondere Markierung keine besondere Markierung
Erstellung 2. AM Erstellung Planung Bz 2
4 4
‘Planung 2.AM Bz 1 erstellt 01.03; 2012—08—01}— » Planung Bz 2 erstellt 02.01; 2012-08-01
Rot-/Gelbdarstellung Rot-/Gelbdarstellung

besondere Markierung

A\ 4
‘2.} M ~ fachtechnisch gepriift  01.03; 2012-08-01 = 3. Bzp ‘Bz 2 fachtechnisch gepriift 02.01; 2012-08-01| = 3. Bzp
T

B = B —
v \ v \

Abbildung 56: Ablauf einer Anderungsmitteilung (Auszug)
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Anhang K: Aktualisierung von Betrachtungsbereichen

Abbildung 57 und Abbildung 58 zeigen Prozessbeschreibungen fir die Aktuali-
sierung von Betrachtungsbereichen bei parallelen Planungen (erganzend zum
Abschnitt 5.10.3).

- siehe Datei: ,Anhang_K_Betrachtungsbereichsaktualisierung.pdf”

a) Unabhingige Inbetriebnahme mit einseitiger Betrachtungsbereichsaktualisierung (Auszug)

Bereich der sich beeinflussenden Nachbarplanungen (P!
T

Betrachtungsbereich 1 ! Planungsbereich 1 Betrachtungsbereich 1

System | Planungswerkzeug 1 | Planungswerkzeug 2
(z. B. ProSig) LST-Datenbank (. B. ProSig)
Akteur * '
U 1 ST Fachplanert ! % ! LST Fachplaner2 §
[ ’ [] 1]

Friihere Schritte: siehe gesonderte Visualisierung

|

l ‘
Aktivitaten Anlegen Planungsgruppe 1 |
Planungs-/Betrachtungsbereich !
zugeordnet }
,Sperrung Planungsbereich* |
|
|
|
T

Legende:

Auskunft Pb/Bb Nachbarplanungen: —»  direkter Datenfluss

Lke/‘ne Nachbarplanungen vorhanden 1

Status Planungsgruppe: ,Pb + Pb festgelegt” [Pg 1] IZ 3 indirekter Datenfluss,

1
Anlegen Planungsgruppe 2 Entscheidungsfluss

* Planungs-/Betrachtungsbereich
zugeordnet
~Sperrung Planungsbereich* 5
o XML Auskunft Pb/Bb Nachbarplanungen: ‘
s |  Pp2=Bb1;Bb2=Pb1
5
ﬁ.: AP PT 1 erstellen Status Planungsgruppe: ,Pb + Pb festgelegt" [Pg 2]
n Ping 1, Bz 1
=
N | Feststellungsbericht Pl ¥
8 ["(Format offen, z. B. *.pd Abfrage (Telefonat, Mail) von Anderungen in Pb 1 (bzw. Bb 2 XML
la g¢ g¢
{ [ AP PT 1 erstellen | Eeststellungsbericht PlaZ
| Ko:sl;z(;n ] Import AP PT 1Ping 1 Bz 1 Ping 2,Bz 1 ﬁormat offen, z. B. *.pdf)
! s 'z Einzelplanung
| Priifung
|
|

Status Einzelplanung: ,Planung erstellt [Bz 11° [Pg 1]
|

Import Ping 2 abgewiesenl_| Import ez
Erfolgreicher Import der (A HH2 Priifung
XML in LST-Datenbank? [

— L Aktualisierung Bb 2
Baplerplanslaus /XML ggf. Anpassung Ping 2, Bz 1

XML-Visualisierung
]

[ I
. ) ) \mport Plaz- !
Bedingungen fiir fachtechnische APPT1PIng2Bz1 P e |
Priifung erfiillt? . Einzelplanung P |
ja Priifung |
! I
|
zur fachtechnischen Priifung Status E\nze\p\e;nung JPlanung erstellt [Bz 1]* [Pg 2]
Erfolgreicher Import der
XML in LST-Datenbank?
ja
Papierplane aus XML
XML-Visualisierung
=

Bedingungen fiir fachtechnische Priifung erfiillit? ¢
ja

% zur fachtechnischen Prifung

ﬂa;-ge richt

Abbildung 57: Bb-Aktualisierung bei unabhangiger Ibn (Auszug)
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b) Gleichzeitige Inbetriebnahme mit wechselseitigen Betrachtungsbereichsaktualisierungen (Auszug)

System Planungswerkzeug 1 Planungswerkzeug 2
(z. B. ProSig) | LST-Datenbank (z. B. ProSig)

Akteur H H

i LST_ Fachplaner 1 ! = i LST_Fachplaner2 !

| | | |

Friihere Schritte: siehe gesonderte Visualisierung
)
I
Acktivitdten Festlegen Planungsgruppe 1 Legende:
Planungs-/Betrachtungsbereich
zugeordnet
—» direkter Datenfluss

Auskunft Pb/Bb Nachbarplanungen:
keine Nachbarplanungen vorhanden

m J» indirekter Datenfluss,

Status Planungsgruppe: ,Pb + Pb festgelegt* [Pg 1]

|
|
|
|
~Sperrung Planungsbereich* }
|
|
|
1

Entscheidungsfluss

1
T Festlegen Planungsgruppe 2

Planungs-/Betrachtungsbereich
zugeordnet

1 .Sperrung Planungsbereich*
o Auskunft Pb/Bb Nachbarplanungen:
S Pb2=Bb1;,Bb2=Pb 1
5 N
T AP PT 1 erstellen Status Planungsgruppe: ,Pb + Pb festgelegt” [Pg 2]
ry Ping 1, Bz 1
:: - - - ————— |
s
* | Abstimmung wechselseiger AKtualsirung (por Telefonat, Mai) | .
o
AP PT 1 erstellen ) 25
Ping 2, Bz 1 Eeststellungsbericht PlaZ | ny :5
T ["Eormat offen. 2z B, hdf [
oraaz- - |impgt AP PT1Plng 1Bz 1 ormat offen, z. 6. ~pdf) | & &
Priifung Einzelplanung
Import Ping 2 abgewiesen Import [ Plaz- nein ¥ Bb 2 aktualisieren?
¢ e Y Priifung :
Ja
-

XML
E—

Aktualisierung Bb 2
| gjaz-Bericht

ggf. Anpassung Ping 2, Bz 1

T
|
|

AP PT 1 Ping 2 Bz 1 Import Km:’s'iasf;m_ Erfolgreicher Import der
Einzelplanung Priifung XML in LST-Datenbank?
5 nein -

Erfolgreicher Import der ~ nein

XML in LST-Datenbank?

