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1 Ausgangslage und Projektlibersicht

Mit den drei Forschungsvorhaben ,Infrastruktur-Daten-Management fir Verkehrsunterneh-
men (IDMVU)*

e FE 70.671/2003 "Infrastruktur-Daten-Management der Verkehrsunternehmen im
OPNV",

e FE 70.746/2004 "Entwicklung einheitlicher Datenstrukturen und Schnittstellen fir in-
terne und externe Geschéftsprozesse in den Bereichen Planen, Bauen, Betreiben
und Entsorgung der Verkehrsinfrastruktur im OPNV", und

e FE 70.814/2007 ,Implementationsforschung: Pilotierung wesentlicher Infrastrukturbe-
reiche, -maf3nahmen auf Grundlage des VDV-Schnittstellenstandards 456 und Fort-
schreiben des IDMVU mit Entwicklung eines Konverters fir den Datenaustausch®

wurden ab 2003 fachliche Datengrundstrukturen der Verkehrsinfrastruktur fur die Bereiche
des Fahrwegs, der Haltestellen sowie der technischen Infrastruktur auf Grundlage techni-
scher und wirtschaftlicher Anforderungen und vorausgegangener wissenschaftlicher Unter-
suchungen entwickelt. Seit Anfang 2010 steht die Standardschnittstelle Infrastruktur-Daten-
Management als Datenaustauschformat auf Basis des IDMVU-Datenmodells zur Verfigung.
Die Ergebnisse der IDMVU-Forschungsstufen 1-3 sind dokumentiert und bildeten mit weite-
ren IDMVU-Dokumenten und relevanten VDV-Schriften (u.a. VDV Schrift 456, Version 2.0)
die Grundlagen fir das gegenstandliche Forschungsvorhaben IDMVU Stufe 4.

Die Verkehrsunternehmen in Deutschland sind sehr heterogen strukturiert sind und haben oft
deutlich voneinander abweichende Geschéftsprozesse. Da das Infrastruktur-Daten-
Management eine sehr komplexe und umfangreiche Thematik beinhaltet und ein anspruchs-
voll zu lI6sendes Problemfeld darstellt, sollten in der Stufe 4 u.a. die Objektfelder Leit- und
Sicherungstechnik, Stromversorgung und Bauwerke validiert, weiterentwickelt und vervoll-
standigt werden. Bei der erforderlichen Fortschreibung sollten auch die fiir das Infrastruktur-
Daten-Management relevanten kaufmannischen und betrieblichen Komponenten eingebun-
den und ein wechselseitiger Datentransfer berticksichtigt werden. Es war dabei zu klaren,
welche Daten im Hinblick auf Umfang, Erhebungszyklus und Genauigkeit unter Kosten-/
Nutzen Aspekten erhoben werden sollen, um bedarfsorientierte Informationen zu generieren.

Verschiedene Initiativen und Modelle auf nationaler und internationaler (EU) Ebene haben
unmittelbare Bertuhrungspunkte zu dem vorliegenden Forschungsvorhaben. Sie sollten daher
im Rahmen von Ubergreifenden, vorausgehenden Analysen verifiziert und soweit zukunfts-
orientiert ausgerichtet in die Losungsfindung eingebunden werden.

Bei der Bearbeitung des gegenstandlichen Forschungsvorhabens Stufe 4 zeigte sich, dass
das IDMVU-Datenmodell (Stand Stufe 3) Defizite im Hinblick auf eine Iiickenlose und durch-
gangige Dokumentation aufwies. So waren im Datenmodell Stand Stufe 3 zahlreiche Objek-
te, Attribute, Relationen und Wertelisten nicht oder nicht ausreichend dokumentiert, so dass
Anwender das Modell nicht in allen Details korrekt und eindeutig interpretieren konnten. Zu-
dem bestanden an verschiedenen Stellen widersprichliche Darstellungen zwischen UML-
Modell und VDV-Schrift. Daher wurde im Rahmen der Stufe 4 auch eine umfassende Quali-
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tatssicherung des existierenden IDMVU-Datenmodells durchgefuhrt und bestehende Doku-
mentationsdefizite geschlossen.

Erganzungen und Fortschreibungen des Standards IDMVU miindeten in einer Fortschrei-
bung und umfassenden Uberarbeitung der VDV-Schrift 456, welche mit Abschluss der Stufe
4 nunmehr in der Version 3.0 vorliegt. Erganzend ist eine englische Ubersetzung der VDV-
Schrift vorgesehen.

1.1 Forschungsaufgaben und Arbeitsprogramm

Das Arbeitsprogramm des Projektes gliedert sich in 5 Arbeitspakete, welche in nachfolgen-
der Abbildung im Uberblick dargestellt sind.

o AP 120 AP 210 AP 220 AP 310 AP 320
OKSTRA kommunal INSPIRE Betriebliche Daten Kaufmannische Daten UML-Modellierung Erzeugung GML
AP 130 AP 140 AP 230 AP 240 gFI:II?/?.II)- AP 340
RailML IFOPTMNeTEX LST Stromversorgung Klassenbibliothek Praxisanleitung IDMVU
AP 260 AP 350
AP 150 BAP 25: Weiterer Fortschreibung VDV-
Anpassungsbedarf IDMVU auwerke Anpassungsbedarf Schrift

AP 510
Internes . AP 520 o
Projektmanagement Projektkommunikation
AP 530 . AP 540
Berichtswesen Offentlichkeitsarbeit

Abbildung 1:  Darstellung des Arbeitsprogramms
Im Rahmen der Aufstockung des FE-Vorhabens (FE70.0866/E) wurde das Arbeitsprogramm
um folgende zuséatzliche Arbeitspakete erweitert:

e AP E1: Qualitéatssicherung und Ergadnzung der Dokumentation IDMVU und VDV-
Schrift 456

e AP E2: Einbindung von Herstellern/Anbietern von IDMVU-Systemen

e AP E3: Prasentation der Gesamtergebnisse IDMVU

1.1.1 AP 100: Kompatibilitat zu anderen Standards

Das AP 100 beschéftigte sich mit der Kompatibilitdét des IDMVU-Standards zu anderen nati-
onalen und internationalen Standards bzw. vergleichbaren Initiativen.

Detailliert untersucht wurden dabei die folgenden Standards:
e OKSTRA® und OKSTRA kommunal

e INSPIRE

Schlussbericht 2
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e RailML
e |FOPT und NeTEx

Dartber hinaus wurden weitere benachbarte nationale und internationale Standards grob
untersucht und im Hinblick auf eine Relevanz fur IDMVU bewertet.

Ziel der Analyse war die Identifikation und Dokumentation von Gemeinsamkeiten und Wider-
spruchen in Bezug auf den IDMVU-Standard sowie die Erarbeitung von Harmonisierungs-
vorschlagen. Besonders zu berticksichtigen war hierbei auch die rechtliche Einordnung bzw.
Stellung der jeweiligen Standards / Initiativen.

1.1.2 AP 200: Erweiterung des IDMVU-Modells

Das AP 200 beschaftigte sich mit der fachlichen Erweiterung des IDMVU-Datenmodells. Der
IDMVU-Standard wurde dabei in folgenden thematischen Bereichen (,TOP-Ebenen*) weiter-
entwickelt und vertieft:

e Bauwerke (Ergdnzungen und Vertiefungen)

e Leit- und Sicherungstechnik (Ergdnzungen und Vertiefungen)

e Stromversorgung  (Erganzungen und  Vertiefungen, unter  Berlcksichti-
gung/Einbeziehung der TOP-Ebene ,Leitungen und Kabel®)

o Betriebliche Daten (weitest gehende Erstentwicklung)

e Kaufmannische Daten (weitest gehende Erstentwicklung)

1.1.3 AP 300: Fortschreibung IDMVU-Standard

Im AP 300 erfolgte die Fortschreibung des IDMVU-Standards. In diesem Rahmen erfolgte
die Umsetzung der Ergebnisse aus AP 100 und AP 200 (Erganzungs- und Harmonisierungs-
vorschlage) in die UML-Modellierung und die Erzeugung des GML-Applikationsschemas. Fir
die Unterstitzung der Entwicklung von Software fur IDMVU-Projekte wurde zudem eine
IDMVU-Klassenbibliothek erstellt.

Neben der Weiterentwicklung des Datenmodells wurden Kurzanleitungen zur praktischen
Anwendung von IDMVU fur die Bereiche Entwicklung einer IT-Rahmenarchitektur, Abbildung
des Fahrwegs sowie zur Abbildung des Busverkehrs entwickelt und es erfolgte eine Fort-
schreibung des bereits vorliegenden Instandhaltungsleitfadens.

Basierend auf der Fortentwicklung des Datenmodells erfolgte abschliel3end eine Fortschrei-
bung der VDV-Schrift 456. Eine englische Ubersetzung der fortgeschriebenen VDV-Schrift
wird derzeit durchgefihrt.

1.1.4 AP 400: Pilotierung
Gegenstand des AP 400 waren zwei Pilotierungen des IDMVU-Standards zur Validierung
und praktischen Erprobung des fortgeschriebenen IDMVU-Datenmodells.

Es wurde eine Pilotierung im Bereich betrieblicher Daten mit dem Anwendungsfall ,Bereit-
stellung von infrastrukturellen und betrieblichen Eingangsdaten fiir die Larmkartierung” in
Zusammenarbeit mit der AVG Karlsruhe durchgefihrt.

Schlussbericht 3
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Eine zweite Pilotierung erfolgte im Bereich kaufmannischer Systeme mit dem Anwendungs-
fall ,Stammdatenaustausch zwischen IDM-Systemen und dem ERP-System SAP-PM auf
Basis von IDMVU" in Zusammenarbeit mit der SSB AG Stuttgart.

1.1.5 AP 500: Projektmanagement

Im AP 500 war das Projektmanagement angesiedelt. Es umfasste das Berichtswesen, die
Projektkommunikation sowie unterstiitzende Offentlichkeitsarbeit.

1.1.6 AP E1: Qualitatssicherung und Erganzung der Dokumentation IDMVU und VDV-
Schrift 456

Bei der Bearbeitung des Forschungsvorhabens Stufe 4 zeigte sich, dass das IDMVU-
Datenmodell (Stand Stufe 3) Defizite im Hinblick auf eine liickenlose und durchgangige Do-
kumentation aufwies. So waren im bestehenden Datenmodell zahlreiche Objekte, Attribute,
Relationen und Wertelisten nicht oder nicht ausreichend dokumentiert, so dass Anwender
des bestehenden Datenmodells (aus Stufe 3) das Modell nicht in allen Details korrekt und
eindeutig interpretieren konnten. Zudem bestanden an verschiedenen Stellen widersprichli-
che Darstellungen zwischen UML-Modell und VDV-Schrift.

Gegenstand des Arbeitspaketes war daher die Qualitatssicherung des existierenden IDMVU-
Modells und die Schlieung bestehender Dokumentationsdefizite.

1.1.7 AP E2: Einbindung von Herstellern/Anbietern von IDMVU-Systemen

Gegenstand des Arbeitspaketes war die Einbindung der Hersteller wahrend der Projektlauf-
zeit als Unterstitzungsdienstleistung fur den AG.

1.1.8 AP E3: Prasentation Gesamtergebnisse IDMVU

Das Arbeitspaket umfasste die Vorbereitung und Durchflihrung einer 6ffentlichen Projektab-
schlussveranstaltung (6. Symposium IDMVU) zur Présentation und Vermittlung der Ergeb-

nisse zum IDMVU-Standard und zur Uberarbeiteten VDV-Schrift 456 an die Fachoffentlich-
keit.

Schlussbericht 4
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2 Ablauf und Ergebnisse des Projektes

In diesem Kapitel wird auf die Vorgehensweise und die wesentlichen Ergebnisse des For-
schungsvorhabens eingegangen.

An einigen Stellen in diesem Bericht wird auf weiterfiilhrende Dokumente verwiesen, die im
Rahmen der gegenstandlichen IDMVU-Forschungsstufe 4 entstanden sind. Diese enthalten
eine vertiefende und somit ergdnzende Beschreibung und Dokumentation der Projektergeb-
nisse, da eine vollumfangliche, detaillierte Beschreibung der Ergebnisse den Rahmen des
Schlussberichtes sprengen wirde. Bei Bedarf kdnnen diese weiterfiihrenden Dokumente
herangezogen werden, um entsprechende thematische Bereiche inhaltlich zu vertiefen.
Samtliche Dokumente sind auf www.idmvu.org im internen Bereich im elektronischen Doku-
mentenmanagementsystem verfigbar und sind zudem diesem Bericht in elektronischer
Form (CD-ROM) beigefugt. Druckfahige und fachlich relevante Ergebnisdokumente sind zu-
dem in Papierform als Anlage beigefugt.

2.1 Kompatibilitat zu anderen Standards (AP 100)

2.1.1 Beschreibung

Gegenstand war die Bestandsanalyse und Bewertung der nationalen und internationalen
Standards beziglich der Kompatibilitat mit IDMVU. Ziel der Analyse waren die Identifikation
und Dokumentation von Gemeinsamkeiten und Widersprichen in Bezug auf den IDMVU-
Standard sowie die Ableitung und Erarbeitung von Harmonisierungsvorschlagen.

2.1.2 Vorgehensweise

Detailliert untersucht wurden die folgenden Standards:
e OKSTRA® und OKSTRA kommunal
e INSPIRE
e RailML
e |FOPT und NeTEXx

Dem Vergleich von IDMVU mit den untersuchten anderen Standards liegt ein gemeinsames
Vorgehensmodell zu Grunde:

1. Analyse. Jedes der zu betrachtenden Datenmodelle (nachfolgend als ,Fremdmodell“ be-
zeichnet) wurde zuerst einer beschreibenden Analyse unterzogen, in der die abstrakte,
konzeptionelle Objektwelt des Modells betrachtet wird. Diese Analyse war die Grundlage
eines detaillierten Vergleichs mit der Objektwelt von IDMVU.

2. Fachlicher Vergleich. Auf der fachlichen Ebene standen die Fragen:

e Gibt es zur Objektart X im Fremdmodell in IDMVU eine, die fachlich zumindest partiell
aquivalent ist?

Schlussbericht 5
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e Gibt es zur Eigenschaft X im Fremdmodell in IDMVU eine, die fachlich zumindest par-
tiell &quivalent ist? (Unter Eigenschaften sind hierbei Attribute und relationale Bezie-
hungen subsumiert.)

Beispiel: Gibt es zur Objektart ,switch aus RailML eine fachlich passende in IDMVU?
Antwort: Ja, sogar zwei: Der Gleisknoten und die Weiche.

3. Abbildung. Hierbei wurde ermittelt, ob fachlich dquivalente Objekte auch datentechnisch
ineinander Uberflhrbar sind. In den seltensten Fallen ist dies vollig ohne Probleme mdg-
lich. Es war mit komplexen Umrechnungen und Umkodierungen, Informationsverlust, In-
kompatibilitat von erlaubten Eigenschaftswerten bis zur kompletten Unmoglichkeit zu
rechnen. Semantisch aquivalente Fachobjekte kbnnen in den Modellen vollkommen un-
terschiedlich eingebettet sein.

4. Bewertung des Harmonisierungspotentials. Hierbei wurde unter der Berlicksichtigung der
technischen Machbarkeit aus Schritt 3 und der fachlichen Notwendigkeit bzw. Prioritat
entschieden, ob das IDMVU-Modell angepasst werden soll. Grundlage der vorgenomme-
nen Bewertung hinsichtlich der fachlichen Notwendigkeit bzw. Prioritéat sind zum einen
die im Rahmen der Expertenworkshops eingeholte Einschatzung der Fachexperten und
zum anderen das Ergebnis der Diskussion mit dem BEK im Rahmen der durchgefiihrten
BEK-Sitzungen und Strategietreffen.

Neben der detaillierten Analyse der o.g. anderen Standards wurden weitere benachbarte
nationale und internationale Standards grob untersucht und im Hinblick auf eine Relevanz fur
IDMVU bewertet.

Eine Zusammenfassung der zentralen Ergebnisse der Analysen zur Kompatibilitdt von
IDMVU mit anderen Standards findet sich im nachfolgenden Abschnitt 2.1.3. Die detaillierten
Ergebnisse sind in einem Bericht zum AP 100 [1] dokumentiert.

2.1.3 Zentrale Ergebnisse

Bezlglich der detailliert untersuchten anderen Standards werden folgende grundlegenden
Empfehlungen gegeben:

2.1.3.1 OKSTRA®/OKSTRA kommunal

OKSTRA® — Objektkatalog firr das StraBen- und Verkehrswesen — ist die Bezeichnung fiir
den nationalen Standard zum Austausch von Daten im Stral3en- und Verkehrswesen. Die
ASB (Anweisung StraReninformationsbank) und der OKSTRA® dienen der Erfassung und
dem Datenaustausch von Bestandsdaten im Uberdrtlichen Straf3en- und Verkehrswesen bei
Bund und L&éndern. Der OKSTRA® wurde mit dem Allgemeinen Rundschreiben StraRenbau
12/2000 des Bundesverkehrsministeriums fir den Bereich der Bundesfernstraf3en offiziell
eingefuihrt. Es handelt sich somit um eine Empfehlung zur Verwendung im Bereich Uberortli-
cher Stral3en bei Bund und Landern.

Der in Anlehnung an den OKSTRA® entwickelte und auf kommunale Anforderungen zuge-
schnittene OKSTRA kommunal wird vom Verein KIM-StraBe e.V. (Kompetenzplattform
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Kommunales Infrastrukturmanagement Stral3e) weiterentwickelt und eingefiihrt. Die Kompe-
tenzplattform ist ein Verein von Herstellern und Beratern sowie Anwendern im Bereich des
Datenmanagements im Strallenwesen. Der Standard OKSTRA kommunal hat keinen ver-
bindlichen Charakter.

