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Kurze Einstiegsfrage:
Was bilden wir im Digital Twin eigentlich ab?

«Analoge Welt» «Digital Twin»

Soll / Plan

- ?

Ist / Realitat




Grundlegende Zielsetzungen der Datenmodelle.

— ldentifikation, wer wann welche Informationen tber unsere Assets bendtigt.
— «Ubersetzen» der bendétigten Informationen in strukturierte Daten.

— Bestellen dieser Daten in den Ausbau- und Erweiterungsprojekten mit der BIM-
Methodik.

— Abbilden dieser Daten in BIM-Modellen wahrend der Projektierung und
Ausfihrung.

— Abbilden dieser Daten in unseren Mastersystemen (GIS, Inventar, etc.) wahrend
dem Betrieb.



Ebenen der Datenmodellierung.

- Sicherstellen der Datendurchgangigkeit tber mehrere Prozesse und
IT-Anwendungen durch semantische und konzeptionelle, anwendungsneutrale

Datenmodelle.

Semantische Ebene Konzeptionelle Ebene

- Objekttypen - Klassen
- Eigenschaften - Attribute
- Fachliche - Beziehungen

Beschreibungen
Ebene 1: Top-level
Geschaftsdatenbereiche
Zum Beispiel
Fachdatenkataloge Ebene 2: High-level

Geschéaftsdatentypen

Ebene 3: Fachdatentypen
und Fachdatenmodelle

IT-Anwendungsunabhangig

Logische Ebene

Anwendungsspezifische
Datentypen, Datenfelder,
etc.

Logisches Datenmodell
Revit

Logisches Datenmodell
IFC

Logisches Datenmodell
SAP PM

Logisches Datenmodell

Physische Ebene

Anwendungsspezifische
Tabellen, Indizes, etc.

Physisches Datenmodell
Revit

Physisches Datenmodell
IFC

Physisches Datenmodell
SAP PM

Physisches Datenmodell

IT-Anwendungsspezifisch



Zielbild Geschaftsdatenmodell
feste Anlage



Zielbild Geschaftsdatenmodell feste Anlage.

- Konzeptionelles Datenmodell (IT-Anwendungsunabhangig)
-~ Fokus top-level Geschéaftsdatenbereich «technische Anlage»
- Fachbereichsunabhangig

Ebene 2: High-level
Geschéaftsdatentypen

IT-Anwendungsunabhangig



Zielbild Geschaftsdatenmodell feste Anlage.

Konzeptionelles Datenmodell
IT-Anwendungsunabhangig

Fokus top-level Geschéaftsdaten-
bereich «technische Anlage»

Fachbereichsunabhéangig

(Ao [technische Anlage

« technische Anlage

= Anlagenstrukturelement
= Ausristung

= Container

= [evice Konfiguration (Digital)
= Fahrzeug

= Funktionsobjekt

i® Gebaude

= geometrisches Modell

= Grundstiick

i® Immakilienchjekt

= |nfrastrukturchjekt

= | ogisches Anlagenobjekt
i= Physisches Anlagenobjekt
= Spezifikation

i= technische Anlage

(7 Betriebs- und
“—" Finanzbuchhaltung

&= Buchungskreis
Finanzbeleg

® finanzielle Anlage
Forderung

= [ontierungsobjekt

® Konto

= Kostenrechnungskreis

r.:’:i: Anlagenzustand

_’r‘lut:ﬂ.lngs\-'orra!
k= Zustand

= Zustandsmeldung

|\D;_1:J‘ Auftrag

Arbeitsleistungsauftrag
Auflage

Auftrag

R= Befdrderungsauftrag
Bestellung

B® Fahrzeugleistungsauftrag
E= |ieferung

Massnahme

L= Opportunity

k= Pflichtenheft / Lastenheft
Planauftrag

= Frojekt

A= Projektauftrag

k= Prajektplan

™ Priifauftrag

A= Sendung

k= Trassenbestellung

. iberwachungsaufrag
i= Unterhalts-
{Instandhaltungsauftrag
= Wagenbuchung

Beaclarf

Entwicklungsbedarf
Leistungsbedart
Marktbedarf
Ressourcenbedarf

(Fo) Ereignis

Ersignis im Zugverkenr
= Sicherheitsrelevantes
ignis

= stdrung

#¥-Gemeinschaft
Tide Geschiftspartner

() | 'Geschafispartnerro

lle

i® Ansprechpartner
Auditor
= Bank

Bewerber
Debltor

digitale |dentitdt
Eigentimer
Geschafiskunde

Geschaftspartnerrolle
Hersteller

Interessent
Investor

i1 itarbeiter
'® |Jitarbeiter extern
Mitarbeiter intern
Pensionierter

i® Privatkunde
Reisender
Stakeholder
Transportunternehmen
Versicherer
Zufriedenheit