Y - Information (Telefonat, Mail): Ping 2 fertig gestellt, Aktualisierung Bb 1 notwendig i
Aktualisierung Bb 1
ggf. Anpassung Ping 1, Bz 1
{ Aktualisierung Bb 2 erforderlich!
| Kon':';f;nz Import APPT1Ping1Bz1 Lo ia
- ) -
Prifun Einzelplanung [ \r

ja
|

keine A g Bb 2 fuir erflillt

Status Einzelplanung: ,Planung erstellt [Bz 1] [Pg 1]

A

Papierplane aus XML

XML-Visualisierung

Bedingungen fiir fachtechnische
Priifung erfullt?

Bedingungen fiir fachtechnische
ja Priifung erfiillt?
| zur fachtechnischen Priifung

°

Status Einzelplanung: |

Papierpléne aus XML

XML-Visualisierung

lanung erstellt [Bz 1]* [Pg 2]

) J

a
| zur fachtechnischen Priifung

L)

Abbildung 58: Bb-Aktualisierung bei abhangiger Ibn (Auszug)
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Anhang L: Prozessbeschreibung Bestandsdigitalisierung

Anhang L: Prozessbeschreibung Bestandsdigitalisierung

Abbildung 59 zeigt den Prozess der Bestandsdigitalisierung (erganzend zum
Abschnitt 6.2).

-> siehe Datel: ,,Anhang_L_Proz_Bestdig.pdf”

? Legende:
A Beschreibung der
\ | C‘S?t\gttf:; Aktivitat sowie
zugehoriger Akteur

‘ Planung_Teilprojekt anlegen ‘

[LST-Fachplaner] Definierte Rolle des PlanPro-

[LST-Fachplaner] Planungsprozesses,
( Auswahl_Ablauf ) Ausfiihrung auch durch
,andere Planer” moglich.
Durchfiihrung Artder |
Planung_Gruppe entscheiden | o ., | Inspaterer Uss. PlanPro bzw.
[Projektleiter] mégliche Aklivitat unter geénderten
[Akteur]

Randbedingungen

unmittelbarer Einstieg X G Vh durchfiih O
- ruppe urchfuhren

| (Status Planung_Teilprojekt )  (Planungsteilprojekt)

Gruppe_Regel durchfiihren @

( Status Planung_Gruppe ) (Planungsgruppe)

¢ Definition Pb (grob) )

( Status Planung_Einzel ) (Einzelplanung)

‘ Pb initial definieren ‘

[Projektleiter] *X Kommentar, Protokollfestlegung

Uberpriifung Pb (grob)

¢ D
¢ D

Definition Bb (grob)

Bb initial definieren
[LST-Fachplaner]

Abgleich Bestandspléne mit
Bestandsdaten

Umfang der Bestdig erortern durch
Abgleich Bestandspléne mit
Bestandsdaten
[LST-Fachplaner]

Bestdig_LST notwendig
~(B)

A, Fortsetzung siehe Seite 2
Gruppe_Bestdig_Geo_Topo ) (nach Bestdig_LST)

Planung_Gruppe
"Bestandsdigitalisierung Geo_Topo"
(Bestdig Geo_Topo) in
Projektdatenhaltung anlegen
(Planung_G_Art_Besonders =
Bestdig_Geo_Topo)
[Projektleiter]

Fortsetzung siehe Seite 2
(nach Bestdig_LST)

C Definition Digb D

Digitalisierungsbereich (Digb)
Geo_Topo definieren
[LST-Fachplaner]

Durchfiihrung
@anung_Einzel_Bestdig_Geo_Topo

(P_E_Geo_Topo_PIanung angelegt)

(__Erstellung_Bestdig_Geo_Topo )

Abbildung 59: Prozessbeschreibung Bestandsdigitalisierung (Auszug)
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Anhang M: Horizontale Abhéngigkeiten

Anhang M: Horizontale Abhangigkeiten

Abbildung 60 zeigt horizontale Abhangigkeiten zwischen verschiedenen

LST-Untergewerken (erganzend zum Abschnitt 6.3.1).

- siehe Datei: ,Anhang_M_Teilplanungen_horizontal.pdf"

Legende: Sachverhalt Beschreibung des Sachverhalts, spezifische Randbedingungen, Fallunterscheidung

zu planendes Untergewerk (der LST-Planung)

v vertikale Abhangigkeit zwischen Untergewerken (bzw. Sachverhalten) innerhalb eines Pb als Teil-/Menge der ESTW-ZE

- horizontale Abhéngigkeit zwischen Untergewerken (bzw. Sachverhalten) zwischen benachbarten Pb als Teil-/Menge der ESTW-ZE

Beauftragung LST-Planung (AP PT 1 aller Untergewerke) fiir ESTW-ZE

A
e

A4
‘ Erstellung AP PT 1 fiir ESTW-ZE iiber mehrere Teilplanungen ‘

Planungsergebnisse friiherer
Planungsphasen, v. a. EP
(in 1. Uss nicht mit PlanPro)