Der OKSTRA® sowie der OKSTRA kommunal sind relevante fachliche Nachbarstandards fiir
das StralRenwesen. Da IDMVU vorwiegend Schienennetze betrachtet und der
OKSTRA®/OKSTRA kommunal ausschlieRlich das StraBennetz umfasst sind die beiden
Standards weitestgehend komplementar. Es existieren jedoch fachliche Verknipfungspunkte
an gemeinsam durch StraRe und Schiene genutzten Objekten (z.B. Gleisquerun-
gen/Bahniibergange, gemeinsam genutzte Ingenieurbauwerke, Unter-/Uberfiihrungen Bahn-
Stral3e, Haltestellen mit gemeinsamer Nutzung durch Bus und Bahn).

Eine Vereinheitlichung der Modellierung der Netze in IDMVU und OKSTRA®/OKSTRA kom-
munal ist nicht zweckmé&Rig und zielfihrend. Sinnvoll ist jedoch die Schaffung einer Moéglich-
keit, wie die Netzelemente des OKSTRA®/OKSTRA kommunal und des IDMVU-Standards
aufeinander abgebildet werden kénnen. Daher wurde empfohlen, die OKSTRA®-
Verortungslogik als neue, zusatzliche Netzreferenzierungsmethode im IDMVU-Modell vorzu-
sehen. Uber diese zusatzliche Referenzierungsmethode konnen beliebige IDMVU-
Fachobjekte auf Elemente eines OKSTRA® / OKSTRA kommunal-Netzes verortet werden.
Ein entsprechender Mechanismus wurde im Rahmen der Modellerweiterung in IDMVU Stufe
4 (vgl. Abschnitt 2.3.2) implementiert.

Auf Ebene der Fachdatenmodelle erfolgte in relevanten Bereichen eine Harmonisierung zwi-
schen IDMVU und OKSTRA®/ OKSTRA kommunal. Dies betrifft insbesondere die Bereiche
Entwasserungseinrichtungen und Liegenschaften, die in IDMVU bislang gar nicht oder nur
rudimentar abgebildet waren. Diese Fachdatenmodelle wurden im Rahmen der Modellerwei-
terung der Stufe 4 (vgl. Abschnitt 2.3.2) in ihren Grundztigen und mit dem fir IDMVU fachlich
notwendigen und mit einem den Praxisanforderungen angemessenen Umfang aus dem
OKSTRA?® {ibernommen.

Weiterhin wurde im Rahmen der Modellerweiterung in IDMVU Stufe 4 das OKSTRA®-
Metamodell nach IDMVU Ubernommen. Das OKSTRA-Metamodell regelt im Wesentlichen
den Umgang mit Schlisseltabellen, mit Datentypen sowie die Nutzung von fachlichen IDs fiir
Referenzen. Die Ubernahme des OKSTRA®-Metamodells ist Voraussetzung fiir den vorge-
sehenen Einsatz der OKSTRA® Klassenbibliothek OKLABI (vgl. Abschnitt 2.3.3).

2.1.3.2 INSPIRE

,INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe) steht als Kirzel fur die Richtlinie
2007/2/EG des Européaischen Parlaments und des Rates zur Schaffung einer Geodateninfra-
struktur in der Gemeinschaft. Ziel der Richtlinie ist es, die grenzibergreifende Nutzung von
Geodaten in Europa zu erleichtern. Mit dem Geodatenzugangsgesetz (GeoZG) und analo-
gen Gesetzen der Bundeslander die Daten der Lander und Kommunen betreffend, bei-
spielsweise in NRW dem GeoZG NRW oder in Bayern dem BayGDIG, wurde die europai-
sche Richtlinie in Deutschland in nationales Recht umgesetzt. Die Gesetze verpflichten die
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geodatenhaltenden Stellen (Landesregierungen und andere Stellen der offentlichen Verwal-
tung sowie natlrliche und juristische Personen, die der Kontrolle bzw. der Aufsicht des Lan-
des, der Landkreise oder Kommunen unterliegen), stufenweise interoperable Geobasisdaten
(z.B. Verkehrsnetze) sowie Geofachdaten bereitzustellen. Die Verpflichtung bezieht sich auf
bereits vorhandene, noch in Verwendung stehende und in elektronischer Form vorliegende
Geodaten.

INSPIRE ist fur die weitere Ausrichtung von IDMVU als relevant einzustufen, da es sich um
verbindliches EU-Recht handelt, welches in Zukunft auch Verkehrsunternehmen in der Regel
dazu verpflichten wird, ihre Netzdaten INSPIRE-konform bereitzustellen. Wichtigste Erkennt-
nis der Analyse ist, dass INSPIRE durch IDMVU ,bedienbar” sein soll. Dies bedeutet, dass
eine INSPIRE-konforme Exportmdglichkeit aus einem IDMVU-basierten System realisiert
werden kann. Die hierzu erforderlichen Anderungen/Erweiterungen des IDMVU-Modells zur
Harmonisierung mit INSPIRE wurden durch den Forschungsnehmer als tberschaubar und
problemlos realisierbar eingeschéatzt. Die Umsetzung der entsprechenden Harmonisierung
wurde daher empfohlen. Die erforderlichen Punkte zur Konformitatsherstellung von IDMVU
und INSPIRE im Sinne der o0.g. INSPIRE-konformen Exportmdglichkeit aus IDMVU wurden
daher im Rahmen der Modellerweiterung der Stufe 4 im IDMVU-Datenmodell Stufe 4 umge-
setzt (vgl. Abschnitt 2.3.2).

2.1.3.3 RailML

Bei RailML handelt es sich um eine freiwillige Standardisierungsinitiative von Verkehrsunter-
nehmen, Software- und Consultingfirmen und wissenschaftlichen Einrichtungen. Der
Schwerpunkt von RailML liegt auf dem Austauschformat fir Planungssoftware (Fahrplaner-
stellung, Umlaufplanung, Betriebssimulation). Zwar existieren zahlreiche fachliche Entspre-
chungen zwischen IDMVU-Objekten und Objekten im RailML-Infrastrukturschema, jedoch
hat die Modellierung in RailML ausschlieBlich eine betriebliche Sicht auf die Infrastruktur.
Zudem existiert in RailML eine detaillierte Modellierung von Fahrplan- und Fahrzeugdaten,
welche bislang keine Entsprechung in IDMVU hat. Der durchgefiihrte Vergleich zwischen
RailML und IDMVU zeigt, dass keine grundlegenden Harmonisierungshemmnisse oder Wi-
derspriiche zwischen den Modellen bestehen.

Eine Harmonisierung von IDMVU mit RailML wurde vor dem oben beschriebenen Hinter-
grund als nicht vordringlich und nicht zwingend erforderlich eingestuft. Jedoch kdnnte zu-
kunftig ein relevanter Anwendungsfall die Ubernahme/Bereitstellung von Infrastrukturdaten
aus einem IDM-System in entsprechende Planungssoftware sein.

Einige im Rahmen der Analyse entwickelten Harmonisierungsvorschlage aus RailML wurden
im Kontext von fachlich korrespondierenden Vorschlagen aus anderen Bereichen im Rah-
men der IDMVU-Modellweiterentwicklung in Stufe 4 umgesetzt, z.B. die Abbildung der Aus-
stattung einer Strecke mit einem Zugsicherungssystems oder die Abbildung von infrastruk-
turbezogenen Geschwindigkeitsangaben.

Aufgrund der unklaren Praxisrelevanz von RailML wurde jedoch die Umsetzung der weiteren
RailML-bezogenen Harmonisierungsvorschlage im Rahmen der Stufe 4 zurlickgestellt. Bei
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Bedarf ist eine Umsetzung jedoch ohne tiefgreifende Eingriffe in das IDMVU-Modell auch zu
einem spateren Zeitpunkt maglich.

2.1.3.4 IFOPT und NeTEx

IFOPT (Identification of Fixed Objects in Public Transport) ist die konzeptionelle Definition
eines Datenaustauschformats auf der Basis von TRANSMODEL"'. Es weist den Rang einer
verbindlichen Norm auf (CEN/TC 278 WI 00278207). IFOPT fokussiert auf feste Objekte im
offentlichen Verkehr (wie Haltepunkte, Haltestellen, Bahnhofe, Bahnsteige, Eingéange...), um
diese nach der relevanten Funktionalitat zu identifizieren, weiter zu typisieren und die Bezie-
hungen zwischen diesen Objekten zu definieren. Hauptanwendungsbereiche sind die Infor-
mation und die Navigation der Fahrgaste/Passagiere.

NeTEx (Network and Timetable Exchange) verfolgt das Ziel der Bereitstellung einer allge-
meinen europaweit einsatzfahigen Austauschschnittstelle fir die Daten im 6ffentlichen Ver-
kehr (Infrastruktur, Fahrplan und Tarif). Sie soll verkehrstragerunabhé&ngig fur alle Bereiche
(Bahn, Bus, Fahre,...) anwendbar sein. Die Modellierung der bahnspezifischen Abwicklungen
wird auch bertcksichtigt, damit unter anderem auch die Kompatibilitdt zur UIC gewahrleistet
wird. Das Konzept-Modell basiert auf TRANSMODEL. Bei der Entwicklung wurden Konzepte
aus verschiedenen Quellen bericksichtigt (IFOPT, TransXChange, VDV 452, UIC, ..)).
NeTEx wird den Rang einer Norm erlangen (CEN TC 278 WG9). Der entsprechende Pro-
zess steht bevor.

IFOPT und NeTEXx sind fur IDMVU von Interesse, da die Definition von Infrastruktur-Objekten
einbezogen ist. In IFOPT handelt es sich um die Haltestellen, Bahnhtfe usw. mit ihren Aus-
stattungen. In NeTEx kommt auch das Netz dazu. Wahrend jedoch IDMVU das Ziel einer
exakten technischen Abbildung der Objekte verfolgt, stehen in IFOPT und NeTEx die funkti-
onalen Aspekte der Infrastruktur-Objekte im Vordergrund. Das flhrt dazu, dass teilweise eine
hdhere Detaillierung als im IDMVU vorhanden ist (z.B. Treppen, Sanitaranlagen, Parken)
und an anderen Stellen sehr stark abstrahiert wird (z.B. werden in NeTEx Objekte der Leit-
und Sicherungstechnik und naheliegende Objekte allgemein als Steuerungsanlagen mit ih-
rem Wirkungszusammenhang modelliert). Da die Modelle der Haltestellen, Bahnhofe usw.
von NeTEx auf IFOPT aufbauen, konnte eine gemeinsame Bewertung bzgl. IDMVU vorge-
nommen werden.

Als wichtiger Anwendungsfall der Wechselbeziehungen zwischen IDMVU und IFOPT/NeTEx
wurde die Bereitstellung von Infrastrukturdaten aus einem IDMVU-basierten System in Sys-
teme der Fahrgastinformation (und somit IFOPT-/NeTEx-basierte System) identifiziert. Prin-
zipiell ist es moglich, IFOPT- bzw. NeTEx-basierte Systeme uber eine IDMVU-Schnittstelle
mit Infrastrukturdaten zu versorgen, ohne jedoch dabei den vollstandigen funktionalen As-
pekten, die IFOPT/NeTEx modelliert, Rechnung tragen zu kénnen. Eine vollstandige Harmo-
nisierung von IDMVU und IFOPT/NeTEx ist aufgrund der unterschiedlichen Anwendungsori-
entierung und der funktional orientierten Modellierung von IFOPT/NeTEx dagegen nicht

! TRANSMODEL: Européaisches Referenzdatenmodell fir OV-Informationen
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zweckmaRig.

Als sehr wichtig wurde jedoch die Schaffung einer zukunftssicheren Mdglichkeit der Objekt-
referenzierung Uber Fachsysteme hinweg identifiziert. Hierzu wurde IDMVU um einen Me-
chanismus erweitert, so dass IDMVU-Objekte Referenzen zu Objekten in Fremdsystemen
mitfihren kénnen. Auf diese Weise kdnnen infrastrukturbezogene Objektdaten aus einem
IDMVU-basierten System in einem Zielsystem (z.B. Fahrgastinformationssystem) mit funkti-
onale Aspekte beschreibenden Daten aus einem Drittsystem (Fachsystem) verknipft wer-
den.

Aus der durchgefuihrten Analyse wurden fachlich sinnvolle Harmonisierungsvorschlage fur
die relevanten IDMVU-Fachobjekte abgeleitet, bewertet und zur Umsetzung empfohlen. Die
entsprechenden IFOPT-/NeTEx-bezogenen Harmonisierungsvorschldge wurden im Rahmen
der Modellerweiterung der Stufe 4 im IDMVU-Datenmodell Stufe 4 umgesetzt (vgl. Abschnitt
2.3.2).

2.1.3.5 Harmonisierungsbedarf zu weiteren Standards

Neben den detailliert untersuchten Standards OKSTRA®/OKSTRA kommunal, INSPIRE,
RailML, IFOPT/NeTEx wurden weitere nationale und internationale Standards grob unter-
sucht und im Hinblick auf eine Relevanz fiir IDMVU bewertet:

ISO 19148 Geographic information - Linear referencing: Die Thematik der linearen Refe-
renzierung, wie sie durch die 1ISO 19148 standardisiert wird, ist fir IDMVU grundsatzlich
fachlich relevant. Eine Analyse hat ergeben, dass eine Einfihrung / Anwendung der ISO
19148 in IDMVU technisch grundsétzlich machbar wére. Eine Umsetzung der ISO 19148 in
IDMVU hatte jedoch tiefgreifende Eingriffe ins Modell zu Folge, bei denen entweder eine
Erweiterung der IDMVU-Netzreferenzierungsmechanismen um zusatzliche 1SO 19148-
konforme Mechanismen oder sogar ein Ersatz der bisherigen IDMVU-Netzreferenzierungs-
mechanismen durch 1SO 19148-konforme Mechanismen erfolgen muisste. Eine Einflihrung
von ISO 19148-konformer Mechanismen in IDMVU ware zudem erst sinnvoll méglich, wenn
eine Umstellung der IDMVU-Schnittstelle auf GML 3.3 erfolgt. Da in den fir IDMVU fachlich
relevanten Geostandards (z.B. WFS) derzeit keine Aktivitaiten zum Umstieg auf GML 3.3
bekannt oder absehbar sind, hat GML 3.3 fir IDMVU zum derzeitigen Zeitpunkt keine Rele-
vanz und keinen sinnvollen Nutzen. Hinsichtlich einer Ubernahme von 1SO 19148-
Mechanismen nach IDMVU besteht somit auf absehbare Zeit kein Handlungsbedarf.

BIM — Building Information Modeling: BIM (dt. Gebaudedaten-Modellierung) beschreibt
eine Methode der optimierten Planung, Ausfihrung und Bewirtschaftung von Geb&auden mit
Hilfe von Software. Dabei werden alle relevanten Gebaudedaten digital erfasst, kombiniert
und vernetzt. Die internationale Organisation buildingSMART hat das Ziel, offene Standards
(openBIM) fir den Informationsaustausch und die Kommunikation auf der Basis von BIM zu
etablieren. Dazu wurde ein Basisdatenmodell - die Industry Foundation Classes (IFC) - fir
den modellbasierten Datenaustausch im Bauwesen entwickelt. Die Relevanz von BIM im
Kontext IDM wurde im Rahmen des Expertenworkshops ,Bauwerke® diskutiert: Nach Ein-
schatzung der Experten besteht derzeit keine Notwendigkeit einer Verknipfung / Harmoni-
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sierung von IDMVU und BIM-Standards, da keine praktischer Bedarf gesehen wird.

2.2 Fachliche Erweiterung des IDMVU-Modells (AP 200)

2.2.1 Beschreibung

Der IDMVU-Standard wurde im Rahmen der IDMVU-Forschungsstufe 4 insbesondere in fol-
genden thematischen Bereichen (,TOP-Ebenen®) weiterentwickelt und vertieft:

e Bauwerke (Ergdnzungen und Vertiefungen)

e Leit- und Sicherungstechnik - LST (Erganzungen und Vertiefungen)

e Stromversorgung  (Erganzungen und  Vertiefungen, unter  Bericksichti-
gung/Einbeziehung der TOP-Ebene ,Leitungen und Kabel®)

e Betriebliche Daten (weitest gehende Erstentwicklung)

e Kaufmannische Daten (weitest gehende Erstentwicklung)

Neben diesen thematischen Schwerpunkten erfolgten aber auch punktuelle Weiterentwick-
lungen und Vertiefungen in den Fachmodellen anderer TOP-Ebenen, soweit sich diese wah-
rend der Projektbearbeitung (z.B. durch Wechselwirkung mit den schwerpunktmaflig bear-
beiteten TOP-Ebenen) ergaben.

2.2.2 Vorgehensweise

Die Fortschreibung des Datenmodells erfolgte einerseits fir bereits vorhandene TOP-
Ebenen des IDMVU-Standards und andererseits flir neue Bereiche. Zielsetzung der Analyse
der vorhandenen TOP-Ebenen ,Bauwerke®, ,Leit- und Sicherungstechnik sowie ,Stromver-
sorgung“ inklusive ,Leitungen und Kabel“ war eine fachliche Vertiefung der vorhandenen
Modellierung und die Behebung von Fehlern oder Ungenauigkeiten. Die TOP-Ebenen ,Be-
triebliche Daten“ und ,Kaufmannische Daten“ waren zu Beginn der Forschungsstufe 4 noch
weitest gehend nicht modelliert. Hier bestanden im IDMVU-Datenmodell lediglich generisch
gehaltene Modellansatze, die den Charakter eines ,Platzhalters® hatten. Folglich war fur die-
se beiden TOP-Ebenen eine weitest gehende Erstentwicklung der entsprechenden Teilda-
tenmodelle zu leisten.