Beauftragung LST-Planung fiir TEILMENGE der ESTW-ZE ‘

= 5Re, KEIN Unte LsT | - i (Glei = Ei . KEIN Unte LsT | A

LST-Planung (AP PT 1 der Untergewerke ESTW und BU) fiir

LST-Planung (AP PT 1 der Untergewerke ESTW und BU) fiir
TEILMENGE der ESTW-ZE

TEILMENGE der ESTW-ZE

Fortfiihrung LST-Planung fir ESTW-ZE

A

ETCS

Beauftragung Erstellung AP PT 1 Ugw Bedienung Fdl }4

v v
Umfang gréRer einer ESTW-ZE
(Ebene: Steuerbezirk)

‘ Umfang einer ESTW-ZE ‘ ‘

[ Bedienung FdI ESTW-ZE | \ Bedienung Fdl BZ |

v

Transformation der
Gesamtplanung (inkl. aller
Ugw) auf Umfang einer
ESTW-ZE

Gesamtplanung LST (inkl. aller Untergewerke) fir ESTW-ZE

)

Hinweis:

Die Grafik stellt die logi: A

wischen den

U

der LST dar. Aus den Untergewerksplanungen ETCS, ZN, ZL sind in seltenen Féllen

Riickwirkungen auf die ESTW-Planung méglich, auf eine \

wurde aus U

Abbildung 60: Abhangigkeiten zwischen LST-Untergewerken - horizontal
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Anhang N: Attribute des Objektmanagements

Anhang N: Attribute des Objektmanagements

Abbildung 61 zeigt eine Auswahl zugeordneter Attribute des Objektmanage-

ments (erganzend zum Abschnitt 6.5).

- siehe Datei: ,Anhang_N_Objektmanagement.pdf”

Objektmanagement - Ubersicht zugeordneter Objekte und Attribute (Auszug)

. . " pflicht (1) / | Schriftfeldeintrag | Schriftfeldeintrag| Schriftfeleintra
Objekt |Attributgruppe Attribut Typ [¢] tiona(l )0 bereits bisherg mit PlanPro ° neu o
~ LST_Planung_Teilprojekt CPlanung_Teilprojekt 1
c»'g P_P_Allg i _ 1 _ _ _ _
S o |P_P_Alg Bezeichnung_Planung_Projekt TText [1..50] 1 ja, Zusatzeintrag ja Anderung
§ E P_P_Allg Datum_Abschluss_Projekt xs:date 1 nein nein -
o P_P_Allg Projektleiter CAkteur 1 nein nein -
P P Alli Projekt Nummer TText [1..20] 1 nein nein -
~ LST_Planung_Gruppe CPlanung_Gruppe 1 nein nein -
o % P_Tp_Allg 1
S P_Tp_Allg Bezeichnung_Planung_Tp TText [1..50] 1 nein nein -
c o
fi“ E P_Tp_Allg Datum_Abschluss_Tp xs:date 1 nein nein -
P_Tp_Allg LST_Fachplaner COrganisation 1 ja ja -
~ LST_Planung_Einzel CPlanung_Einzel 1 - - -
P_G_Allg 1
P_G_Allg Anhang_BAST CAnhang 0 nein nein -
P_G_Allg Datum_Abschluss_Gruppe xs:date 1 nein nein -
P_G_Allg PlanPro_XSD_Version TText 1 nein ja Anderung
P_G_Allg Planung_G_Art_Besonders ENUM 0 nein nein -
Bestandsdigitalisierung_Geo_Topo
Bestandsdigitalisierung_LST
Verbindungsknoten
Versionshebung
sonstige
P_G_Allg Verantwortliche_Stelle_DB TText 0 ja ja -
Pgz Bb 0
Pgz_Bb Polygonzug_Betrachtungsbereich |TFreitext 1.5 nein nein -
% Pgz Bb Koordinatensystem Bb ENUM 1 nein nein -
> DB_Ref
o sonstige
2 |[Pgz Pb 1
2 Pgz Pb Polygonzug_Planungsbereich TFreitext 1.* nein nein -
£ Pgz_Pb Koordinatensystem_Pb ENUM 1 nein nein -
DB_Ref
sonstige
P_G_Schriftf 1
P_G_Schriftf Bauabschnitt TText [1..50] 0 ja, Zusatzeintrag ja Anderung
P_G_Schriftf Bezeichnung Anlage TText [1..35] 1 ja ja -
P_G_Schriftf Bezeichnung_Planung_Gruppe TText [1..50] 1 nein nein -
P_G_Schriftf Bezeichnung_Unteranlage TText [1..35] 0 ja ja -
~ Fuehrende_Oertiichkeit TOertlichkeit_Abkuerzung 1 Blattbei’ichnung Blattbeiilichnung -
P_G_Fuehr_Stre 0
P_G_Fuehr_Stre |[Strecke_Abschnitt TText [1..50] 1 nein nein -
P_G_Fuehr_Stre |Strecke_Nummer TZeichenk. 1 nein nein -
P_G_Fuehr_Stre |Strecke_Km TKilometrierun 1 nein nein

Anhang_Erlaeuterungsbericht CAnhang 0..*
~ Anhang_Material_Besonders CAnhang 0.* nein nein -
~ Anhang_VzG CAnhang 0..* nein nein -
~ ID_Planung_Basis TGUID 0 nein nein -
~ LST_Zustand_Start Ur_Objekt 1 - - -
~ LST_Zustand_Ziel Ur_Objekt 1 - - -
O Pb 1
O_Pb ID_LST_Objekt_Planungsbereich |TGUID 0..* - - -
1
Bauphase TText [1..50] 0 ja, Zusatzeintrag ja Anderung
Bauzustand_Kurzbezeichnung TText [1..15] 0 ja ja -
Bauzustand _Langbezeichnung TText [1..50] 0 ja, Zusatzeintrag ja Anderung
Datum_Abschluss_Einzel xs:date 1 nein nein -
Datum_Regelwerksstand xs:date 1 nein nein -
Index_Ausgabe xs:decimal [2] 1 ja ja -
Laufende_Nummer_Ausgabe xs:decimal [2] 1 ja ja -
Informativ xs:boolean 1 ja, Zusatzeintrag | ja, Zusatzeintrag -
Planung_Phase ENUM 0 ja, Zusatzeintrag nein Anderung
AP _PT 1 -
sonstige -
Planung_E_Art ENUM 1 -
Bauzustand -

Abbildung 61: Attribute des Objektmanagements (Auszug)
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Anhang O: Prozessbeschreibung XSD-Versionierung

Anhang O: Prozessbeschreibung XSD-Versionierung

Abbildung 62 zeigt den Prozessentwurf zur XSD-Versionierung (erganzend zum

Abschnitt 6.6).

- siehe Datei: ,Anhang_0O_XSD-Versionierung.pdf”

Formalisierte Prozessbeschreibung: Anderungsmanagement XSD-Versionierung (Auszug)

Change Request (CR) definiert

-
&
3
g :
o A4
'LE Praxiserfahrung durch
8 Anwendung
5 PlanPro-XSD
b5} :
<

Lo

Anderungen
Werkzeug-
funktionalitaten
Y
andere s
Anderungsgriinde Lastenheftanderungen

Akteur:
Nutzer PlanPro-XSD fiir
Export von Planungsdaten

Abstimmung,

Anderungsantrag in Abstimmung

CR beantragt

Akteur:
Anderungsabstimmungs-
gremium

Auswertung der
Riickmeldungen,
Abstimmungen mit Beteiligten

v
Identifizierung Bedarf
Weiterentwicklung
PlanPro-Datenmodell
v
Formulierung
Anderungsantrag an PlanPro-
Datenmodell

Y
von Seite 2 (B )eeeeeeeeeeeeueene }Q

Akteur:
Anderungskontrollgremium

Entscheidungsfindung tber
Umsetzung Anderungsantrag

X

Abstimmung,

-~ Nutzer PlanPro-XSD fur Import

sonstiger
Anderungsbedarf
(siehe Tabelle)

Anderungsgriinde:
siehe gesonderte Darstellung

Akteur:

von Planungsdaten

AnstoRen
Informationsprozess
gegeniber beteiligten
Akteuren zur Einfihrung
neuer
PlanPro-XSD

Anderungsantrag zur Priifung

Y

Jmsetzung Anderungsantrag
erst nach Modifizierung des
Anderungsantrages oder
Anderungsantrag
zuriickstellen

Y

Anderungsantrag
modifizieren oder
zuriickstellen

CR gepriift

‘Anderungsantrag abgelehnt,

keine Umsetzung in
PlanPro-XSD

v

ggf. Korrektur der
Werkzeuge notwendig

°

Abbildung 62: Prozessbeschreibung Anderungsmanagement (Auszug)
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Anhang P: Prozessbeschreibung Versionshebung

Anhang P: Prozessbeschreibung Versionshebung

Abbildung 63 zeigt den Prozessentwurf zur Versionshebung (erganzend zum
Abschnitt 6.6).

- siehe Datei: ,Anhang_P_Versionshub_Pb_Bb.pdf"

Projektleiter LST-Fachplaner/
Planungswerkzeug
Aktivitéten
[Projektleiter, LST-Fachplaner]
. Beauftragung des Planungsprojekts durch AG ﬁ
(Angabe Stellbereich, Ortlichkeit, Strecken,...)

Planungsprojekt anlegen durch

T

|

|

| XML
éﬂzung PlanPro-D: T
(z. B Weboberflache) |
€ ) !
|
|

Status Planungsprojekt: ,Projekt aktiv* v

anlegen

Planungsprojekt in P\anungswerkzeug

Import Daten der Planungsgruppe

v [ Bereichswahi

‘ Abfragebereich, Eingangsdaten Antorderungen fur Pgz

‘ definieren ‘ @&‘

A

definieren

Aufruf

Polygongenerator

Abfragepolygonzug
definieren

Abfrage-Pgz
A

Bereichswahl

Abfrage-Pgz Abfragebereich grob
(Pb+Bb) definieren gg

Pgz und
Bestandsdaten Pb +
Bb anzeigen

= Bestandsdaten (Pb+Bb)
(1 XSD-Version) !

Pgz fiir Pb und Bb

Variantendiskussion A
,Versionshebung Bestandsdaten” '

Bestandsdaten
(Pb+Bb) in zu
verwendende XSD-
Version konvertieren

Variante 3:
Variante 2: V Y
Konvertierung wahrend
== Ubergabe Bestandsdaten
aus Bestandsdatenhaltung
an Projektdatenhaltung

Variante 1:

Bestandsdaten
(Pb+Bb) importieren
(XSD-Version 0)

Konvertierung innerhalb
Bestandsdatenhaltung

AnschlieRend Ubergabe
konvertierte Bestandsdaten
von Bestandsdatenhaltung
an Projektdatenhaltung

L - 1

Status Planungsgruppe: ,Pb+Bb festgelegt*

Abbildung 63: Prozessbeschreibung Versionshebung Pb und Bb (Auszug)
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Anhang Q: PlanPro-Planungsstatus

Anhang Q: PlanPro-Planungsstatus

Abbildung 64 zeigt die definierten Status von LST-Planungen fUr die Ebenen Planungsprojekt, Planungsteilprojekt, Planungsgrup-
pe und Einzelplanung (erganzend zum Abschnitt 7.2). = siehe Datei: ,Anhang_Q_Planungsstatus_PlanPro.pdf”