Grundlage fur die fachliche Erweiterung des IDMVU-Modells im Rahmen der Stufe 4 sollten
insbesondere die konkreten fachlichen Anforderungen aus der Praxis der bestehenden und
potenziellen Anwender und Nutzer von IDMVU sein. Diesem Anspruch wurde beim methodi-
schen Vorgehen Rechnung getragen, in dem fir alle betrachteten TOP-Ebenen einheitlich
wie folgt vorgegangen wurde:

e Bildung einer Expertengruppe zu jeder TOP-Ebene (bestehend insbesondere aus
Mitarbeitern der entsprechenden Fachabteilungen von Verkehrsunternehmen)
e Aufarbeitung des vorhandenen Datenmodells und Diskussion mit der Exper-
tengruppe in zwei Workshops mit folgenden Zielen:
o Erarbeitung von Anwenderanforderungen (fachlichen Erganzungs- und Ande-
rungsanforderungen) in der Expertengruppe
o Erstellung von Modellanderungsvorschlagen auf Basis der Anwenderanforde-
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rungen durch den Forschungsnehmer
o Abstimmung der Modellanderungsvorschlage mit der Expertengruppe
e Vorlage der mit den Fachexperten abgestimmten Modellanderungsvorschlagen zur
Entscheidung beim BEK
e Nach Entscheidung durch den BEK Umsetzung im IDMVU-Datenmodell

Fur die beiden neu vorgesehenen TOP-Ebenen ,Kaufmannische Daten“ und ,Betriebliche
Daten“ war vor Einberufung einer Expertengruppe eine tiefergehende Analyse der vorhan-
denen Systeme und Geschéftsprozesse notwendig. Daher beinhaltete die Vorgehensweise
fur diese beiden TOP-Ebenen zusatzlich und vorab zu den oben genannten Schritten folgen-
de Tatigkeiten:

Durchfiihrung einer Literatur- und Marktrecherche

e Durchfiihrung einer breit angelegten Fragebogenaktion bei Verkehrsunternehmen
(VU) in Deutschland zur Identifikation relevanter Anwendungsfalle, bei denen eine
Verbindung von Infrastruktur und betrieblichen Daten bzw. kaufmé&nnischen Daten
gegeben ist, und die somit in Rahmen der IDMVU-Modellentwicklung zu bertcksich-
tigen sind.

e Analyse der Ausgangslage durch vertiefende Interviews bei ausgewahlten Verkehrs-

unternehmen zu kaufmannischen und betrieblichen Daten mit folgenden Zielen
o Analyse relevanter Systeme und Geschaftsprozesse
o Erstellung eines fur IDMVU relevanten Datenkatalogs

Einbringen der Analyseergebnisse in die Expertengruppen und die gemeinsame Er-

arbeitung der Datenmodelle

Tabelle 1 zeigt im Uberblick die zur fachlichen Erweiterung des IDMVU-Datenmodells durch-
gefuhrten Schritte pro betrachteter TOP-Ebene.

(]
e
5 @ ©
) 7 < S
~ D) c =
S > ‘© o)
2 E o|lES|2 5
Arbeitsschri 2 | % |[SS5|3& |5 &
rbeitsschritt 8 n 53218888
Literatur- / Marktrecherche v v
Fragebogenaktion bei VU v v
Vertiefende Interviews bei VU v v
1. Expertenworkshop v v v v v’
Modellanderungsvorschlage Ve v v v v
2. gemeinsamer Expertenworkshop Ve v v v v
Umsetzung Modellanderungsvorschlage v v v v v

Tabelle 1: Uberblick Methodik fachliche Erweiterung IDMVU
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Tabelle 2 gibt einen Uberblick lber die im Rahmen der Forschungsstufe 4 durchgefiihrten
Experteninterviews, Tabelle 3 Uber die durchgefuhrten Expertenworkshops.

Interviewpartner

Schwerpunkte / Anwendungsfalle

Ingenieurbtiro Uderstadt (06.03.2012)

Betriebliche Daten Larm

Stuttgarter StraRenbahn AG SSB
(22.03.2012)

Kaufmannische Daten

Verkehrsgesellschaft Frankfurt VGF
(27.03.2012)

Betriebliche Daten Stérungsmeldungen

Verkehrsbetriebe Karlsruhe VBK / Albtalver-
kehrsgesellschaft AVG (17.04.2012)

Betriebliche Daten Stérungsmeldungen,
Verschleid, Larm

Leipziger Verkehrsbetriebe LVB
(18.04.2012)

Kaufmannische Daten

Tabelle 2: Uberblick Experteninterviews

Thema Expertenworkshop

Teilnehmerkreis

Bauwerke (11.01.2012, Stuttgart)

Experten aus 4 Verkehrsunternehmen
Fachstelle IDMVU

Stromversorgung (01.02.2012, Offenbach)

Experten aus 2 Verkehrsunternehmen
2 Vertreter aus Bahnindustrieunternehmen
Fachstelle IDMVU

Leit- und Sicherungstechnik (09.02.2012,
Offenbach)

Experten aus 7 Verkehrsunternehmen

6 Vertreter aus Bahnindustrieunternehmen
Vertreter der DB Netz AG und OBB Infra-
struktur

Vertreter aus dem RailML-Konsortium

Betriebliche Daten (08.03.2012, Mainz)

Experten aus 2 Verkehrsunternehmen
Vertreter der Bundesnetzagentur
Fachstelle IDMVU

Kaufménnische Daten (23.04.2012, Bonn)

Experten aus 4 Verkehrsunternehmen
Vertreter der Bundesnetzagentur

2. Fachiubergreifender Workshop
(02.+03.07.2012, Karlsruhe)

Experten aus 4 Verkehrsunternehmen
Vertreter der DB Netz AG
Vertreter eines Softwareherstellers

Tabelle 3: Uberblick Expertenworkshops

Wie die Aufstellung in Tabelle 3 zeigt, erwies es sich bei einigen fachlichen Themenschwer-
punkte mitunter als nicht einfach, Experten aus den Verkehrsunternehmen fir eine Mitarbeit
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im Rahmen der Workshops zu gewinnen. Die Grinde hierfir waren zum einen terminlicher
Art (Notwendigkeit der Durchfihrung von 5 Workshops innerhalb verhaltnismarig kurzer
Zeit) sowie die projektbedingt fehlende Moglichkeit der Ubernahme einer Kosten- / Auf-
wandsentschadigung fur die Teilnahme der Experten an den Workshops. Trotzdem gelang
es, fur alle Themenbereiche hochwertig qualifiziert besetzte Workshops durchzufihren und
die gesteckten Ziele zu erreichen.

Da sich bei den durchgefuhrten Expertenworkshops der 1. Runde zahlreiche fachliche Quer-
bezlige zwischen den untersuchten Themenbereichen gezeigt haben, und um die Experten
aus den Verkehrsunternehmen terminlich nicht zu stark zu beanspruchen, wurde entschie-
den, den Folgeworkshop nicht getrennt nach Fachdisziplinen, sondern gebtndelt und fach-
Ubergreifend als zweitdgige, gemeinsame Veranstaltung durchzufiihren, um eine gemeinsa-
me Abstimmung zu den Themenbereichen Bauwerke, Stromversorgung, Leit- und Siche-
rungstechnik, Betriebliche Daten und Kaufmannische Daten zu ermdglichen.

Eine Zusammenfassung der zentralen Ergebnisse des Prozesses der fachlichen Erweite-
rung des IDMVU-Datenmodells findet sich im nachfolgenden Abschnitt 2.2.3. Samtliche Ta-
tigkeiten und Ergebnisse sind zudem in einem entsprechenden Bericht zum AP 200 [2] de-
tailliert dokumentiert.

2.2.3 Zentrale Ergebnisse

2.2.3.1 Betriebliche Daten

Aus den Ergebnissen der Fragenbogenaktion sowie der vertiefenden Experteninterviews
wurden folgende Themenschwerpunkte (relevante IDMVU-Anwendungsfélle) fur die weitere
Untersuchung identifiziert:

Belastungs- bzw. Belegungszahlen: Zur Unterstitzung der Instandhaltung (Thema Ver-
schleil?) sollen Angaben Uber die planméaRige bzw. tatsdchliche Inanspruchnahme der Infra-
struktur ermittelt werden. Hierfir sind Infrastruktur- und Fahrplandaten sowie Merkmale der
Fahrzeuge und Traktionen zu verknipfen.

Fahrplandaten: Die Fahrplandaten und die zugrundeliegende Liniennetz-Abbildung bilden
eine wichtige Voraussetzung, beispielsweise fur den Austausch von im Betrieb erfassten
Stérungsmeldungen, fiir die Berechnung der Auswirkungen von Langsamfahrstellen oder die
Planung dispositiver Maznahmen fiir den Betrieb. Im Kontext der betrachteten Anwendungs-
falle werden im Hinblick auf IDMVU jedoch keine Informationen zu Einzelfahrten (= Fahr-
plandaten) sondern vielmehr aggregierte Fahrtenzahlen (= Belastungsdaten) bendtigt.

Schall/Larm: Zur Unterstitzung von Larmuntersuchungen werden neben Informationen zur
Infrastruktur auch betriebliche Daten (Belastungen, Fahrzeugtypen) bendétigt.

Fahrgastinformation: Die Methoden zur Planung und Unterstiitzung von Reisen einschliel3-
lich der Navigation der Fahrgaste in den Anlagen des Offentlichen Verkehrs werden immer
starker individualisiert und auf die Bedirfnisse von Menschen mit Behinderungen ausgerich-
tet. Voraussetzung hierfiir sind umfangreiche Daten zur Infrastruktur, insbesondere den
Merkmalen und Ausstattungen der Haltestellen.
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Die aus den Expertenworkshop betriebliche Daten resultierenden Vorschlage / Empfehlun-
gen zur Erweiterung des IDMVU-Modells lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Detailliertere Abbildung von Larmschutzeinrichtungen als bisher, damit Larmschutz-
fragestellungen (z.B. Larmberechnungen) aus IDMVU bedient werden kénnen

e Mdglichkeit der Abbildung von Geschwindigkeiten (wird u.a. auch fir Larmfragestel-
lungen bendtigt)

e Fiur Larmberechnungen (und dartber hinaus auch fur Verschlei3-Analysen) sind In-
formationen Uber die auf den Gleisen verkehrenden Fahrzeuge / Zuge relevant. Die
Abbildung der Fahrzeuge und Ziige geschieht Uber die bereits vorhandene Objektart
ReferenzFahrzeugtyp, wird aber erweitert um die Anforderungen der o.g. Fragestel-
lungen.

o Madglichkeit der Abbildung des auf einem bestimmten Gleis-/Streckenbereich stattfin-
denden Verkehrs in aggregierter Form (Verkehrsbelastungsangaben)

2.2.3.2 Kaufmannische Daten

Aus den Ergebnissen der Fragenbogenaktion, der vertiefenden Experteninterviews und der
Expertenworkshops wurden folgende relevante IDMVU-Anwendungsféalle und Anforderungen
an die Erweiterung des IDMVU-Modells im Bereich kaufménnische Daten identifiziert:

Begriffsverstindnis , Kaufmannische Daten“: Unter dem Oberbegriff ,kaufmannische
Daten“ wurden fir IDMVU folgende ,Daten” (Informationen) als relevant identifiziert:

+ Kosten
» Instandhaltung
« Wartung
» Inspektion
+ Instandsetzung (Stérung, geplante Instandhaltung)
* Verbesserung
* Neuinvestitionen, Reinvestitionen
» Betriebskosten (Energie, Reinigung, Sachkosten, Personal)
» Kostendifferenzierung in Fremdleistungen, Eigenleistung, Material (Lager,
Fremd)
» Sonstige Kosten (Mieten, Pachten fur Dritteigentum, Entschadigungen, Nut-
zungsentgelte)
» Informationen aus der Anlagenbuchhaltung
* Restbuchwerte
» Abschreibungszeitraum
» Fordermittelbindung
+ Garantiefristen - Gewahrleistungsverfolgung
+ Lieferanten

Diese Daten / Informationen werden im weiteren Projektverlauf als ,kaufmannische Daten®
verstanden.
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Kostenanalysen: Ein relevanter Anwendungsfall sind Kostenanalysen, sowohl zu durchge-
fuhrten MalRnahmen (Stérung, geplante Instandsetzung, Wartung, Neuinvestition, Ersatzin-
vestition), insbesondere aber auch in Bezug zur Infrastruktur (z.B. aggregierte Kosten nach
Anlagentypen). Der Bezug der Kosteninformationen zur Infrastruktur soll flr einzelne Infra-
strukturobjekte, fur Gruppen von Infrastrukturobjekten und fur einen Teil des Netzes (Ab-
schnitte/Teile einer Strecke oder eines Gleises) moglich sein. Folgende Kostenarten sollen
unterschieden werden kdnnen:

» Investitionskosten (Neu-/Erstinvestition, auch historische Erstellungs- / Anschaf-
fungskosten)
» Reinvestitionskosten
» Betriebskosten
» Energiekosten
» Sachkosten
» Personalkosten
* Reinigungskosten
» Instandhaltungskosten
* Wartungskosten
» Inspektionskosten
» Instandsetzungskosten (Stérungsbehebung sowie geplante Instandsetzung)
» Sonstige Kosten
« Mieten / Pachten fir Dritteigentum
« Entschadigungsleistungen
* Nutzungsentgelte
» Erlése (z.B. Mieteinnahmen, Versicherungsleistungen)

Auch sollen Schatzkosten zur Prognose/Planung der Erneuerung sowohl als freie Angabe fir
einzelne Objekte als auch nach Anlagentyp (z.B. Kosten pro Meter Rasengleis) mit einem
Bezugszeitpunkt/-zeitraum flr Schatzkostenangabe abgebildet werden kdnnen.

Stammdatenaustausch: Der Austausch von Infrastrukturstammdaten® zwischen IDM-
System und kaufmannischen Systemen wird als wichtiger Anwendungsfall von IDMVU im
Kontext der kaufmannischen Daten identifiziert. Hierzu soll das IDMVU-Datenmodell eine
standardisierte Grundlage (in Form des Datenmodells und der Austauschschnittstelle) be-
reitstellen.

Austausch von Bewegungsdaten: Bewegungsdaten® aus kaufmannischen Systemen (z.B.

? Stammdaten bezeichnet Daten, die Grundinformationen tber betrieblich relevante Objekte enthalten,
die zur laufenden (z. B. periodischen) Verarbeitung erforderlich sind. Sie werden deshalb auch stati-
sche Daten, Grunddaten oder Referenzdaten genannt, englisch auch ,master data“ oder ,core data“.

® Bewegungsdaten beschreiben Ereignisse und zeichnen sich durch ihren Zeitbezug aus, d.h. Bewe-
gungsdaten werden bei jedem Geschaftsvorfall im ERP-System erfasst. Sie dienen der Abbildung der
Wertflisse und Bestandsveranderungen im System in Form von mengen- oder wertmafigen Zu- und
Abgéngen
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Wartungstermine etc.) sollen mit Hilfe von IDMVU in Systeme zur Verwaltung der Infrastruk-

tur Ubergeben werden kénnen und dort mit Bezug zur Infrastruktur verfligbar sein. Dabei

sollen durch IDMVU folgende Anwendungsfalle unterstuitzt werden kénnen:

- Ubermittlung der Wartungstermine aus Wartungsplanen aus einem kaufmannischen
System (Wartungsauftrége) in ein technisches System (IDM-System)

- Ubermittlung von Wartungs-Priifprotokollen zu kaufmannischen Wartungsauftragen aus
einem technischen System in ein kaufménnisches System

- Ubermittlung von Stérungsmeldungen aus einem technischen System in ein kaufman-
nisches System (Ausldsung kaufmannischer Auftrag)

Hieraus ergibt sich die Anforderung an IDMVU, Referenzen auf "Auftrage" (kaufmannisches
System) zu IDMVU-Objekten (z.B. als Attribut 0.4.) fihren zu kénnen.

Anlagenbuchhaltung / Fordermittelbindung: Folgende Daten zur Fdrdermittelbindung
sollen Uber IDMVU abbildbar sein: Angaben zu Restlaufdauer bzw. Start- und Enddatum
Mittelbindung, Angaben zu Projekttitel und Bewilligungsbescheiden.

Gewahrleistungsverfolgung: Folgende Informationen zur Gewahrleistungsverfolgung / zu
Garantiezeiten sollen tGber IDMVU abbildbar sein: Datumsangaben zu Garantiezeiten / Ge-
wahrleistungsende, Angaben zu Hersteller / Lieferant und Einbaufirma.

2.2.3.3 Leit- und Sicherungstechnik (LST)

Die Abgrenzung des IDMVU-Modells fur unterschiedliche Anwendungen wurde im Verlauf
des Workshops mehrfach und wiederholt diskutiert. Insbesondere wurden die Zielsetzung
und die konkrete Umsetzung in die Praxis hinterfragt und folgende Vorschlage unterbreitet:

- Leitlinien zur Granularitat (Detaillierungsgrad)

- Grenzen des Abstraktionsgrades beschreiben

- Abgrenzung zur Planung (Funktionalitat) erlautern

- Einflgen von Begriffskatalogen (Wiki)

- Einfigen von Wertelisten zum besseren Verstandnis (evtl. Kommentarpflicht?)