Planung_Projekt Planung_Projekt

Status Projekt_aktiv
Durchf_Menge_Teilprojekt
Projekt_abgeschlossen

Planung_Teilprojekt Planung_Teilprojekt Planung_Teilprojekt Planung_Teilprojekt
Status Auswahl_Ablauf (<-- (<--

Def_Pb_grob

Ueberpruef_Pb_grob --)

Def Bb_grob --)

2)

<-- <--

)
-)
)

N
N

Abgleich_Bp_Bd <-
Vorl_Def Pb Bb_Regel Durchf Bestdig_Geo_Topo Durchf Bestdig LST
Gruppe Vh -
Initial_Vbk
Gruppe_Regel -
rEntfemung_ka_ﬁnaI -
|Uebergabe_Bestdoku -

<-

ARRNR
ARNRNR

Uebergabe_Bestdoku

P_Teilprojekt_abgeschlossen <-- <--

Planung_Gruppe Regel Regel Vbk Vh Bestdig_Geo_Topo Bestdig LST

Status Def Pb_Bb_Regel - Def Pb_Bb_Vbk Def Pb _Bb_Vh Def_Digb Def_Digb
Auswert_Uestpruef_Alv - - - - Auswert_Uestpruef_Alv_Bestdig ->
Pruef_sekundaere_Grundlagen -> Freigabe_Pb_Bb_Korr - - - -

Herstellung_Bd_Bestkorr -> Freigabe Pb_Bb_Regel final - - -
Durchf P_E Vorauss -

Herstellung_Bd Herstellung Bd_Letzte P E Herstellung_Bd_Vbk Herstellung Bd_Vh Herstellung_Bd Herstellung_Bd
|Freigabe_Pb_Bb_Regel [Freigabe_Pb_Bb_Regel_final |Freigabe_Pb_Bb_Vbk Freigabe Pb_Bb_Vh Freigabe_Digb Freigabe_Digb

Status P_E_Bz_angelegt P_E_Vbk_angelegt P_E_Bestdig_Geo_Topo_angelegt P_E_Bestdig_LST_angelegt P_E_Bestkorr_angelegt P_E_Rev_angelegt
Erstellung P_E Bz Erstellung_ P_E Vbk Erstellung_Bestdig_Geo_Topo Erstellung_P_E _Bestdig LST Erstellung_P_E_Bestkorr Erstellung_ P_E_Rev
P_E_Bz_erstellt P_E_Vbk_uebernommen Bestdig_Geo_Topo_uebernommen P_E_Bestdig_LST_uebernommen |P_E_Bestkorr_uebernommen P_E_Rev_uebernommen

Fachtech_Pruef P_E Bz
Einarbeitung_Pruefanmerkungen
Fachtechnisch_geprueft

Formale Pruef Freigabe
Formal_geprueft_freigegeben
Genehmigung AG_PL
P_E_Bz_zum_Bau_genehmigt
P_E_Bz_an_SBI_uebergeben
P_E Bz _abgenommen

Abbildung 64: Planungsstatus PlanPro (Auszug)
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Anhang R: Gesamtdatenfluss mit PlanPro

Anhang R: Gesamtdatenfluss mit PlanPro

Abbildung 65 zeigt den Gesamtdatenfluss zwischen beteiligten Systemen bei
der Erstellung von LST-Planungen mit PlanPro (ergdnzend zum Abschnitt 7.3).

- siehe Datei: ,,Anhang_R_Gesamtdatenfluss.pdf”

Beteiligte Systeme

Planungs- " : Hersteller- Andere Systeme, Bemerkungen
LST- Simulations-
Datenbank PlaZ-LST werkzeuge werkzeuge werkzeuge
’ (AP PT 1) (AP PT 2)
Planungs-
projekt (@~ =

anlegen

¥ Status Planunggprojekt: ,Projekt aktiv’
Planungs-
teilprojekt ,gscr--- =
anlegen

Status Planunggteilprojekt: ,Auswahl Ablauf*

siehe gesonderte Prozessdarstellung
Planungs- XML ,Planungs_Betrachtungsbereich*
B gruppe @y *
anlegen +»{ Polygongenerator
“»[_Bereichswahl_]

Werkzeuge abhangig von System- und Software-Architektuf

¥ Status Planungggruppe: ,Pb + Bb festgelegt'
Einzelplanupg| |
anlegen

Status Einzelplan{ing (Bauzustand): ,Planung angelegt"

XML LST- Interaktion, Format offen siehe gesonderte Prozessdarstellung
S ,Geodaten*
importieren i
Y -»[DB GIS (DB GDN]
(Bestand) <

importieren uré Geo-Priifung

Neutrassierung Planungs-
einlesen <~5 werkzeug (Geo)
(bei Bedarf) X
Komponentery/Werkzeuge abhéngig von System- und

Interaktion, Format offen Software-Architektur

Abbruch der Planungsgruppe (Pg), Anlegen einer neuer Pg mit veréndertem Pb + Bb)

Uberarbeitung der Einzelplanung innerhalb der definierten Planungsgruppe

-

AM/AP PT 1
erstellen

Feststellungsbericht-Pi
(Format offen, z. B. *.

% XML (Planung Pb + Bb)
<
T

Status Einzelpldnung: ,Planung erstellt*

XML

Simulation “1 } *1: zukiinftig in Phase ,vertiefte Entwurfsplanung*
durchfiihren |

*2: bei Auffalligkeiten ggf. Riicksprung zu
LAP PT 1 erstellen®

N

|
RN ) (C)
Fortsetzung von S.2 Fortsetzung auf S.2 Fortsetzung auf S.2

Abbildung 65: Gesamtdatenfluss mit PlanPro (Auszug)
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Anhang S: Datenfluss Bauzustande - ein LST-Fachplaner

Anhang S: Datenfluss Bauzustande - ein LST-Fachplaner

Abbildung 66 zeigt den Datenfluss bei der Planung von Bauzustanden ohne

Wechsel des LST-Fachplaners (erganzend zum Abschnitt 7.4).

- siehe Datei: ,,Anhang_S-T_Datenfluss_Bauzustande_gesamt.pdf”

Formalisierte Prozessbeschreibun

: Datenfluss Bauzusténde (Auszu

Planungsgruppe 1
anlegen

1&

Eall 1: Ein LST-Fachplaner, aufeinanderfolgende Planung von Bauzustanden - ohne Revisionseintrége zwischen Bz n und Bz n+1

Akteur:
Rolle: Akteur: Akteur: LST-Fachplaner 1
SBI Projektleiter (Planungsbiiro 1)
System: Hersteller- LST-Datenbank sonstige Werkzeuge Planungswerkzeug
werkzeuge . (Planung Bauzustand 1 und 2)
Planungsprojekt
anlegen
Status: ,Projekt aktiv* y
Planungsteilprojekt 1
anlegen
Status: ,Gruppe_Regel*

Planungs-XML: Bz 2

(ab hier Durchlauf wie Planung Bz 1,

Status: ,Def_Pb_Bb_Regel" —
A Pb+Bb 1 endgiillig /2
Polygonziige, definieren Ping Bz 2
gewahlter Bereich (siehe gesonderte Proz.. erstellen
Beschr) g
*11: Bereitstellung aktueller Daten fiir auf dem
Obi der Planungsgruppe 1 vsl. Endzustand aufsetzende Planungen als
sowie LST-Bestandsdaten; Betract von Nacf 'gen
. A
Status: ,Durchf_Menge_P_E_Bz &
Planungs-XML: U Voraussichtlichen
g (Ausgabe 01.01) - Endzustand planen
9 ’ " (P_E_Art = Voraussichtlich)
v (ab hier Durchlauf wie Planung Bz 1,
%‘ Planungs-XML: Bz 1 Planung (PIng) | g jedoch o laufende Nummer der
% (Ausgabe 01.01) Bauzustand (Bz) 1 erstellen | Ausgabe mit jeder AM, d. h. Ausgabe 01.02
fiir 1. AM zu Bz 01.01)
Status: ,P_E_Bz_1_erstellt Y
ggf. PIng Bz 1 iberarbeiten § Beauftragung
Planungs-XML: Bz 1 (gem. Planpriifbericht) i Anderungsplanung
(Ausgabe 01.02) (siehe gesonderte Proz.- | Bz 1
Beschreibung) i [durch Projektleiter]
A
H Status: ,P_E_Bz_1_fachtechnisch_gepriift Erfordernis zur Erstellung | PIng Bz 2 erstellen & 7777777777777
einer Anderungsplanung | (unter Vorbehalt) 1
wirkt sich zu einer AM zum S |
Status: ,P_E_Bz_1_zum_Bau_genehmigt" Bz 1aus
Planungs-XML: Bz 1 %
(aktuellste Ausgabe)
m Status: ,P_E |Bz_1_an_SBI_ibergeben*
! A
1 AP PT 2 zu Bz 1 erstellen
[1A,8z 1 laufende Anderungsplanung” o E T
H D Realisierung Bz 1
1 keine Braun-/Pinkeintrége vorhanden
Status: ,P_E_Bz_1_ abgenommen" v A
Ping Bz 2 a‘

jedoch laufende Nummer der.

—.

(Ausgabe 02.01)

Status: ,P_E_Bz_2_erstellt*

erstellen

v
(B

~
)

=
Fortsetzung auf Seite 2

— Ausgabe mit jeder AM, d. h. Ausgabe 02.0.
fiir 1. AM zu Bz 02.02)

<)

N
Fortsetzung von Seite 2

-
(

Abbildung 66: Datenfluss Bauzustinde - ohne LST-Fachplaner-Wechsel
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Anhang T: Datenfluss Bauzusténde - mehrere
LST-Fachplaner

Anhang T: Datenfluss Bauzustande - mehrere
LST-Fachplaner

Abbildung 67 zeigt den Datenfluss bei der Planung von Bauzustanden mit
Wechsel des LST-Fachplaners (erganzend zum Abschnitt 7.4).

- siehe Datei: ,,Anhang_S-T_Datenfluss_Bauzustande_gesamt.pdf”

Formalisierte Prozessbeschreibung: Datenfluss Bauzusténde (Auszu

Eall 3: Mehrere. unterschiedliche L ST-Fachplaner (Schnittmengen gleicher Pb/Bb) bei aufeinanderfolgenden Bauzustédnden

Akteur: Akteur:
Rolle: LST-Fachplaner 1 LST-Fachplaner 2
(Planungsbiiro 1) (Planungsbiiro 2)
System: Hersteller- LST-Datenbank sonstige Werkzeuge Planungswerkzeug Planungswerkzeug
werkzeuge . (Planung Bauzustand 1 und 2) (Planung Bauzustand 3 und 4)
Planungsteilprojekt 1 Planungsteilprojekt 2
Planungsprojekt
anlegen
Status: ,Projekt aktiv* y
Status: ,Durchf_Menge_Tp* Planungsteilprojekt 1 *11: Angabe erster Objektmanagementangaben,
anlegen um LST-Fachplaner 2 lesenden Zugriff auf
i Projektdatenhaltung der LST-Datenbank zu

erméglichen

]

Planungsgruppe 1
anlegen

Status: ,Gruppe_Regel"

Status: ,Def_Pb_Bb_Regel"

Pb + Bb 1 endgiiltig />
Polygonziige, definieren
gewahlter Bereich (siehe gesonderte Proz. y
Beschr) @ *12: Bereitstellung aktueller Daten fir auf
= dem Ubergabezustand aufsetzende
Planungen (Bz 3 und 4)

Obj der
sowie LST-Bestandsdaten;

Y

%‘ Planungs-XML: i g | Vorauss\chlllcr;e‘:nen&
(Ausgabe 01.07) *12 | (P_E_Art = Voraussichtlich)