Daneben wurden unterschiedliche Detaillierungsgrade in den einzelnen Topebenen erkannt
und Anderungswiinsche an der Modellierung einzelner Objektarten formuliert.

2.2.3.4 Stromversorgung

Auch diese Gruppe schlug die Ergdnzung weiterer elektrotechnischer Attribute fir einzelne
Objekte zur Verbesserung des Verstandnisses vor. Des Weiteren wurde die Einfihrung des
Attributs Betriebsart und der Objektart Bahnenergieleitung vorgeschlagen, die zur Differen-
zierung des zugrundeliegenden Regelwerks und zur Darstellung verschiedener Leitungsar-
ten dienen sollen. Eine neue Objektart ,Energiespeicher wurde ebenfalls zur Erganzung
empfohlen, die die rickgespeiste Energie aufnehmen. Das Bestandsmodell sollte generell
keine Funktionalititen der Objekte beschreiben, sondern physisch vorhandene Objekte
(nichtfunktional) bzw. Details.
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2.2.3.5 Bauwerke

Die wichtigsten Anregungen / Winsche zur Erweiterung des IDMVU im Bereich Bauwerke
lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Bei den Bauwerken ist derzeit nur eine Angabe zur Nutzungsdauer mdglich. Hier soll
differenziert werden zwischen technischer Nutzungsdauer und wirtschaftlicher Nut-
zungsdauer.

e Angaben zu Prifungen sollen fir alle Infrastrukturobjekte moglich sein. Neben der
bereits existierenden Information zum letzten Untersuchungsdatum sollen auch In-
formationen zum nachsten Untersuchungsdatum sowie Vorgaben zu Untersuchungs-
intervallen abgebildet werden kdnnen.

e Gefahrstofflager / Gefahrstoffraume sollen abgebildet werden.

e Das Modell zur Darstellung von Ingenieurbauwerken soll so umgebaut werden, dass
es in seinen Grundziigen seinem Pendant aus OKSTRA®/ASB-ING entspricht.

e Die Larmschutzwand ist detaillierter als bisher abzubilden (Einfihrung von Segmen-
ten, ggf. weitere Attribute wie z.B. die Schallabsorptionseigenschaften der Wand, Ho6-
he am Anfang und am Ende etc.). Die LArmschutzwand kann dartber hinaus optional
auf einem Larmschutzwall verlaufen; diese Objektart ist ebenfalls neu einzuftihren.

e Aus dem Kontext Bauwerke/Gebaude wurden zudem zahlreiche Erganzungen (Ob-
jektarten/Attribute) der TOP-Ebene Notfalleinrichtungen angeregt (insbesondere den
Brandschutz betreffend).

e Es soall ein einfaches Modell zur Darstellung der Entwéasserungseinrichtungen erganzt
werden, da Entwasserungsanlagen im bisherigen IDMVU-Modell gar nicht modelliert
waren.

2.2.3.6 Weiterer Anpassungsbedarf

Im Rahmen der durchgefiihrten Expertenworkshops wurden von den Fachexperten in der
Regel auch fachliche Erganzungsvorschlage eingebracht, die Gber den eigentlichen themati-
schen Fokus des jeweiligen Workshops hinausgehen und somit andere TOP-Ebenen des
IDMVU betreffen. Diese Vorschlage wurden ebenfalls aufgenommen, konsolidiert und be-
wertet. Konkreter Erweiterungsbedarf wurde u.a. in folgenden TOP-Ebenen vorgeschlagen:

e Haltestellen

e Liegenschaften

¢ Notfalleinrichtungen
e Allgemeine Objekte

Uber die aus den Workshops resultierenden Vorschlage und Anforderungen der Fachexper-
ten hinausgehender weiterer Anpassungsbedarf am IDMVU-Modell konnte zudem wéahrend
der Bearbeitungszeit jederzeit Uber den in der Projektstufe 3 definierten Pflegeprozess tber
die Fachstelle IDMVU eingespeist werden.

Folgender weiterer Anpassungsbedarf wurde wéahrend der Projektlaufzeit an das Team der
Forschungsnehmer herangetragen, bewertet und in den weiteren Bearbeitungsprozess ein-
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gespeist:

e Vorschlag der Stuttgarter StraRenbahnen AG zur Erweiterung des Linienmodells

e Vorschlag der Stuttgarter StraRenbahnen AG zur Zusammenfassung bisher als ein-
zelne Gleisobjekte gefiihrter Informationen zu einem Gesamtobjekt (Anwendungsfalle
Altersstatistik Gleis sowie Planung Instandhaltungsmafinahmen)

2.3 Fortschreibung IDMVU-Standard (AP 300)

2.3.1 Beschreibung

Nach Abschluss der Analysephase (Sammlung, Bewertung und Abstimmung von Modellan-
derungs- und Modellerweiterungsvorschléagen fir das IDMVU-Datenmodell aus

a) der Analyse der Kompatibilitat zu anderen Standards (vgl. Kapitel 2.1)
b) den fachlichen Anforderungen der IDMVU-Anwender (Expertenworkshops, vgl. Kapi-
tel 2.2))

erfolgte die Fortschreibung des IDMVU-Standards. In diesem Rahmen erfolgte die Umset-
zung der Ergdnzungs- und Harmonisierungsvorschlage in die UML-Modellierung und die
Erzeugung des GML-Applikationsschemas. Fir die Unterstiitzung der Entwicklung von Soft-
ware fur IDMVU-Projekte wurde zudem eine IDMVU-Klassenbibliothek erstellt.

Neben der Weiterentwicklung des Datenmodells wurden Kurzanleitungen zur praktischen
Anwendung von IDMVU fir die Bereiche Entwicklung einer IT-Rahmenarchitektur, Abbildung
des Fahrwegs sowie zur Abbildung des Busverkehrs entwickelt und es erfolgte eine Fort-
schreibung des bereits aus der IDMVU-Forschungsstufe 3 vorliegenden Instandhaltungsleit-
fadens.

Basierend auf der Fortentwicklung des Datenmodells erfolgte abschliel3end eine Fortschrei-
bung der VDV-Schrift 456 (Version 3.0).

Wahrend der Bearbeitung des gegenstandlichen Projektes IDMVU Stufe 4 zeigte sich, dass
das IDMVU-Modell — Stand IDMVU-Stufe 3 Defizite im Hinblick auf eine lickenlose und
durchgéangige Dokumentation aufwies. Neben mangelnder Dokumentation des UML-Modells
war auch die Dokumentation in der VDV-Schrift (Version 2.0 Stand IDMVU-Stufe 3) nicht
vollsténdig. Zudem existierten an verschiedenen Stellen widersprichliche Darstellungen zwi-
schen UML-Modell und VDV-Schrift. Daher erfolgte im Rahmen der IDMVU-Forschungsstufe
zudem eine vollstandige Qualitatssicherung und Erganzung der Dokumentation des IDMVU-
Datenmodells sowie der VDV-Schrift 456.

Nachfolgend werden die Vorgehensweise und die zentralen Ergebnisse der oben genannten
Aspekte der Fortschreibung des IDMVU-Standards dargestellt.

2.3.2 UML-Modellierung

2.3.2.1 Vorgehensweise

In einem ersten Arbeitsschritt wurden allgemeine Anforderungen (d.h. in der Regel nicht
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fachliche, sondern allgemeine modelltechnische Anforderungen) an die IDMVU-
Modellweiterentwicklung identifiziert und bewertet. Diese allgemeinen Anforderungen umfas-
sen z.B.:

e den zukinftigen Umgang mit Wertelisten und Schliisseltabellen
e die Dokumentation des UML-Modells

e die Flexibilisierung des Mechanismus der ,freien Gruppierung*®
o die Flexibilisierung der Modellierung der ,Organisationsbeziige*
o die Erarbeitung eines UML-Profils

Nach Abschluss der Analysen des AP 100 und Durchfihrung der ersten Runde der Exper-
tenworkshops aus AP 200 erfolgte zunachst eine gesamtheitliche Analyse samtlicher vorlie-
gender Erganzungs- und Harmonisierungsvorschlage fur das IDMVU und eine Bewertung
hinsichtlich der Umsetzung im Rahmen der Stufe 4. Dabei erfolgte auch eine Zusammenfas-
sung thematisch-fachlich korrespondierender Vorschlage. Die resultierenden Vorschlage zur
Modellfortfiihrung wurden entsprechend der Bewertung in vier Kategorien aufgesplittet:

1. Bereits erledigte Vorschlage: Vorschlage, die durch das bisherige IDMVU-Modell be-
reits abgedeckt sind. Hier bestand kein weiterer Handlungsbedarf.

2. Umzusetzende Vorschlage: Vorschlage, die aufgrund ihrer Notwendigkeit bzw. den
Anforderungen der Fachexperten in der Stufe 4 umzusetzen waren.

3. Zurlckzustellende Vorschlage: Vorschlage, die aufgrund der Bewertung als nicht
dringend erforderlich bzw. nicht zielfihrend eingestuft wurden und daher bis auf wei-
teres nicht umgesetzt werden sollen.

4. Zu diskutierende Vorschlage: Vorschlage mit weiterem Klarungsbedarf. Vor einer
Entscheidung waren diese Vorschlage mit dem BEK bzw. im Rahmen des 2. Exper-
tenworkshops mit den jeweiligen Fachexperten zu diskutieren und zu klaren. Ent-
sprechend der getroffenen Entscheidung wurden diese Vorschlage den Kategorien 2
oder 3 zugeordnet.

Die Vorschlage zur Modellfortfiihrung der Kategorie 2 wurden schliefZlich im weiterentwickel-
ten IDMVU-Datenmodells der Stufe 4 umgesetzt.

Zusatzlich erfolgte - aufgrund der im Rahmen der Stufe 4 im ,Altbestand des IDMVU-
Datenmodells festgestellten Dokumentationsdefizite - eine vollumfangliche Qualitatssiche-
rung und Erganzung der Dokumentation des gesamten IDMVU-Datenmodells. Dieser Schritt
umfasste neben der Beschreibung der IDMVU-Objekte, Attribute und Relationen auch die
Prufung der Datentypen und bei Bedarf die Festlegung von Wertelisten fir die Schlisseltab-
ellen. Zur Klarung der dabei auftretenden fachlichen Fragen und Sachverhalte wurden Fach-
experten aus der betrieblichen Praxis aus Verkehrsunternehmen im Rahmen mehrerer
durchgefuhrter Dokumentationsworkshops eingebunden.
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2.3.2.2 Zentrale Ergebnisse

Das weiterentwickelte IDMVU-Modell der Stufe 4 liegt als Enterprise Architect*-Projekt [4],
sowie als (inhaltlich identische) interaktive HTML-Dokumentation [3] vor. Samtliche vorge-
nommenen Anderungen im IDMVU- Datenmodell sowie auch der entsprechende Entschei-
dungsprozess sind zudem detailliert in Textform dokumentiert worden [5].

Die wesentlichen im Rahmen der Stufe 4 vorgenommenen Modellanderungen und Model-
lerweiterungen am IDMVU-Datenmodell lassen sich wie folgt zusammenfassen®:

Allgemeine Modellluberarbeitung

e Schaffung einer generischen Moglichkeit der Objektidentifizierung tber Fachsysteme
hinweg: IDMVU-Objekte kdbnnen Referenzen zu Entitaten in Fremdsystemen mitfiih-
ren, Fremdsysteme konnen auf IDMVU-Objekte referenzieren. Hierzu:

o Einfihrung eines eindeutigen ldentifikators (ID) als Pflichtattribut fur alle
IDMVU-Objekte

o Einfihrung der Mdglichkeit der Mitfiihrung von Fremdreferenzen auf Objekte
aus anderen Objektwelten (andere Systeme bzw. andere Standards) fur alle
IDMVU-Objekte

e Einfuhrung von Objektarten zur Unterstitzung eines INSPIRE-konformen Exports aus
einem IDMVU-basierten System

e Flexibilisierung des Mechanismus der ,freien Gruppierung®. Die freie Gruppierung
(Ordnungsmechanismus zur Zusammenfassung von Objekten nach anwenderdefi-
nierbaren Kriterien, z.B. ,alle Weichen eines Gleisdreiecks®) ist nun fur beliebige Ob-
jektarten einsetzbar

e Flexibilisierung des Mechanismus zur Modellierung von Organisationsbeziigen. Die
Verwaltung von Organisationsbeziigen ist nun fir alle Objekte mdglich

e Einflhrung eines allgemein verwendbaren Adresse-Datentyps, welcher die bisheri-
gen uneinheitlichen Einzelattribute ersetzt

e Zentralisierung und Erweiterung von Angaben zur Herstellung (Bauart, Baujahr...),
zur Nutzungsdauer (aus technischer und wirtschaftlicher Sicht) sowie zu Untersu-
chungszeitpunkten. Somit fir samtliche Infrastrukturobjekte in gleicher Form an-
wendbar

e Anpassung der IDMVU-Schliisseltabellen an das Verfahren beim OKSTRA® /
OKSTRA kommunal

* Enterprise Architect ist ein Softwaremodellierungswerkzeug der Firma SparxSystems Ltd

Hinweis: Die nachfolgenden Ausfiihrungen kénnen und wollen nur einen kurzgefassten Uberblick
geben. Fur eine detaillierte Beschreibung wird auf die 0.g. Dokumentation [5] sowie auf die fortge-
schriebene VDV-Schrift (vgl. Kapitel 2.3.5) verwiesen.
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e Maoglichkeit zur Bildung von Modellausschnitten (,Profilen®): Fir einen konkreten An-
wendungsfall des IDMVU wird typischerweise nur ein Ausschnitt des fachlich sehr
breit gefacherten IDMVU-Datenmodells — ein sogenanntes Profil — bendtigt. In der
neuen IDMVU-Version wurde die Méglichkeit zur Festlegung von Profilen eingefihrt,
entsprechend existiert ein Datenformat zur formalen Beschreibung entsprechender
Profile. Die IDMVU-Klassenbibliothek ist in der Lage, in diesem Datenformat codierte
Profile einzulesen und einen IDMVU-Datenbestand im Hinblick auf die Einhaltung ei-
nes Profils zu Uberprifen.

Mit Hilfe des Mechanismus der Profilbildung kann ein auf die Bedurfnisse eines An-
wendungsfalls zugeschnittenes IDMVU-Profil aus dem gesamten IDMVU-
Datenmodell definiert werden. Dies erleichtert die Handhabung des Modells fiir den
konkreten praktischen Anwendungsfall. Ein IDMVU-Profil beschreibt einen formal de-
finierten Ausschnitt aus dem gesamten IDMVU-Modell. In einem Profil kann man z.B.:

o hicht benétigte TOP-Ebenen oder auch einzelne Objektarten ausblenden

o Kardinalitaten von Attributen und Relationen einschréanken (z.B. Pflichtangabe
erzwingen)

o Schlusseltabellen einschréanken
o ein Koordinatensystem fur die Geometrie festlegen

Netzmodell

e Zentralisierung der Netzreferenzen. Dies hat zur Folge, dass nun alle Infrastrukturob-
jekte optional Netzbezilige besitzen kdnnen.

e Der IDMVU-Netzreferenzierungsmechanismus wurde so erweitert, dass fur alle Infra-
strukturobjekte optional auch punkt- und streckenférmige Netzbezlige auf die Netz-
graphen des OKSTRA® bzw. des OKSTRA kommunal realisiert werden kénnen.
Hierdurch besteht die Mdoglichkeit, Netzelemente der fachlich benachbarten Stan-
dards IDMVU und OKSTRA®/OKSTRA kommunal aufeinander abzubilden.

e Schaffung von Objektarten zum vereinfachten Zugang von ausgewahlten Streckenei-
genschaften, wie Abbildung von Streckengeschwindigkeiten, Informationen zur Elek-
trifizierung, Streckennutzung, Anzahl der Gleise, Streckenausstattung mit Zugsiche-
rungssystemen etc. (insbesondere zur Unterstitzung von INSPIRE-konformen Expor-
ten).

o Erweiterte Mdglichkeiten der Modellierung von Restriktionen im Netz (Begegnungs-
einschrankungen, Uberholméglichkeiten, Wartekapazitaten)

Gleiskorper

e Bahnkreuzungen: Neue Objektart in IDMVU zur umfassenden Abbildung planfreier
und plangleicher Kreuzungen (mit Relationen zu Gleisquerung, Ingenieurbauwerk)

e Flexibilisierung und Straffung der Modellierung von Gleiskérpern mit den zugehérigen
Elementen des Unter- und Oberbaus
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Bauwerke

e Angleichung und Erweiterung des IDMVU-Datenmodells zur Abbildung von Ingeni-
eurbauwerken an die ASB-ING (Anweisung Strafl3eninformationsbank — Teilsystem
Bauwerksdaten) aus dem Stral3enwesen. Somit ist eine Kompatibilitat des IDMVU-
Datenmodells zur Abbildung von Ingenieurbauwerken mit dem entsprechenden Teil-
modell des OKSTRA® (Objektkatalog StraBenwesen), dem fachlichen Pendant aus
dem StralRenwesen, gewahrleistet.

e Erganzung des IDMVU-Bauwerkmodells um Entwéasserungseinrichtungen

e Detailliertere Modellierung von Larmschutzwénden zur Bedienung von Larmschutz-
fragestellungen

e Madglichkeit der Abbildung von Gefahrstofflagern / Gefahrstoffraumen

Haltestellen

e Grundlegend verbessertes Linienmodell (Beriicksichtigung von Varianten im Linien-
verlauf, Kompatibilitdét mit TRANSMODEL und VDV 452)

Liegenschaften

e Generische Modellierung von Vermessungspunkten; dariiber kdnnen sowohl Mess-
punktnetze der Verkehrsunternehmen, als auch Vermessungspunkte des amtlichen
Messpunktnetzes abgebildet werden.

Stromversorgung

e Erganzung des Modells um die Abbildung von Nachspanneinrichtungen, Speiseab-
schnitten, Streckentrennern, Systemwechselstellen, Energiespeichern, erneuerbare
Energie-Anlagen, Notstromversorgung

Notfalleinrichtungen

e Erganzung des Modells und weitere Notfalleinrichtungen / Brandschutzeinrichtungen:
Rauchschirzen, Flucht-/ Rettungswege, Aufstellflachen, Brandschutzklassen von
Raumen, Notstromversorgung, Erste-Hilfe-Einrichtungen.

Zustandsdaten

e Madoglichkeit der Modellierung von Instandhaltungsplanen und erweiterte Abbildung
von Instandhaltungsmalnahmen. Der Begriff ,Instandhaltung® umfasst dabei samtli-
che Instandhaltungsmafinahmen gemalR DIN 31052: Instandsetzung (aufgrund Man-
gel), Inspektion, Wartung.

e Das bisherige Objekt Zustandserfassung wurde mit dem Objekt MalRnahme zusam-
mengeflhrt, weil der Begriff ,Instandhaltung“ gemaf DIN sowohl die ,Wartung® und
die ,Instandsetzung” (d.h. Zustandsanderungen) als auch die ,Inspektion” (d.h. eine
reine Erfassung eines Zustandes) beinhaltet und auf diese Weise alle Kategorien
gemeinsam behandelt werden kénnen.
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Kaufméannische Daten

o Differenzierte Mdglichkeiten zur Angabe von Kosten: Neben der Angabe des reinen
Kostenwertes ist eine weitergehende Kategorisierung sowie eine zeitliche Zuordnung
mdglich. AuRerdem kdnnen die Kosten als Schatzwert gekennzeichnet werden.

o Kostennachweis fir alle Infrastrukturobjekte maglich (auch aggregiert tiber Gruppie-
rung sowie flr beliebige Abschnitte einer Strecke oder eines Gleises).

e Madglichkeit der Abbildung von Fordermittelbindungen fiir beliebige Infrastrukturobjek-
te oder Teile des Netzes.

Betriebliche Daten

e Berlcksichtigung der Anwendungsfalle La&rmberechnung und Verschlei3analyse
(Verkehrsbelastungen, Geschwindigkeiten etc.).

Qualitatssicherung des IDMVU Datenmodells

e Mit Abschluss der durchgefiihrten Qualitatssicherung und Ergénzung der Dokumen-
tation steht ein vollstdndig und durchgéangig dokumentiertes IDMVU-Modell zur An-
wendung in der Praxis zur Verfligung.

2.3.3 IDMVU-Klassenbibliothek und GML-Applikationsschema

2.3.3.1 Vorgehensweise

Zur Herstellung dieser beiden Produkte wurden Technologien wiederverwendet, die die ana-
logen Aufgaben bereits fiir den OKSTRA® erledigen, mit dem Vorteil, dass bereits getestete
Verfahren zum Einsatz kommen.

Der in den folgenden drei Absatzen beschriebene Prozess wird vollautomatisch mit Hilfe
eines in Java geschriebenen Programms durchgeftihrt. Verwendet werden hierzu:

e die Java-Laufzeitumgebung in der Version 1.6

e die Enterprise-Architect-Programmierschnittstelle

o die OKSTRA®-Klassenbibliothek

e das Open-Source-Werkzeug ShapeChange (shapechange.net)

Aus dem Enterprise-Architect-UML-Projekt, das das vollstandige Referenz-Datenmodell ent-
halt, wurde zunachst die IDMVU-Schemadatenbank erstellt. Diese ist die Grundlage der Nut-
zung der OKSTRA®-Klassenbibliothek fiir IDMVU-Projekte.

In einem zweiten Schritt wurde aus dem IDMVU-Schema, das in der Klassenbibliothek zur
Laufzeit abrufbar ist, ein zweites Enterprise-Architect-Projekt erzeugt. In diesem sind gegen-
Uber dem Referenzmodell die Vererbungsbeziehungen aufgeldst, jede Klasse enthélt also
aul3er ihren eigenen Eigenschaften (Attribute und Relationen) auch die aller Oberklassen (so
genanntes ,flaches Modell*). Dies Verfahren ist erforderlich, weil die fir GML genutzte XML-
Schemasprache keine multiple Vererbung zuléasst. Zur Auflésung von multipler Vererbung
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gibt es neben der gewéhlten Methode (vollstandige Auflosung) auch noch die Mdglichkeit der
Ableitung einer Vererbungshierarchie, die nur mit Einfachvererbung auskommt. Hierzu
mussten jedoch aus dem Gesamtmodell die zu Ubernehmenden Vererbungsbeziehungen
einzeln handisch ausgewahlt werden. Dies erscheint aufwéandig und fehleranfallig.

Aus dem flachen Modell wurde in einem dritten Schritt mit Hilfe des Werkzeugs ShapeChan-
ge (www.shapechange.net) das GML-Modell in Form von XML-Schema-Dateien gewonnen.

2.3.3.2 Zentrale Ergebnisse

Als Ergebnisse liegen vor:

a. SQLite-Schemadatenbank fiir IDMVU Stufe 4 zur Verwendung mit der OKSTRA®-
Klassenbibliothek [6]
b. Dokument ,Hinweise zur Verwendung der IDMVU-Klassenbibliothek® [7]
. Dokument ,Profile fir das IDMVU-Datenmodell“ [8]
d. XSD-Schemadateien fur das GML-Applikationsschema [9]

2.3.4 Praxisanleitung IDMVU

2.3.4.1 Vorgehensweise

Es wurden folgende Leitfdden zur Unterstitzung der IDMVU-Anwender erarbeitet:
Leitfaden ,,IT-Rahmenarchitektur flr den Einsatz von IDMVU“[10]

Der Leitfaden wendet sich insbesondere an Verkehrsunternehmen mit einer eigenen IT-
Abteilung, die Softwaresysteme und IT-Systeme aus verschiedenen Fachbereichen betreuen
und eine IDMVU-basierte Systemarchitektur aufbauen oder erweitern méchten.

Der Leitfaden skizziert eine IT-Rahmenarchitektur fir den Einsatz von IDMVU in Verkehrsun-
ternehmen. Eine IT-Rahmenarchitektur hat Leitliniencharakter und beschreibt eine allge-
meingultige, von konkreten Produkten abstrahierende IT-Architektur. Die IT-
Rahmenarchitektur umfasst die Definition und Darstellung einer IDMVU-basierten System-
landschaft mit ihren Komponenten sowie die Definition von Technologien und Standards fur
Datenhaltung, Datenaustausch und Systemkonzeption. Hierzu skizziert der Leitfaden in einer
abstrahierten Form die Komponenten einer IDMVU-basierten Systemarchitektur.

Der Leitfaden beschéftigt sich zudem mit den potenziellen Datenaustauschszenarien zwi-
schen den skizzierten Systemkomponenten. Hierzu wurden die bereits im Rahmen der
IDMVU-Stufe 3 entwickelten und in der VDV-Schrift 456 dokumentierten Datenaus-
tauschszenarien durch die Beschreibung von ,best practice“-Losungen konkretisiert. Be-
trachtete Aspekte dabei sind:

e Protokolle und Sicherheitsmechanismen beim Austausch

e Rollenkonzept, Berechtigungskonzept, Autorisierung bei dezentralen Systemen und
Netzwerken
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e Redundanz, Datensicherheit
o Erweiterbarkeit, Skalierbarkeit, Leistungsfahigkeit

Im Anhang des Leitfadens sind im Sinne einer Ubersicht potenziell relevante Technologien
und Standards in Form von Kurzsteckbriefen mit Verweisen auf weiterfihrende Dokumente
zusammengestellt.

Leitfaden ,,Abbildung des Fahrwegs in IDMVU“[11]

Ziel des Leitfadens ist es, Unterstitzung fur die IDMVU-konforme Abbildung des Fahrwegs
zu geben. Der Leitfaden wendet sich insbesondere an Verkehrsunternehmen, welche eine
IDMVU-konforme Aufnahme und Abbildung ihres Netzes bzw. des Fahrwegs planen. Hierzu
unterstiitzt der Leitfaden Verkehrsunternehmen sowohl bei der Aufnahme der relevanten
Netzstrukturen als auch bei der Abbildung dieser Netzstrukturen in die Objektarten von
IDMVU.

Der Leitfaden erlautert das Konzept der Netz- bzw. Fahrwegmodellierung in IDMVU. Darauf
aufbauend werden verschiedene fachliche Aspekte im Kontext der Abbildung des Fahrwegs
behandelt:

e Netzmodell: Strecken- oder Gleissicht

Abschnittsbildung
e Detaillierungsgrad des Gleisbildes in Bahnhodfen und Betriebshofen

e Stationierung und Betriebskilometrierung, Nullpunkte (Beginn und Richtung der Stati-
onierung)

¢ Umgang mit Mehrfachtrassierung (Fehlstationierung)
¢ Identifikation und Nummerierung von Objekten (Anlagen im Gleis wie Weichen etc.)
e Ausgestaltung/Abbildung von Netziibergdngen zu anderen Infrastrukturunternehmen

Zu jedem dieser Aspekte werden die Moglichkeiten der Modellierung in IDMVU dargestellt
und erlautert, und es werden Empfehlungen fur die praktische Umsetzung gegeben.

Bei der Planung und Durchfiihrung der Netzaufnahme und Netzabbildung sind neben fachili-
chen Aspekten auch organisatorische Fragestellungen von Belang. Daher behandelt der
Leitfaden auch die Organisation der Netzaufhahme und gibt Hinweise und Empfehlungen zur
zweckmaRigen Vorgehensweise im Verkehrsunternehmen.

Um die Praxisorientierung des zu erstellenden Leitfadens sicher zu stellen, wurden Ver-
kehrsunternehmen, die ihr Netz in IDMVU abbilden (wollen), in Form eines gemeinsamen
Workshops in der Erstellungsphase des Leitfadens eingebunden.

Leitfaden ,,Abbildung von straRengebundenem offentlichem Verkehr in IDMVU“[12]

Ziel des Leitfadens ist es, Unterstiitzung bei der Abbildung und Integration von straf3enge-
bundenem d&ffentlichem Verkehr in IDMVU-konforme Strukturen zu geben. Der Leitfaden
wendet sich insbesondere an Verkehrsunternehmen, welche neben schienengebundenen
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Verkehren auch straldengebundene Verkehre betreiben.

Der Begriff ,strallengebundene o6ffentliche Verkehr* umfasst dabei insbesondere Busverkeh-
re, aber auch andere Formen des straRengebundenen OPNV (z.B. Anrufbusse, Anrufsam-
meltaxen u.a.).

Der Leitfaden gibt Hinweise, warum es sich auch fur Busverkehrsbetreiber lohnt, sich mit
dem Thema Infrastruktur-Daten-Management auseinander zu setzen und welchen Nutzen
die Einfihrung eines Infrastruktur-Daten-Management auf Grundlage des IDMVU-Standards
fur Betreiber von Busverkehren bringt.

Der Leitfaden beschaftigt sich mit den Moglichkeiten der Netzmodellierung (Straf3ennetz) fur
den Anwendungsfall stralRengebundener Verkehr im Kontext von IDMVU. Hier sind prinzipiell
verschiedene Vorgehensweisen oder Ausbaustufen denkbar. Diese werden hinsichtlich ihrer
Vor- und Nachteile dargestellt. Es wird beschrieben, wie die Abbildung eines Busliniennetzes
auf das Stral3ennetzmodell in IDMVU erfolgen kann.

Fur den konkreten Anwendungsfall des IDMVU fir einen Busverkehrsbetreiber wird in der
Regel nur ein Ausschnitt des sehr umfangreichen und fachlich breiten IDMVU-Datenmodells
bendtigt. Der Leitfaden beschreibt daher auch, wie ein auf die Bedurfnisse eines Busver-
kehrsbetreibers zugeschnittenes IDMVU-Profil aus dem gesamten IDMVU-Datenmodell defi-
niert werden kann. Hierzu dient ein Uberblick tiber die fiir einen Busverkehrsbetreiber poten-
ziell relevanten Objekte aus dem IDMVU-Gesamtmodell, die in ein Profil ,Busverkehre®
Ubernommen werden sollten.

Leitfaden ,,/nnovatives Instandhaltungsmanagement mit IDMVU* [13][14]

Der im Rahmen der Stufe 3 entwickelte Leitfaden ,Innovatives Instandhaltungsmanagement
mit IDMVU* wurde Uberarbeitet und fortgeschrieben. Dabei wurden die in Stufe 4 vorge-
nommener Anpassungen am Datenmodell eingearbeitet.

Ziel dieses Leitfadens ist es, Orientierung fur die Konzeption, Umsetzung und Anwendung
eines innovativen und wirtschaftlichen Instandhaltungsmanagements zu geben. Am Beispiel
der Schieneninfrastruktur (Gleise und Weichen) wird dazu die Planung und Steuerung der
Instandhaltung auf der Grundlage des IDMVU-Datenmodells aufgezeigt. Die grundlegende
Methodik lasst sich ohne weiteres auf andere Objektarten der Infrastruktur Ubertragen. Das
IDMVU-Zustandsdatenmodell erlaubt es, die Zustandsdaten entweder auf einen Gleis- /
Streckenabschnitt oder auf ein beliebiges IDMVU-Objekt zu beziehen, so dass das generelle
Konzept auf alle Anlagenobjekte tbertragen werden kann.

Teil 1 gibt einen Uberblick Uber den Gesamtprozess und die Umsetzung der einzelnen Teil-
prozesse und Prozessschritte des Instandhaltungsmanagements mit der Anwendung des
IDMVU-Datenmodells, speziell des Zustandsdatenmodells.

Teil 2 enthalt detailliertere Beschreibungen und Beispiele fur einsetzbare Methoden des In-
standhaltungsmanagements.

Schwerpunkt der Uberarbeitung / Fortschreibung des Leitfadens im Rahmen der Stufe 4 war
die Beschreibung der neuen Mdglichkeiten der Verknipfung mit betrieblichen und kaufmén-
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nischen Daten, die sich durch die IDMVU-Modellerweiterung der Stufe 4 ergeben. Die Kop-
pelung von technischen (IDMVU) und kaufmannischen (ERP) IT-Systemen wurde im Da-
tenmodell der 4. IDMVU-Stufe beispielsweise durch die Moglichkeit der Fiihrung von Fremd-
referenzen auf "Auftrage" (kaufmannisches System) zu IDMVU-Objekten realisiert. Hiermit
lassen sich sowohl Bestandsdaten als auch Malnahmen, Wartungsplane und Auftrage
Ubermitteln und im jeweils fihrenden System bearbeiten. Die Schnittstellen ermdéglichen eine
durchgéngige Information vom Zeitpunkt der Mangelmeldung uber die Veranlassung und
Realisierung bis hin zur Abrechnung und Gewahrleistungsverfolgung.

Leitfaden fur Fihrungskréfte ,,Wirtschaftliche und zukunftssichere Nutzung von Infra-
strukturdaten mit IDMVU als Kernaufgabe der Fuhrungsebene in Verkehrsunterneh-
men “[15]

Wahrend der IDMVU-Forschungsstufe 4 wurde ein ,Leitfaden flr Flhrungskrafte* durch die
Fach- und Koordinierungsstelle IDMVU sowie die Leitung des BEK konzipiert und erarbeitet
und im BEK unter Beteiligung des AN beraten. Der Leitfaden wendet sich an die Fihrungs-
ebene in Verkehrsunternehmen und adressiert die Vorteile und die Nutzenpotenziale der
Anwendung und Einfiihrung von IDMVU zur Sicherstellung einer wirtschaftlichen und zu-
kunftssicheren Nutzung von Infrastrukturdaten als Kernaufgabe der Fihrungsebene in Ver-
kehrsunternehmen.

2.3.4.2 Zentrale Ergebnisse

Als Ergebnisse der Stufe 4 liegen folgende Leitfaden vor:

e Leitfaden ,IT-Rahmenarchitektur fir den Einsatz von IDMVU* [10]

e Leitfaden ,Abbildung des Fahrwegs in IDMVU* [11]

e Leitfaden ,Abbildung von strallengebundenem 6&ffentlichem Verkehr in IDMVU* [12]

e Leitfaden ,Innovatives Instandhaltungsmanagement mit IDMVU* [13] [14]

e Leitfaden ,Wirtschaftliche und zukunftssichere Nutzung von Infrastrukturdaten mit
IDMVU als Kernaufgabe der Flhrungsebene in Verkehrsunternehmen® [15]

Die Leitfaden ,Abbildung des Fahrwegs in IDMVU*“® und »,Abbildung von strallengebundenem
offentlichen Verkehr in IDMVU*’ werden durch den VDV als VDV-Mitteilungen publiziert:

2.3.5 Fortschreibung VDV-Schrift

2.3.5.1 Vorgehensweise

Basierend auf der Fortentwicklung des Datenmodells im Rahmen der Stufe 4 erfolgte eine
Fortschreibung und Uberarbeitung der VDV-Schrift 456 (als Version 3.0).