Status: ,Durchf_Menge_P_E_Bz"

|
Status: ,P_E_Voraussichtlich erstellt" }

| Ping Bz 3 erstellen;

o Planungs-XML: Bz 1 Planung (Png) & | ¢ (oiEr il
(Ausgabe 01.01) Bauzustand (Bz) 1 erstellen T

Abruf méglich |

Status: ,P_E_Bz 1 erstellt" A, PlIng Bz 3 liberarbeiten:

(unter Vorbehalt)

ggf. Ping Bz 1 iberarbeiten

Planungs-XML: Bz 1 (gem. Planpriifbericht)
(Ausgabe 01.02) (siehe gesonderte Proz.- 5

i Beschreibung) | PingBz 4 erstellen;
| | (unter Vorbehalt)
! Abruf méglich ‘f‘r
! [
| [
Status: ,P_E_Bz 1 fachtechnisch gepriift Erfordernis zur Erstellung Y |
einer Anderungsplanung
wirkt sich zu einer AM zum | 99f. Ping Bz 3 iberarbeiten;
Status: ,P_E_Bz 1 zum Bau genehmigt" Bz1aus | (unter Vorbehalt) &
Planungs-XML: Bz 1 %
i (aktuellste Ausgabe) | ggf. Ping Bz 4 iiberarbeiten;
H Status: ,P_E_[Bz 1 an SBI ibergeben*” | (unter Vorbehalt)
H L R
0 A Y o
i [
AP PT 22u Bz 1 erstellen | P('Egtsf\fof@:!ﬁ;' & o
i | [
H R o
ne I R 1o
H],82 1 laufende Anderungsplanung” H:" Realisierung Bz 1 | ol
= | I it tadetes oo |
i Braun-/Pinkeintrage vorhanden H } } |
Status: ,P_E_Bz 1 abgenommen" vy v | ! !
el
Revisionseintrage aus Bz 1_ |12 | | P
einarbeiten ! Do
(Planung_E_Art = Revision } |
! (
| A
) @ Planungs-XML: Revision Bz 1 } Fortsetzung auf Seite 2
N (Ausgabe 01.01) |
Status: ,P_E_Rev uebernommen’ \ }
Status: ,Herstellung Bd" BesEms e e I *13:inkl. Entfernen aller nicht relevanten
(Ibn-Zustand nach Bz 1) ! fir
| (siehe definierte ENUM zum Attribut
: | Bestandsrelevanz)
A8
2

Fortsetzung auf Seite

Abbildung 67: Datenfluss Bauzustiande - mit LST-Fachplaner-Wechsel

280



Anhang U: Gesprachsprotokolle

Anhang U: Gesprachsprotokolle

Telefonat mit Herrn Philipp Morgenroth, Technik- und
Anlagenmanagement STE, LST und Elektrotechnik, Stellwerke,
Rangiertechnik, Technisches Prozessmanagement (I.NPS 333), am
11. Juni 2015 gegen 10:30 Uhr [MOR15]

Thema: Umgang mit notwendigen Regelwerksanderungen fur PlanPro
Wesentliche Aussagen:

o Aufnahme von formalisierten Prozessbeschreibungen ins Regelwerk
(Ril 819) bisher nicht geplant, offene Fragen hierfir waren:
= Fdr wen waren diese?
=  Wer erstellt diese bzw. wer wird an Mitarbeit beteiligt?
=  Wer ist fur weitere Pflege und Aktualisierungen zustandig?
o Zustandigkeiten hinsichtlich Formulierung von Regelwerkstexten und Er-
stellung und Pflege formalisierter Prozessbeschreibungen seitens DB
grundsatzlich getrennt
o fur Erstellung und Pflege der Regelwerkstexte jeweils zustandiger Fachau-
tor benannt
o Aufwendige Abstimmungsrunden vor Inkraftsetzung von Regelwerksande-
rungen um auf , kleinsten gemeinsamen Nenner zu kommen”:
= viele Beteiligte mit unterschiedlichen Interessen, z. B. Technik, Betrieb
= teillweise Widerstande bei Harmonisierung von historisch gewachse-
nen, regionalbereichsspezifischen Unterschieden bei Interpretation der
Regelwerkstexte

=  Dbetrifft auch vermeintlich einfache Sachverhalte wie beispielsweise
Schriftfeldausfillung gemal’ Ril 819.0103 und zugehdoriger Erlauterun-
gen

o aufgrund benannter Schwierigkeiten und gewerkespezifischer Unterschie-
de bisher diverse Sachverhalte aus der Planungspraxis bisher nicht in Richt-
linien aufgenommen, z. B.
=  Umgang mit Bauzustanden
= Umgang mit Anderungsmitteilungen

o zur Standardisierung von Verfahrensweisen bisher (meist) nur regionale Lo6-
sungen erarbeitet und eingefuhrt
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= erste gute Ansatze, jedoch nur begrenztem Anwenderkreis zuganglich
bzw. in begrenztem Nutzerkreis akzeptiert
= zentrale Vorgaben sind perspektivisch anzustreben, bspw. durch Analy-
se und Harmonisierung regionalbereichsspezifischer Festlegungen
o Standardisierung und Zentralisierung auch fur Wissenserhalt und Wissens-
transfer bedeutsam
=  Umsetzung schwierig und nur langfristig erreichbar
= erste Ansatze durch Zentrale der DB ProjektBau bisher erarbeitet, je-
doch durch Umstrukturierungen und Umorientierungen teilweise nicht
weiter verfolgt
o Trennung zwischen Regelwerkstexten und formalisierten Prozessbeschrei-
bungen weiterhin sinnvoll, jedoch Verweise zwischen beiden Medien for-
derlich
= weiterhin getrennte Erarbeitung und Pflege moglich

= einfachere Abstimmungen und Harmonisierungen

o im AK Anwendungsfille erstellte formalisierte Prozessbeschreibungen
zum zukiinftigen Planungsprozess mit PlanPro bilden gute Grundlage,
um angepasst in erganzende Prozessbeschreibungen aufgenommen

zu werden
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Telefonat mit Herrn Dr. Axel Roth, Prifbereich Ost (I.TVP(O)), am
10. Méarz 2016 gegen 13:30 Uhr [ROT16]

Thema: Besonderheiten der fachtechnischen und formalen Prifung sowie beim

Umgang mit Nachbarplanungen

Fragestellungen/Schwerpunkte:

1) Wie viele Planungsordner erhélt der Planprifer, wie sieht die Verfahrens-
weise aus?