Aufgrund der festgestellten Defizite in der bisherigen VDV-Schrift, Version 2.0 Stand IDMVU

6 Abbildung des Fahrwegs in IDMVU — Anwenderleitfaden, VDV-Mitteilung 4526, 2014

! Abbildung von stralengebundenem offentlichem Verkehr in IDMVU — Anwenderleitfaden, VDV-

Mitteilung 4527, 2014
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Stufe 3 (z.T. unvollstandige und nicht korrekte Darstellungen, z.T. widersprtichliche Darstel-
lungen zur Dokumentation im UML-Modell) erfolgte nicht nur eine Fortschreibung um die
Ergebnisse der IDMVU-Stufe 4, sondern eine vollumfangliche (d.h. sdmtliche TOP-Ebenen
umfassende) Prufung und Uberarbeitung der VDV-Schrift 456 (Version 2.0 Stand IDMVU-
Stufe 3) wie folgt:

e Einarbeitung und Ergadnzung samtlicher im Rahmen der IDMVU-Stufe 4 vorgenom-
menen Modellanderungen und Modellerweiterungen

e Abgleich der VDV 456 mit dem UML-Modell und der Modell-Dokumentation

e Behebung von Dokumentationsdefiziten und Erganzung der fehlenden Dokumentati-
onsteile in der VDV 456

e Behebung von widersprichlichen Darstellungen zwischen UML-Modell und VDV-
Schrift

e Aktualisierung samtlicher Abbildungen von UML-Diagrammen

e Aktualisierung der Beschreibung des IDMVU-Austauschformates und der zugehori-
gen Beschreibungen einer Beispiel-IDM-GML-Datei

e Erganzung von praktischen Beispielen und erlauternden Abbildungen zur Verbesse-
rung der Verstandlichkeit und der Anschaulichkeit der Materie

e Integration der relevanten Kernerkenntnisse aus den in der IDMVU-Stufe 4 erarbeite-
ten Leitfaden, insbesondere aus dem Leitfaden ,Abbildung des Fahrwegs® in die ent-
sprechenden Grundlagenkapitel der VDV-Schrift 456

e Dokumentation der Neuerungen in der aktuellen IDMVU-Version (Anderungen ge-
genuber der VDV-Schrift 456, Version 2.0)

2.3.5.2 Zentrale Ergebnisse

Die vollstandig Uberarbeitete und fortgeschriebene VDV-Schrift 456, Version 3.0 liegt in fina-
lisierter Form vor [16] und wurde dem VDV zur Einspeisung in den Freigabe- und Veroffentli-
chungsprozess des VDV lbergeben. Die VDV-Schrift 456, Version 3.0 ist vom VDV verof-
fentlicht und wird unter http://www.vdv.de zum Download angeboten. Eine englische Uber-
setzung der fortgeschriebenen VDV-Schrift 456 wird derzeit durchgefiihrt.

2.4 Pilotierung (AP 400)

Im Rahmen der IDMVU-Forschungsstufe 4 wurden eine Pilotierung im Umfeld der betriebli-
chen Daten (Kapitel 2.4.1) sowie eine Pilotierung im Umfeld der kaufméannischen Daten (Ka-
pitel 2.4.2) durchgefinhrt.

2.4.1 Pilotierung im Umfeld der betrieblichen Daten

2.4.1.1 Beschreibung

Die vierunddreil3igste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(Verordnung Uber die Larmkartierung - 34. BImSchV) macht Vorgaben zur Durchfiihrung der
Kartierung von Umgebungslarm u.a. fir Schienenstrecken in Deutschland.
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Im Rahmen der Larmkartierung werden Schallimmissionspegel ermittelt und tber eine Farb-
skala auf Landkarten oder Lageplanen dargestellt. Die Schallimmissionspegel werden dabei
weitgehend rechnerisch ermittelt. Grundlage fur die Berechnung ist die ,Vorlaufige Berech-
nungsmethode flr den Umgebungslarm an Schienenwegen® (VBUSch, Stand 2006).

Zustandig fur die Larmkartierung an Schienenstrecken des Bundes sind das Eisenbahnbun-
desamt bzw. fir nicht-bundeseigene Haupteisenbahnstrecken (sogenannte NE-Bahnen)
entsprechende Einrichtungen der Lander, wie z.B. die LUBW in Baden-Wurttemberg. Diese
Einrichtungen fihren die entsprechenden Berechnungen in einem funfjahrigen Turnus durch,
sind aber auf die Bereitstellung von Datengrundlagen durch die jeweiligen Verkehrsunter-
nehmen angewiesen.

Die betroffenen Verkehrsunternehmen missen daher die zur Berechnung gemafl VBUSch
erforderlichen Eingangsdaten in entsprechender Form bereitstellen. Die benétigten Daten
umfassen Informationen zur Infrastruktur (z.B. Streckenverlauf, Oberbauform, Ingenieurbau-
werke, Bahnlibergange, Larmschutzbauwerke), aber auch zu betrieblichen Daten (Verkehrs-
belastungen, Angaben zu Fahrzeugen). Diese Informationen liegen bei den Verkehrsunter-
nehmen in der Regel in unterschiedlichen Fachsystemen vor, so dass der Aufwand bei der
turnusmafiigen Bereitstellung dieser Daten nicht unerheblich ist und in der Regel handisch
erfolgen muss. Hier ist eine vereinfachte DatenerschlieBung und —bereitstellung und somit
eine Aufwandsreduzierung durch die Nutzung von IDMVU vorstellbar und zu erwarten.

Im Rahmen des Forschungsvorhaben IDMVU Stufe 4 wurde daher eine Pilotierung im Be-
reich betrieblicher Daten mit dem Anwendungsfall ,Bereitstellung von infrastrukturellen und
betrieblichen Eingangsdaten fur die Larmkartierung“ in Zusammenarbeit mit der AVG Karls-
ruhe durchgefinhrt.

Ziel der Pilotierung war es, zu untersuchen und sicherzustellen, dass das IDMVU-Modell der
Stufe 4 die erforderlichen Anforderungen zur Bedienung des Anwendungsfalles ,Larmkartie-
rung“ abdeckt und Lésungswege aufzuzeigen, wie die zur Larmkartierung erforderlichen Ein-
gangsdaten aus den unterschiedlichen Fachsystemen (Infrastruktur, Fahrplan) der Ver-
kehrsunternehmen mittels IDMVU moglichst automatisiert erschlossen, fusioniert und stan-
dardisiert fur die Berechnung der Larmkartierung bereitgestellt werden kdnnen.

Der Anwendungsfall hat eine hohe Praxisrelevanz, da notwendige Bereitstellungen von Ein-
gangsdaten entsprechend der Vorgaben des bundesweit einheitlichen Berechnungsverfah-
rens fur die Larmkartierung von zahlreichen Verkehrsunternehmen regelmafiig geleistet wer-
den miissen. Dementsprechend ist eine Ubertragbarkeit der Ergebnisse der Pilotierung si-
chergestellt.

2.4.1.2 Vorgehensweise

Zur Durchfuhrung der Pilotierung wurden folgende Arbeitsschritte durchgefuhrt:
1. Qualitatssicherung des Datenmodells, Analyse der Daten

Anhand der letzten zurlickliegenden Datenlieferung fir die Larmkartierung in Form von
EXCEL-Tabellen wurde Uberprift, ob das IDMVU4-Datenmodell die bendtigten Informatio-
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nen abbildet. Dies ist der Fall.
Die Eingangsdaten liegen vor

e als Trassierungsdaten im IDMVU3-Format aus dem CAD-System ProVI der Fa.
Obermeyer planen und beraten (Streckennetz, Geometrie, Trassierungselemente)

e als IDMVU3-Daten aus Nettro-IDM der Fa. Nettropolis (Haltepunkte, Linienhalte,
Netzbezlge)

e als railML-Daten aus dem Verkehrsmanagement-System DIVA der Fa. Mentz vor
(Fahrten, Strecken, Fahrzeuge)

Fur alle Datenquellen konnte die Abbildbarkeit auf IDMVU4 bestatigt werden.

Nicht alle der fur die gewlnschte Ausgabe bendtigten Daten kdnnen aus den Datenlieferun-
gen abgeleitet werden, mehr hierzu unten unter Punkt 3.

2. Transformation der Daten der Fachsysteme in IDMVU-Objekte

Die im IDMVU3-Format vorliegenden Eingangsdaten wurden mit Hilfe eines Texteditors und
des im Lieferumfang der OKSTRA®-Klassenbibliothek enthaltenen Analysewerkzeugs in das
IDMVU4-Format Ubertragen. Eine spezielle Softwareentwicklung hierflir schien vor dem Hin-
tergrund einer spéateren Unterstitzung von IDMVU4 durch die liefernden Systeme nicht er-
forderlich.

Aus dem railML-Datenbestand wurden durch ein speziell hierfur in Java entwickeltes Werk-
zeug IDMVU4-Objekte zu Fahrzeugen (Fahrzeugtyp, ReferenzFahrzeugtyp), Linien (Linien-
halt, Haltepunkt, Linienteilstrecke, Linienfihrung und Linie), Verkehrsbelastungen (Kompo-
nenteVerkehrsbelastung) sowie-Bahniibergéngen. (Bahniibergang) erzeugt.

Zulassige Fahrgeschwindigkeiten und Bauwerke (Briicken, Tunnel, Larmschutzbauwerken)
konnten aus den Datenbestanden nicht entnommen werden. Zum Zeitpunkt der Erstellung
dieses Berichts werden hierzu zusétzliche Daten erwartet, um den Prozess abschliesen zu
konnen.

3. Fusionierung, Aggregation und Export der Daten fir die Zwecke der Larmberechnung

Mit Hilfe von FME (Feature Manipulation Engine, ein ETL-Werkzeug (Extract, Transform,
Load) mit dem Geodaten verschiedenster Formate auf vielfaltige Weise transformiert und
zusammengefihrt werden kdnnen, www.safe.com) wurden nun die im IDMVU4 vorliegenden
Ausgangsdaten zusammengefihrt. Fir FME gibt es im Lieferumfang der Klassenbibliothek
kostenlose Plugins zum Lesen und Schreiben von IDMVU-Daten.

Die Netzdaten (aus Nettro-IDM) und die Verkehrsdaten wurden zusammengefihrt, um die
Verkehrsbelastungen korrekt auf die physische Infratsruktur zu beziehen.

Aus den Trassierungsdaten werden die Kurvenradien gewonnen. Da die Trassierungsdaten
in der vorliegenden Form nur Entwurfselemente langs der Kilometrierungslinie enthalten,
konnte die fUr die Ausgabe erwlinschte gleisbezogene Angabe der Kurvenradien nicht um-
gesetzt werden, das implementierte Verfahren kann aber mit geringem Aufwand hierfiir mo-
difiziert werden.
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Die fur die endgultige Ausgabe bendtigten Bahnibergange werden den entsprechenden
IDMVU-Objekten entnommen.
Der so hergestellte IDMVU4-Datenbestand wird zuletzt in Shape-Dateien umgewandelt.

2.4.1.3 Zentrale Ergebnisse

Der Prototyp zeigt das grundsatzliche Vorgehen fur die automatische Erzeugung der Daten
fur die Larmberechnung. Durch die Datenlage bedingt, ergab sich die Notwendigkeit, zu-
nachst mit Hilfswerkzeugen und z.T. manuell Umwandlungen aus anderen Formaten durch-
zufiihren. Auch fehiten Daten fur eine vollstéandige Erledigung der Aufgabe.

Folgende Hindernisse miissen fur einen Produktivbetrieb noch berwunden werden:

e Es mussen alle beteiligten Fachsysteme mit IDMVU4-Schnittstellen ausgestattet
werden. In der im Prototyp nach Datenlage umgesetzten Form ist der Prozess nicht
vollstdndig automatisierbar.

e Alle fur den Input zur Larmberechnung benétigten Daten missen bereitgestellt wer-
den. Eine gleisscharfe Fihrung der Entwurfselemente ist erforderlich.

2.4.2 Pilotierung im Umfeld der kaufméannischen Daten

2.4.2.1 Beschreibung

Zur Durchfuhrung ihrer kaufménnischen Prozesse nutzen Verkehrsunternehmen in der Re-
gel so genannte Enterprise-Resource-Planning-Losungen (kurz ERP-Systeme). Im Rahmen
der kaufmannischen Prozesse erfolgt eine Abbildung von kaufmé&nnischen Daten (z.B. In-
standhaltungskosten, Betriebskosten usw.) unter anderem bezogen auf die Infrastruktur im
Eigentum bzw. in der Zustandigkeit des Verkehrsunternehmens.

Daher ist — neben der Infrastrukturverwaltung im Rahmen eines IDM — auch in den ERP-
Systemen ein Vorhalten von Infrastrukturstammdaten erforderlich. In der Praxis erfolgt die
Aufnahme und Pflege der Infrastrukturstammdaten in den technischen und kaufmannischen
Systemen h&ufig voneinander getrennt bzw. unabhéngig. Potenzielle Synergien durch einen
Stammdatenaustausch zwischen IDM-Systemen und kaufmé&nnischen Systemen werden
nicht oder nur unzureichend genutzt.

Im Rahmen der im Forschungsvorhaben IDMVU Stufe 4 durchgefiihrten Analysen zu den
kaufmannischen Daten (vgl. Kapitel 2.2.3.2) wurde der Stammdatenaustausch zwischen
IDM-Systemen und kaufméannischen Systemen als ein wichtiger und sinnvoller Anwendungs-
fall far IDMVU identifiziert. Uber einen solchen Stammdatenaustausch auf Basis des IDMVU-
Standards soll ein Abgleich von Datenstrukturen (Infrastrukturobjekte) zwischen IDM-
Systemen und ERP-Systemen unterstitzt werden. Das IDMVU-Modell wurde im Rahmen
der Stufe 4 weiterentwickelt, so dass ein entsprechender Stammdatenaustausch sowie der
Austausch von aggregierten Kosten und Stdrungsstatistiken sowie von Bewegungsdaten
(z.B. Wartungstermine) von und zu kaufmannischen Systemen unterstutzt werden.

Daher wurde im Rahmen des Forschungsvorhaben IDMVU Stufe 4 eine Pilotierung im Be-
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reich kaufmannischer Systeme mit dem Anwendungsfall ,Stammdatenaustausch zwischen
IDM-Systemen und dem ERP-System SAP-PM auf Basis von IDMVU* in Zusammenarbeit
mit der SSB AG Stuttgart durchgefuhrt.

Ziel der Pilotierung war es zu untersuchen und sicherzustellen, dass das IDMVU-Modell der
Stufe 4 die erforderlichen Anforderungen zur Bedienung des Anwendungsfalles ,Stammda-
tenaustausch mit ERP-Systemen® abdeckt und Lésungswege aufzuzeigen, wie ein Abgleich
von Datenstrukturen (Infrastrukturobjekte) zwischen IDM-Systemen und ERP-Systemen mit-
tels IDMVU mdglichst automatisiert unterstiitzt und realisiert werden kann.

2.4.2.2 Vorgehensweise

Aufgrund des groRen Umfangs des IDMVU-Objektkataloges war die Untersuchung des An-
wendungsfalles ,Stammdatenaustausch® im Rahmen des Piloten nur fir ausgewahlte Infra-
strukturbereiche leistbar. Daher wurde im Rahmen der Pilotierung exemplarisch die Objektart
"Weiche" betrachtet. Dabei wurde jedoch nicht nur die Weiche als Infrastrukturbauteil des
Gleiskorpers bzw. Fahrwegs isoliert betrachtet, sondern es wurden die Objekte benachbarter
Gewerke wie Leit- und Sicherungstechnik und Stromversorgung, die einen direkten Bezug
zur Weiche haben (z.B. Weichenheizung, Weichenantrieb, etc.), in die Betrachtung einbezo-
gen. Somit wurde sichergestellt, dass alle "Sichten" auf die Weiche (Gleisbau, LST, Strom-
versorgung) bericksichtigt wurden.

Die fur die Pilotierung relevanten Anwendungsfalle sowie die Anwenderanforderungen an
einen Datenaustausch zwischen dem IDM-System GeoTrAMS und dem kaufmannischen
System SAP-PM wurden in Abstimmung mit der SSB konkretisiert und festgelegt. Diese An-
wenderanforderungen (Afo) lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Das IDM-System muss das fuhrende System fur Infrastrukturobjekte (Weichen, Wei-
chenheizung, Weichensteuerung, etc.) und die zugehérigen technischen Daten sein.
Das ERP-System (SAP-PM) ist das fihrende System fiir alle Daten und Informatio-
nen, die die Instandhaltung betreffen (Wartung, Inspektion, Stérungen, Kosten, ...).

e Aus dem IDM-System muissen bei der Stammdatenibergabe samtliche technischen
Daten/Attribute an das ERP-System Ubergeben werden, die origindr im IDM-System
gefuhrt werden, zu Informationszwecken aber im ERP-System interessant sind.

e Aus dem ERP-System sollen folgende Daten in das IDM-System tbergeben werden
kénnen und dort sichtbar sein: Nachster Inspektionstermin, Nachster Wartungstermin,
SAP-PM-Equipmentnummer, ggf. Stérungsmeldungen. In einer zweiten Stufe sollen
auch Kosten zu Equipments oder technischen Platzen im IDM-System verfligbar sein.

e Objekte (Stammdaten) durfen nur in dem System, welches fir das jeweilige Objekt
fuhrend ist, angelegt oder beseitigt werden kdnnen. Daten, die in einem flhrenden
System entstehen, dirfen im jeweils anderen System nur lesend zur Verfiigung ste-
hen.

e Das Anlagen bzw. Beseitigen von Stammdatenobjekten im nicht fihrenden System
soll durch einen weitestgehend automatisierten Prozess erfolgen (Stammdatenaus-
tausch).
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Es erfolgte eine Analyse der Abbildbarkeit der technischen Infrastrukturobjekte aus dem
IDM-System (GeoTrAMS) in die SAP-Geschaftsobjekte, die bei den SSB zur kaufménni-
schen Verwaltung der Infrastruktur verwendet werden, Uber das Datenmodell des IDMVU-
Standards. Auf Basis der Analyseergebnisse erfolgte die Festlegung der Abbildung der tech-
nischen Infrastrukturobjekte zwischen dem bei den SSB eingesetzten IDM-System Ge-
oTrAMS und der SAP-Geschéftsobjekte. Aus den Abbildungsregeln kénnen Abweichungen
und Anderungserfordernisse der Stammdatenstrukturen in den beteiligten Systemen resultie-
ren. Auch noch vorhandene Defizite des IDMVU-Modells wurden in diesem Schritt identifi-
Ziert.

2.4.2.3 Zentrale Ergebnisse

Als Ergebnisse des Vergleiches der Datenmodelle zwischen SAP-PM, GeoTrAMS und
IDMVU (fachliches Mapping) konnten folgende Féalle unterschieden werden:

1. Kompatible Modellierung: Die SAP-PM-Klasse bzw. das SAP-PM-Merkmal hat eine
Entsprechung sowohl im IDMVU (Objekt bzw. Eigenschaft) als auch im GeoTrAMS-
Datenmodell. Die Modellierungen sind kompatibel und ineinander tberfuhrbar

2. Inkompatible Modellierung: Die SAP-PM-Klasse bzw. das SAP-PM-Merkmal hat
zwar eine Entsprechung sowohl im IDMVU (Objekt bzw. Eigenschaft) als auch im
GeoTrAMS-Datenmodell, die Modellierungen sind jedoch nicht kompatibel, da der
Sachverhalt in SAP-PM anders modelliert ist als in IDMVU und/oder GeoTrAMS (z.B.
Wertelisteninkompatibilitat). Es entsteht Anpassungsbedarf in den Datenstrukturen
von GeoTrAMS und/oder SAP-PM bzw. bei der Nutzung von IDMVU als Austausch-
standard.

3. Keine Entsprechung in GeoTrAMS: Die SAP-PM-Klasse bzw. das SAP-PM-
Merkmal ist in GeoTrAMS nicht verflgbar.

4. Keine Entsprechung in IDMVU: Die SAP-PM-Klasse bzw. das SAP-PM-Merkmal ist
in IDMVU-Datenmodell nicht modelliert und somit in IDMVU nicht abbildbar.

Als Ergebnis des fachlichen Mappings wurden Sachverhalte identifiziert, die beim Stammda-
tenaustausch bei der SSB AG von praktischer Relevanz sind, jedoch durch IDMVU nicht
oder nur unzureichend bedient werden kénnen. In diesen Fallen ist eine bei der SSB AG
bendtigte SAP-PM-Klasse bzw. ein SAP-PM-Merkmal nicht im IDMVU-Datenmodell model-
liert und somit in IDMVU nicht abbildbar. In diesen Fallen ist ein Stammdatenaustausch tber
IDMVU nicht moglich, selbst wenn der Sachverhalt im ERP-System und im IDM-System
kompatibel modelliert ist. Dieser Fall tritt bei den untersuchten SAP-PM-Klassen in der Regel
jedoch nur bei einzelnen, sehr speziellen Merkmalen auf. Diese Defizite sind zugleich poten-
zielle punktuelle Weiterentwicklungsanforderungen an das IDMVU-Datenmodell. Sie wurden
dokumentiert und werden an die Fachstelle IDMVU zur Einspeisung in den IDMVU-
Pflegeprozess Ubergeben.

Daruiber hinaus ergab die Pilotierung bei der SSB AG Hinweise und Empfehlungen zur
(Um)strukturierung der Datenmodelle der bei der SSB AG beteiligten Systeme GeoTrAMS
(IDM-System) und SAP-PM (ERP-System). Diese betreffen Interna des Verkehrsunterneh-
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mens und sind daher nicht im Rahmen dieses Berichtes dokumentiert.

Als Fazit der durchgefuhrten Pilotierung zum Stammdatenaustausch zwischen IDM-
Systemen und kaufmannischen System lasst sich festhalten, dass der Anwendungsfall durch
das in IDMVU-Stufe 4 in diesem Bereich umfassend weiterentwickelte IDMVU-Datenmodell
gut bedienbar ist. Hierbei spielen insbesondere folgende in Stufe 4 geschaffenen Mechanis-
men eine wichtige Rolle:

Objektidentifizierung Uber Fachsysteme hinweg: Samtliche IDMVU-Objekte kénnen Re-
ferenzen zu Entitaten in Fremdsystemen mitfihren, Fremdsysteme kdnnen auf beliebige
IDMVU-Objekte referenzieren, hierzu:

e Einflhrung eines eindeutigen ldentifikators (ID) als Pflichtattribut fir alle IDMVU-
Objekte, tUber den ein Fremdsystem auf ein beliebiges IDMVU-Objekte nehmen kann.

e Einflhrung der Moglichkeit der Mitfhrung von Fremdreferenzen auf Objekte aus an-
deren Objektwelten (andere Systeme bzw. andere Standards) fir alle IDMVU-
Objekte. Hierzu verfligt jedes IDMVU-Objekt liber das Attribut Fremdreferenz. In die-
sem konnen beliebig viele Referenzen auf Entitaten in beliebigen Fremdsystemen
abgelegt werden. Der zu diesem Zweck geschaffene Datentyp erfordert die Angabe
des Fremdsystems (z.B. ,SAP-PM"), der Art der Referenz (z.B. ,Equipmenthnummer*)
und des eigentlichen Referenzierungs-Strings (z.B. ,34567-2212-2012%). Im genann-
ten Beispiel kann so eine Referenz auf das entsprechende SAP-PM-Equipment fiir
ein IDMVU-Objekt im IDM-System verwaltet werden.

Diese Identifikatoren/Fremdreferenzen ermdglichen die Realisierung von Verkniupfungen /
Referenzierungen zwischen IDM-Systemen und kaufmannischen Systemen in beide Rich-
tungen.

Mechanismus der ,freien Gruppierung“: Die ,freie Gruppierung® (Ordnungsmechanismus
zur Zusammenfassung von Objekten nach anwenderdefinierbaren Kriterien, z.B. ,alle Wei-
chen eines Gleisdreiecks®) ist mit Stufe 4 fur beliebige IDMVU-Objektarten einsetzbar.

Da auch die Freie Gruppierung uber die oben beschriebenen Mdglichkeiten des eindeutigen
Identifikators und der Fihrung von Fremdreferenzen verfugen, besteht im kaufmé&nnischen
System die Moglichkeit, einen Bezug von einem ,Sammelequipment” zu einer Gruppe von
IDMVU-Objekten oder zu Netzteilen aufzubauen. Umgekehrt kdnnen im IDM-System uber
das Attribut Fremdreferenz in einer Freien Gruppierung Referenzen auf Entitaten (,Ein-
zelequipment® und ,Sammelequipment®) im kaufmannischen System gefiuhrt werden.

Uber die beiden genannten Mechanismen ist der bidirektionale Datenaustausch (Stammda-
tenaustausch zwischen IDM-Systemen und ERP-Systemen sowie Austausch von Bewe-
gungsdaten von ERP-Systemen in IDM-Systeme) realisierbar. Die diesbeziiglichen IDMVU-
Mechanismen haben sich im Rahmen der Analyse zur Pilotierung als belastbar erwiesen.

Es ist jedoch auch festzustellen, dass im konkreten untersuchten Kopplungsfall zwischen
dem IDM-System GeoTrAMS und dem ERP-System SAP-PM der SSB AG zum Teil erhebli-
che Umkodierungs- bzw. Umrechnungsaufwande sowohl beim Export aus den Datenstruktu-
ren des IDM-System nach IDMVU, als auch beim Import von IDMVU in die Datenstrukturen
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der SAP-PM-L6sung anfallen. Dies ist den im untersuchten Fall zu Grunde liegenden ge-
wachsenen Strukturen geschuldet, da die beiden zu koppelnden Systeme historisch bedingt®
nicht durchgangig und konsequent IDMVU-konform aufgebaut wurden. Die Komplexitat ei-
nes IDMVU-basierten Datenaustausches lasst sich verringern, wenn man sich beim Aufbau
der zu koppelnden Systeme enger am IDMVU-Datenmodell orientiert.

Hinsichtlich des IDMVU-Datenmodells wurden nur wenige Defizite punktueller Art identifi-
ziert, wie oben dargestellt. In diesen Fallen sollte eine Prufung durch Fachexperten und ggf.
eine Erweiterung/Erganzung von IDMVU erfolgen. Entsprechende Ergdnzungsanforderun-
gen sollten in den IDMVU-Pflegeprozess eingebracht werden.

2.5 Offentlichkeitsarbeit

Wahrend der Durchfiihrung der IDMVU-Forschungsstufe 4 fand eine intensive Offentlich-
keitsarbeit zur Information der Fachoffentlichkeit (Verkehrsunternehmen, Herstel-
ler/Systemanbieter) Uber den IDMVU-Standard statt, in welche der Forschungsnehmer un-
terstitzend eingebunden war. Die wesentlichen Meilensteine und Ergebnisse dieser beglei-
tenden Offentlichkeitsarbeit werden nachfolgend dargestellt.

2.5.1.1 5. IDMVU-Symposium

Das 5. IDMVU-Symposium fand wahrend der Projektlaufzeit am 20./21. November 2012 in
Nurnberg statt. Gemall dem Veranstaltungstitel ,IDMVU im Europaischen Kontext“ stand die
Harmonisierung von IDMVU mit relevante und sachverwandte nationalen und internationale
Standards und Entwicklungen mit dem Ziel einer Verbesserung der Interoperabilitat und ei-
nem erleichterten Austausch von Informationen innerhalb des Eisenbahnsektors im Fokus
der Veranstaltung.

Auf dem 5. IDMVU-Symposium in Nirnberg wurden die bis dahin erreichten Zwischenergeb-
nisse des Forschungsprojektes IDMVU - Stufe 4 durch den Forschungsnehmer im Rahmen
eines Vortrages der Fachoffentlichkeit prasentiert.

2.5.1.2 6. IDMVU-Symposium

Das 6. IDMVU-Symposium ,IDMVU - Standardisierung fir eine effiziente Praxis“ am
11./12.03.2014 in Bonn wurde als offentliche Projektabschlussveranstaltung des For-
schungsvorhabens IDMVU (Stufen 1 — 4) durch den Forschungsnehmer fachlich vorbereitet
und durchgefluhrt. Zielsetzung der Veranstaltung war die Vermittlung der Tatsache, dass mit
Abschluss der IDMVU-Forschungsstufe 4 nunmehr ein vollstandiger und praxistauglicher
Standard zur Anwendung zur Verfligung steht.

Die Veranstaltung wurde in Anlehnung an die bisherigen IDMVU-Symposien konzipiert, es
wurde jedoch — aufgrund des inhaltlichen Fokus — eine starkere Pragung durch Vortrage und

® Die Entwicklung der betrachteten Systeme der SSB AG begann zeitlich vor der Entwicklung von
IDMVU.
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Prasentationen mit ,Workshopcharakter in Erganzung zu externen Fachvortragen gewahlt.
Auf diese Weise konnte demonstriert werden, wie Verkehrsunternehmen bei der Einfihrung
von IDMVU in der Praxis mit dem in Stufe 4 um wichtige Anwendungsfalle erweiterten Da-
tenmodell, der fortgeschriebenen und vollstandig Uberarbeiteten VDV-Schrift 456 sowie den
umfangreichen entwickelten Materialien und Werkzeugen wirkungsvoll unterstutzt werden
kénnen. AuRerdem wurde den IDMVU-Herstellern und —Systemanbietern, die Moglichkeit
gegeben, den praktischen Nutzen von IDMVU auf Basis Ihrer Produkte und Softwarelosun-
gen zu prasentieren.

Auf dem 6. IDMVU-Symposium wurden die Ergebnisse das Forschungsprojektes IDMVU -
Stufe 4 durch den Forschungsnehmer im Rahmen von drei Vortragen der Fachéffentlichkeit
prasentiert:

e Vortrag ,IDMVU - Die Ergebnisse der Stufe 4%, prasentiert durch Herrn Dr. von der Ruh-
ren, momatec GmbH

e Vortrag und Praxisdemonstration ,IDMVU-Modell und Dokumentation®, prasentiert durch
Herrn Dr. Hettwer, interactive instruments GmbH

e Vortrag und Praxisdemonstration ,Die IDMVU-Klassenbibliothek®, prasentiert durch die
Herren Weidner, interactive instruments GmbH und Marx, Balfour Beatty Rail GmbH

2.5.1.3 Rahmendokument ,,Der Standard IDMVU*

Wahrend der Bearbeitung der IDMVU-Stufe 4 wurde deutlich, dass ein ganzheitliches, tber-
greifendes Dokument zu IDMVU noch fehlte. Daher wurde ein ,ubergeordnetes® Rahmendo-
kument geschaffen, welches in kurzgefasster Form die relevanten Elemente von IDMVU
benennt und in Ubersichtlicher Form darstellt. Damit wird transparent, welche Dokumente zu
IDMVU bereits existieren und fiir welchen Personenkreis sie notwendig, nitzlich und interes-
sant sind (,was fur wen®).

Das Rahmendokument ,Der Standard IDMVU - Uberblick und Wegweiser” [17] wurde mit
dem BEK abgestimmt und zur Ergénzung und Finalisierung an die Fachstelle IDMVU uber-
geben.

2.5.1.4 Einbindung von Herstellern/Anbietern von IDMVU-Systemen

Neben den Verkehrsunternehmen als Anwender von IDMVU bzw. IDMVU-basierten Syste-
men bilden die Hersteller bzw. Anbieter von IDMVU-Systemen eine weitere wichtige Ziel-
gruppe fur den IDMVU-Standard. Wenn es gelingt, dass Hersteller bzw. Systemanbieter ihre
Produkte IDMVU-konform konzipieren und mit IDMVU-Schnittstellen ausstatten, so kann
dies maf3geblich zu einer Verbreitung des IDMVU-Standards in der Praxis fihren. Die Her-
steller/Systemanbieter sind neben den Verkehrsunternehmen somit eine der beiden potenzi-
ellen IDMVU-Schlisselnutzergruppen fur den Erfolg des IDMVU-Standards. Bislang waren
schwerpunktm&Rig die Verkehrsunternehmen und eher nur rudimentar die Softwareherstel-
ler/Systemanbieter in den Prozess der IDMVU-Entwicklung eingebunden. Im Rahmen der
IDMVU-Forschungsstufe 4 sollte daher eine Intensivierung der Einbindung dieser Schliissel-
nutzergruppe erfolgen.
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Nach einer ersten Einbindung / Kontaktaufnahme mit den Herstellern und Systemanbietern
im Rahmen einer BEK-Sitzung und entsprechend positiver Resonanz wurde entschieden,
einen eigenen IDMVU-Workshop mit Herstellern und Systemanbietern durchzufiihren. Dieser
halbtagige IDMVU-Workshop fand im April 2013 statt. Im Rahmen des Workshops erfolgte
eine intensive Diskussion, bei der die teilnehmenden Hersteller und Systemanbieter insbe-
sondere um ihre Einschéatzung zu folgenden Leitfragestellungen gebeten wurden:

e Welche Potentiale sehen die Hersteller, ihr(e) Produkt(e) mit einer IDMVU-Schnittstelle
auszustatten?
o Marktchancen
o Wettbewerbsvorteile
o Know-How
@]
e Welche Voraussetzungen sehen die Hersteller als notwendig an, ihr(e) Produkte(e) mit
einer IDMVU-Schnittstelle auszustatten?
o technische Voraussetzungen
o wirtschaftliche Voraussetzungen
@]

e Winsche der Hersteller zu weitergehender Unterstitzung

Die Hersteller / Systemanbieter schatzten ihre Situation im Hinblick auf eine Verbreitung /

Eingang von IDMVU in ihre Softwareprodukte und —ldsungen wie folgt ein:

e Beiihren Kunden, vorrangig Verkehrsunternehmen, ist IDMVU noch vielfach unbekannt.

e Auch den Kunden, die den Begriff IDMVU zumindest kennen, ist meist unklar, was ei-
gentlich hinter IDMVU steckt.

e Gerade kleinere Verkehrsunternehmen schreckt die Komplexitat von IDMVU ab.

e Dennoch ist ein grundsatzliches Interesse an IDMVU Uberall vorhanden.

Folgerichtig regten die Hersteller eine intensivere Offentlichkeitsarbeit mit mehr Praxisbezug
und konkreten Inhalten an, um den Verkehrsunternehmen und deren Partner einen leichte-
ren Einstieg in IDMVU zu ermdglichen.

Es wurde betont, dass im internationalen Umfeld eine englischsprachige Version der VDV
456 und auch der Dokumentation sowie weiterer Grundlagen von IDMVU wichtig ware. Da
im Ausland kein dhnlicher Standard wie IDMVU bekannt bzw. vorhanden ist, besteht bei aus-
lAndischen Kunden offensichtlich die Bereitschaft, IDMVU zu Gibernehmen und ggf. sogar als
Standard einzufiihren, da eine ahnliche Problematik mit Daten verschiedenster Art auch im
Ausland vorliegt.