2) Wie viele Planungsordner werden durch den Bvb bzw. AG zur Ausfihrung
freigegeben bzw. zum Bau genehmigt? Werden wie bei der fachtechni-

schen Prifung Belegexemplare einbehalten?

3) Wie geht ein LST-Fachplaner heute mit Anderungen im Betrachtungsbe-
reich um, von denen er informativ per Telefon/Mail erfahrt?

Wesentliche Aussagen:

1) Fachtechnische Priifung (Planpriifung)

o Anzahl der erforderlich Prifexemplare und Lauf der Planungsunterlagen im
Begutachtungs- und Freigabeprozess:
= nicht (mehr) in VV BAU-STE bzw. Ril 809 niedergeschrieben
= nurininternen Verfahrensanweisungen, z. B. [DBPB10], geregelt
o zur Planprifung abzugebende Exemplare in folgender Bedeutung:
=  Abnahmeprifplan
= Prifplan 1 (manchmal auch nur Prifexemplar genannt)
= Prifplan 2 (gelegentlich auch Blroexemplar genannt)
» weitere, bei Bedarf:

o EBA-Exemplar (wird meist gleich mit unterschrieben, obwohl EBA-
Priafung gemald Regelungen nach [BAU-STE] nicht bei allen Mal3-
nahmen erforderlichen)

e sonstige Exemplare in Abstimmung mit Projektleitung

o Priufplan 1: verbleibt bei Planprifer als Priferexemplar, Dokumentation der
Planprifung, zur Archivierung

o Ubrige Exemplare: Rlckgabe nach abgeschlossener fachtechnischer Pri-
fung an Projektleitung
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2) Prozess der formalen Priifung durch Bvb

©)

o

o

zur formalen Prifung zu Ubergebende (fachtechnisch geprlifte) Exemplare:
=  Abnahmeprifplan

=  Prifplan 2

= weitere, bei Bedarf:

e EBA-Exemplar (wird meist gleich mit unterschrieben, obwohl EBA-
Priafung gemald Regelungen nach [BAU-STE] nicht bei allen Mal3-
nahmen erforderlichen)

e sonstige Exemplare in Abstimmung mit Projektleitung
Bvb-Exemplar: verbleibt bei Bvb als Belegexemplar, Dokumentation der
formalen Prifung, zur Archivierung
Abnahmeprifplan und Prifplan 2: Rickgabe nach abgeschlossener forma-
ler Prifung an Projektleitung

3) Umgang mit Nachbarplanungen

o

o

Prozess des Umgangs mit Nachbarplanungen ist bisher nicht dokumentiert.
Spatestens im Rahmen der formalen Prifung unterschreibt Bvb, dass aktu-
elle Planungsgrundlagen verwendet wurden.

Zu Planungsbeginn wird durch den LST-Fachplaner vom Alv Ubereinstim-
mungsbestatigung angefordert, dass Bestandsplane mit Ortlichkeit tber-
einstimmen oder Korrekturbedarf mitgeteilt, sodass im Rahmen der Pla-
nungserstellung (eigentlich) nur noch , Kleinigkeiten” einzuarbeiten sind.
Abstimmungen bei Nachbarplanungen haben immer offiziell Gber die Pro-
jektleitung zu erfolgen; diese muss entscheiden, was bei der Planungser-
stellung zu berlcksichtigen ist, da sie auch die (kaufmannische) Verantwor-
tung tragt.

Unter genannten Rahmenbedingungen wird dennoch eigenverantwortli-
ches Handeln der LST-Fachplaner vorausgesetzt.

Im Rahmen der fachtechnischen Prifung unterschreibt dann der Planprifer
die fachliche Richtigkeit der Planung (im Planungsbereich) auch unter Be-
ricksichtigung der fachlichen Randbedingungen (Bestand oder Planung im
Betrachtungsbereich), welche ublicherweise mit vorgelegt werden mus-
sen.

Bei der formalen Prifung erfolgt die endgultige Kontrolle durch den Bvb, ob
aktuelle Planungsgrundlagen berlcksichtigt wurden - hier wirde spates-
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tens eine Nichtbeachtung von parallelen Nachbarplanungen identifiziert
werden.

Durch die marktorientierte Struktur der Projekt-/Planungsvergabe ist es
schwieriger geworden, Wechselwirkungen zu Nachbarplanungen zu erken-
nen. Bei friheren zentralen Technologiebereichen (z. B. Reichsbahnamt)
und deren zentraler Infrastrukturplanung und -verwaltung lagen alle Projek-
te ,auf einem Tisch"”, sodass Abhangigkeiten leichter identifizierbar und
Abstimmungen einfacher maglich waren.
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Anhang V: Digitale Anhange

Wie in der Vorbemerkung zu den Anhangen erlautert, konnen Abbildungen und
formalisierte Prozessbeschreibungen auf der an dieser Stelle mitgelieferten CD
vollstandig eingesehen werden.

Ebenfalls ist die gesamte Arbeit als PDF abgespeichert, sodass alle verwende-
ten Abbildungen und Tabellen digital eingesehen und ggf. vergrofdert werden
kénnen.
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