Die derzeit verfugbaren technischen Dokumente (UML-Modell, XML-Schema usw.) und
Werkzeuge (IDMVU-Klassenbibliothek) wurden von den Herstellern als geeignet und ausrei-
chend eingeschatzt, weitergehendes technisches Material wurde als nicht notwendig erach-
tet. Die Hersteller wiinschten sich jedoch mehr praxisbezogenes Unterstiitzungsmaterial, um
potentielle Kunden von den Vorteilen von IDMVU zu Uberzeugen. Es muss einem potentiel-
len Kunden deutlich werden, wo mit IDMVU bei ihm der Mehrwert liegt und das sich IDMVU
auch schrittweise und mit Ubergangen einfiihren lasst. Hierzu steht mit der abgeschlossenen
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Stufe 4 die Mdglichkeit der Profilbildung im IDMVU-Datenmodell zur Verfiigung, vgl. Kapitel
2.3.2.2. Mit Hilfe des Mechanismus der Profilbildung kann ein auf die Bedurfnisse eines An-
wendungsfalls zugeschnittenes IDMVU-Profil aus dem gesamten IDMVU-Datenmodell defi-
niert werden. Dies erleichtert die Handhabung des Modells fir den konkreten praktischen
Anwendungsfall.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass aus Sicht der Hersteller / Systemanbieter IDMVU
sehr weit ausgereift ist. Das eigentliche Problem besteht darin, IDMVU bei Anwendern publik
zu machen und praxisnah zu erlautern (z. B. in Workshops oder Schulungen).
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3 Fazit und Schlussfolgerungen fir die Praxis

IDMVU bezeichnet das Infrastruktur-Daten-Management fur Verkehrsunternehmen auf der
Grundlage eines standardisierten Datenmodells. Das IDMVU-Datenmodell ist das Ergebnis
von Forschungsvorhaben, welche vom Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infra-
struktur (BMVI), ehemals Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
(BMVBS), initiiert und durchgefiihrt wurden. Das Ziel der Forschungsprojekte war die Spezi-
fikation einheitlicher Datenmodelle mit Schwerpunkt Schieneninfrastruktur und Schnittstel-
lenstrukturen fir den Austausch von Informationen zur Verkehrsinfrastruktur fir Verkehrsun-
ternehmen. Es wurde ein Schnittstellenstandard fur den Datenaustausch in den Bereichen
Planen, Bauen, Betreiben (Instandhalten) und Entsorgen von Infrastrukturanlagen entwickelt,
der als VDV-Standard 456 eingefuhrt wurde.

Mit Abschluss der gegenstéandlichen Stufe 4 des Gesamtforschungsvorhabens IDMVU ist der
Standard IDMVU mit den erarbeiteten Dokumenten (VDV-Schrift 456 Version 3.0, Anwender-
leitfaden, usw.) und Ressourcen (UML-Modell, Dokumentation, Klassenbibliothek und GML-
Applikationsschema, usw.) so gestaltet worden, dass es fur den praktischen Einsatz in pro-
duktiven Umfeldern geeignet ist. Dieses Ziel wurde nicht zuletzt durch die im Rahmen der
Stufe 4 zusatzlich durchgeflhrten umfanglichen Qualitatssicherungsmaflinahmen sicherge-
stellt.

IDMVU in der Praxis beinhaltet inshesondere:

e Planung und Durchfiihrung von Erfassung, Migration und redundanzfreier Bereitstel-
lung von Infrastrukturdaten in Verkehrsunternehmen

e Kommerziell oder frei erhéltliche Softwarekomponenten mit IDMVU-Schnittstellen,
z.B. CAD-Systeme, GIS oder Fachsysteme flir Instandhaltung und Betrieb

e Integration solcher Komponenten zu unternehmsweiten IDMVU-L6sungen

IDMVU hat somit einen marktreifen Stand erreicht und kann bei Verkehrsunternehmen prak-
tisch umgesetzt werden, verschiedene Softwareprodukte namhafter Hersteller sind mit
Schnittstellen gemanR dem IDMVU-Standard ausgestattet.

Mit der Verwendung des IDMVU-Standards entfallt fir Unternehmen der Zwang, eigene
Schnittstellen zur Kommunikation zwischen eingesetzten Softwareprodukten zu entwickeln,
vorzuhalten und breit gefachert anzupassen. Unternehmen, deren IT-Infrastruktur und einge-
setzte Softwareprodukte das IDMVU-Datenmodell unterstiitzen, kénnen auf einfache, kom-
fortable und sichere Weise Daten untereinander kommunizieren, analysieren und darstellen.
Die Anwendungsgebiete sind vielfaltig und bieten deutliche Potenziale zur wirtschaftlichen
Verbesserung der Geschéftsprozesse:

e Verbesserungen bei Planung und Realisierung
e Qualifizierte Prozesse und Entscheidungen

e Verminderung von Handlungsfehlern/-mangeln
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e Transparenz der gesamten Instandhaltung

e Erflllung der Qualititsmanagement Anforderungen

Zu IDMVU existieren:

e Grundsatzliche Basiselemente (,IDMVU-Standard“: VDV-Schrift, XML-Schema, UML-
Modell)

¢ Implementierungshilfen (Klassenbibliothek und darauf aufsetzende Werkzeuge)

o Leitfaden und Hilfestellungen zur Umsetzung, Einfihrung und Anwendung von
IDMVU (,Leitfaden®)

e Weitergehende Informationen und Fachdokumente

Die grundsatzlichen Basiselemente (,IDMVU-Standard®) sind auf der Webseite des VDV un-
ter http://www.vdv.de/infrastruktur-daten-management.aspx kostenfrei verfigbar.

Samtliche weitergehenden Dokumente sind zentral und kostenfrei Uber die Fachstelle
IDMVU auf der Webseite http://www.idmvu.org verfligbar.

Eine englische Ubersetzung der fortgeschriebenen VDV-Schrift wird derzeit durchgefiihrt.

Nicht alle wahrend der abschlieRenden Qualitatssicherung noch entdeckten kleineren Lu-
cken konnten im Rahmen des FE-Vorhabens vollstandig und endgiiltig geschlossen werden.
Dies verhindert aber nicht den Einsatz des Standards und der entwickelten Konzepte in der
Praxis. Es zeigt aber, dass der Prozess der kontinuierlichen Evolution von IDMVU sowohl
auf fachlichem als auch auf technischem Gebiet, wie er in den vier Forschungsprojekten vor-
angetrieben wurde, nunmehr durch eine organisierte Pflege (Pflegeprozess) der bereitge-
stellten Produkte weitergefuihrt werden sollte. Die Anforderungen an den Pflegeprozess wur-
den bereits in der Stufe 3 erarbeitet und beschrieben und wurden im Rahmen der Stufe 4
durch die Fachstelle IDMVU nochmals beleuchtet und prazisiert. Dabei ergab sich, dass eine
Trennung der organisatorischen Anforderungen (Annahme von Anderungsantragen, Priori-
sierung der Antrage, Organisation der fachlichen Analyse und Beratung durch Experten,
Veroffentlichung) und der technischen Abwicklung (Fortschreibung des Modells, Erzeugung
der Produkte fir die neue Version) sinnvoll ist.

Wichtige Aufgaben fir die Zukunft sind daneben Werbung fur den Einsatz des Standards,
Beratung und Training potentieller Anwender sowie die Schaffung von Synergien und Koope-
rationen mit anderen Standardisierungsgremien.

Ein erster Ansatz zu Synergie und Kooperation ergab sich aus dem Forschungsprojekt
03.0496/2012/AGB, ,OKSTRA® und seine Nachbarn — Untersuchung zur Kopplung und Wie-
derverwendung von Datenaustauschstandards®, in dem auch Verbindungen von IDMVU und
OKSTRA® (Objektkatalog fiir das StraRen- und Verkehrswesen) untersucht wurden und ent-
sprechende Anwendungsfalle diskutiert wurden. Einer davon wurde prototypisch demons-
triert. Dabei wurden Bauwerke, bei denen sich Stral3e und Schiene kreuzen, identifiziert. Die
Betreiber der jeweiligen Netze erhalten so die Méglichkeit, in ihren Datenhaltungssystemen
nachrichtlich Referenzen auf das jeweils andere Netz mitzuftihren.

Schlussbericht 41


http://www.vdv.de/infrastruktur-daten-management.aspx
http://www.idmvu.org/

FE-Nr. 70.0866/2011 IDMVU - Stufe 4

Diese Arbeit fuhrte letztlich zur Bildung einer gemeinsamen Arbeitsgruppe, die die aufgezeig-
ten Synergieeffekt weiterverfolgen und vorantreiben wird (vgl. [18]). Ein Forschungsantrag
zur detaillierten Analyse der sich daraus ergebenden Moglichkeiten ist in Vorbereitung.
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4 Dokumente

In diesem Kapitel werden die Dokumente aufgelistet, die im Rahmen der Bearbeitung ent-
standen sind und auf die in diesem Schlussbericht verwiesen wird.

[1] Kompatibilitat zu anderen Standards, Version 1.0, erstellt durch momatec GmbH, inter-
active instruments GmbH, UVT GmbH.

[2] Fragebogenaktionen, Experteninterviews und Expertenworkshops, Version 1.0, erstellt
durch die momatec GmbH.

[3] UML-Modell der Stufe 4 als HTML-Dokumentation, erstellt durch die interactive instru-
ments GmbH.

[4] UML-Modell der Stufe 4 als Enterprise Architect-Projekt (eap), erstellt durch die inter-
active instruments GmbH.

[5] Dokumentation der Modellfortfilhrung Stufe 4 als zip-Archiv ,Bearbeitungslisten.zip®,
erstellt durch die interactive instruments GmbH.

[6] SOQLite-Schemadatenbank fiir IDMVU Stufe 4 zur Verwendung mit der OKSTRA®-
Klassenbibliothek, erstellt durch die interactive instruments GmbH.

[7] Hinweise zur Verwendung der IDMVU-Klassenbibliothek, Version 1.0, erstellt durch die
interactive instruments GmbH.

[8] Profile fur das IDMVU-Datenmodell, Version 1.0, erstellt durch die interactive instru-
ments GmbH.

[9] XSD-Schemadateien fir das GML-Applikationsschema als zip-Archiv, erstellt durch die
interactive instruments GmbH.

[10] Leitfaden ,IT-Rahmenarchitektur fir den Einsatz von IDMVU“, Version 1.0, erstellt
durch die momatec GmbH und interactive instruments GmbH.

[11] Leitfaden ,Abbildung des Fahrwegs in IDMVU*, Version 1.0, erstellt durch die momatec
GmbH und interactive instruments GmbH.

[12] Leitfaden ,Abbildung von straRengebundenem o6ffentlichem Verkehr in IDMVU®, Versi-
on 1.0, erstellt durch die momatec GmbH und interactive instruments GmbH.

[13] Leitfaden ,Innovatives Instandhaltungsmanagement mit IDMVU, Teil 1: Uberblick Ge-
samtprozess*, Version 2.0, erstellt durch die Balfour Beatty Rail GmbH.

[14] Leitfaden ,Innovatives Instandhaltungsmanagement mit IDMVU, Teil 2: Detaillierte Be-
schreibung und Beispiele®, Version 2.0, erstellt durch die Balfour Beatty Rail GmbH.

[15] Leitfaden ,Wirtschaftliche und zukunftssichere Nutzung von Infrastrukturdaten mit
IDMVU als Kernaufgabe der Fuhrungsebene in Verkehrsunternehmen®, erstellt durch
die Albtal-Verkehrs-Gesellschaft mbH und Fach- und Koordinierungsstelle IDMVU.

[16] ,Standardschnittstelle Infrastruktur-Daten-Management IDMVU — IDMVU-Datenmodell
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und Datenaustauschformat®, Typoskript zur VDV-Schrift 456, Version 3.0, erstellt durch
die momatec GmbH.

[17] Entwurf Rahmendokument ,Der Standard IDMVU - Uberblick und Wegweiser*, erstellt
durch die momatec GmbH und interactive instruments GmbH.

[18] Strategiepapier ,Vorschliage zum Aufbau einer Kooperation OKSTRA® und IDMVU*,
erstellt durch die interactive instruments GmbH.
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5 Glossar / Abkirzungsverzeichnis

Abkirzung Erlauterung

AG Auftraggeber

ASB Anweisung StralR3eninformationsbank, Bestandteil des technischen
Regelwerkes fur das Stral3enwesen in Deutschland

ASB-ING Anweisung Stral3eninformationsbank — Teilsystem Bauwerksdaten

BayGDIG Bayerisches Geodateninfrastrukturgesetz

BEK Betreuender Expertenkreis

BIM Building Information Modeling (Gebaudedaten-Modellierung): Metho-
de der optimierten Planung, Ausfihrung und Bewirtschaftung von
Gebauden mit Hilfe von Software

BIMSchV Bundes-Immissionsschutzverordnungen: Rechtsverordnungen der
Bundesrepublik Deutschland zum Schutz vor schadlichen Umwelt-
einwirkungen durch Luftverschmutzung und Larm.

CAD Computer-aided Design (rechnerunterstitztes Konstruieren): be-
zeichnet das Konstruieren eines Produkts mittels EDV

CEN Comité Européen de Normalisation (Europaisches Komitee fiir Nor-
mung)

DIN 31052 DIN-Norm 31052: Instandhaltung, Inhalt und Aufbau von Instandhal-
tungsanleitungen

EA Enterprise Architect: Softwaremodellierungswerkzeug der Firma
SparxSystems Ltd

ERP Enterprise-Resource-Planning: Unternehmerische Aufgabe, die in
einem Unternehmen vorhandenen Ressourcen moglichst effizient fur
den betrieblichen Ablauf einzusetzen und somit die Steuerung von
Geschéftsprozessen zu optimieren

FE Forschung und Entwicklung

FME Feature Manipulation Engine, ein Werkzeug zur Modelltransformati-

on speziell in der Geoinformatik
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FN

Forschungsnehmer

GeozZG

Geodatenzugangsgesetz

GIS

Geoinformationssystem oder Geographisches Informationssystem:
Informationssysteme zur Erfassung, Bearbeitung, Organisation, Ana-
lyse und Prasentation raumlicher Daten.

GML

Geography Markup Language: Auszeichnungssprache zum Aus-
tausch raumbezogener Objekte. Erlaubt die Ubermittlung von Objek-
ten mit Attributen, Relationen und Geometrien im Bereich der Geoda-
ten

HTML

Hypertext Markup Language (Hypertext-Auszeichnungssprache):
Textbasierte Auszeichnungssprache zur Strukturierung von digitalen
Inhalten, wie Texten, Bildern und Hyperlinks in elektronischen Do-
kumenten.

Identifikator: Zugewiesenes Merkmal zur eindeutigen Identifizierung
eines Objektes

IDM

Infrastrukturdatenmanagement

IDMVU

Infrastruktur-Daten-Management fur Verkehrsunternehmen

IFC

Industry Foundation Classes: Basisdatenmodell fiir den modellba-
sierten Datenaustausch im Bauwesen

IFOPT

Identification of Fixed Objects in Public Transport: Konzeptionelle
Definition eines Datenaustauschformats auf der Basis von ->
TRANSMODEL, europaische Norm

INSPIRE

Infrastructure for Spatial Information in the European Community:
Initiative der européischen Kommission mit dem Ziel, eine europai-
sche Geodaten-Basis mit integrierten raumbezogenen Informations-
diensten zu schaffen

ISO 19148

ISO (Internationale Organisation fir Normung) — Standard 19148
»Geographic information - Linear referencing”: Geostandard zur line-
aren Referenzierung

KIM-StralRe

Kompetenzplattform Kommunales Infrastrukturmanagement Stral3e
e.V.

LST

Leit- und Sicherungstechnik
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LUBW Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-
Wirttemberg

NeTEx Network and Timetable Exchange: kinftiger européischer Standard
fur die Ubertragung von Soll-Daten bezuiglich Netz und Fahrplan

OKLABI OKSTRA®-Klassenbibliothek: frei bezieh- und einsetzbares Werk-

zeug zur Entwicklung > OKSTRA®-konformer Anwendungen fiir
Software-Entwickler

OKSTRA kommunal

Objektkatalog fur das Stral3en- und Verkehrswesen fur kommunale
StralB3endaten

OKSTRA® Objektkatalog fur das Stral3en- und Verkehrswesen, Standard zur IT-
technischen Beschreibung von Objekten im Bereich des Stral3en-
und Verkehrswesens in der Bundesrepublik Deutschland

OPNV Offentlicher Personennahverkehr

ov Offentlicher Verkehr

PT Projekttrager

RailML railML ist ein Datenaustauschformat im Schienenverkehrssektor auf
-> XML-Basis

SQLite SQLite ist eine Programmbibliothek, die ein relationales Datenbank-
system enthalt.

TRANSMODEL Europaisches Referenzdatenmodell fiir OV-Informationen

TransXchange Nationaler britischer Datenstandard zum Austausch von Linien- und
Fahrplaninformationen im Busverkehr

uic Union internationale des chemins de fer (Internationaler Eisenbahn-
verband)

UML Unified Modeling Language (Vereinheitlichte Modellierungssprache),
eine grafische Modellierungssprache zur Spezifikation, Konstruktion
und Dokumentation von Software-Teilen und anderen Systemen

VBUSch Vorlaufige Berechnungsmethode flr den Umgebungslarm an Schie-
nenwegen

VDV Verband Deutscher Verkehrsunternehmen
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VDV 452 VDV-Schrift 452 ,VDV-Standardschnittstelle Liniennetz/Fahrplan®

VDV 456 VDV-Schrift 456 ,Standardschnittstelle Infrastruktur-Daten-
Management (IDMVU)*

VU Verkehrsunternehmen

WFS Web Feature Service: Internetgestitzter Zugriff auf Geodaten inner-
halb eines verteilten > GIS

XML Extensible Markup Language (erweiterbare Auszeichnungssprache):
Auszeichnungssprache zur Darstellung hierarchisch strukturierter
Daten in Form von Textdateien.

XSD XML Schema Definition: Empfehlung zum Definieren von Strukturen

fur > XML-Dokumente.
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