Kommunikation
Infarmation

k= Dokument

i# Kommunlkation Information
Kundeninformation
Multimedia

U= verkehrsinformation

(A | Langfristplan

Lifecycle-Massnahme
Metzentwicklungsplan
Prognose {strategisch)
Richtplan

Sachplan
Strecker-Knoten Raster

Geschiftspartnerqualifikation

i

ssnahmym |interhalts-

() [Leistung

Abweichung

= Entsorgungsieistung
= Fahrauswelskontrolle
= Geschaftsfall

= Grundleistung

® Leistung

= Leistung Arbeitgeber
= Leistung Arbeitnehmer
Leistungsart
Leistungsmengs

= | ejstungsstamm

= |iberwachungsleistung

/Instandhaltungsleistung
Vertriebsleistung
Am Zusatzleistung

Material

= Netzeigenschaft

® Netzelement

= Netzelementbezug

= Streckennetz

= Telecom Strecke
Nasser- & Abwassernetz

(&) Organisationsstruk
St RUr

= Arbeitsplatz

fi= Einkzufsorganisation
Geschidftsprozess
Lager

Ordnung
Organisatlon [Intern)
Planstelle

Stelle

A® \Jertriebsorganisation
= Werk

Produflt

(1))

Abstellung
Angebot im Verkauf
Angebot in dey Beschaffung
Bahnstrom
Last Giiterverpehr
Leistungsbezpgsberechtigung
Mietobjekt
Produkt
Produkt (kommerzisll)
Produkt (techpisch)
Produkt Giiteqverkehr
Ranglerfahrt
Serviceproduit
Tarif
Transportproqukt
Trasse
L= Verkenrsmittgifan
b= Vertriebskandl
Hangt abf{von:
- Arbeitgplatz

|';.E'-:|] Produktionsplan

Anschiuss
Arbeitsplan
Estrisbsmitteiplan
Disposition
Einschrankung
Energiefahrplan
Fahrdaten
Fanhrempfehlung
Fahrplan OV
Formation
kalkulierte Route
apazitdtsplan
Konflikt

Ladung
Materialplan
Produktionsplan
Prognose (operatlv)
Ranglerkonzept
Referenzfahrplan
Ressourcenplan
Tourenplan
Transportkette
Umlaufplan
Wartungsplan
Zugfahrt

(L) Steuerung

Absatzplan
Anforderung
Bericht

Entscheid
Jahresvereinbarung
Kennzahl
Marktangenot
Marktsituation
Markttrend
Methode
Rahmenbedingung
Richitiiniz

Riziko

Standard

Strategie

igl

() [ Werartung

Adresse
Dienststelle
Geoinformation
Karte / Flan
FPalint of Interest
i® Standort

|G;£J Vertrag

Anspruch aus Schaden
Arbeitsverrag
Garantiebestimmung
Kaufvertrag
Kundenvereinbarung
Lelstungsvereinbarung
Leistungsverzeichnis
Lieferantenvereinbarung
WMigtvertrag

Offerte Glterverkehr
Rahmenkantrakt
Servicevertrag

Vertrag

&= Vertrag Transportleistung



Anforderungen an das Datenmodell.

— Wo fachlich moglich, Datenmodell fiir sémtliche Fachbereiche vereinheitlichen

— Fachspezifika sowie unterschiedliche Umsetzungsgeschwindigkeiten ermoglichen
— Gesamten Anlagen-Lifecycle bertcksichtigen zwecks Datendurchgéangigkeit

— RuUckverfolgbarkeit von Materialien sicherstellen

— Technische und finanzielle Anlagen sauber miteinander verkniupfen

— Anlagen anhand der BIM-Methode planen und bauen



Drel

Funktions-
Lifecycle

Anlagen-
Lifecycle

Material-
Lifecycle

Entitatstypen fur drel unterschiedliche Lifecycles.

Funktionsobjekt

Logisches
Anlagenobjekt

Physisches
Anlagenobjekt

Die Funktion einer Anlage, die Anlage selbst und
das Material, das darin verbaut ist, verfligen jeweils
Uber einen eigenen Lifecycle.

Diese drei Dinge werden jeweils mit einem eigenen
Entitatstyp dargestellt, um die unterschiedlichen
Lifecycles lUckenlos abbilden zu kénnen.

- Diese drei Entitatstypen stellen unterschiedliche Dinge dar und stehen NICHT in einer

hierarchischen Beziehung zueinander !



Das Funktionsobjekt.

Das Funktionsobjekt bildet eine durch die Anlage zu erfillende Funktion Gber ihren
gesamten Lifecycle ab — von der ersten Identifikation des entsprechenden Bedarfs, tber
die Nutzung der Funktion bis zum Wegfall des entsprechenden Bedarfs.

Wahrend die eigentlichen Anlagen Geld kosten, kdnnen deren Funktionen als Produkt
verkauft werden. Uber die Funktionsobjekte wird also Wert aus unseren Anlagen
erschaffen, was das grundlegende Ziel von Asset Management gemass ISO55000 ist.

Diese klare Trennung zwischen den geforderten/angebotenen Funktionen einerseits und
der Anlagen, die diese Funktionen erflillen andererseits, ermdglicht datenbasierte
Entscheidungsfindungen im Spannungsdreieck Performance — Cost — Risk.

Anhand des Funktionsobjekts lassen sich auch redundante Systeme sowie Informationen
hinsichtlich Verfligbarkeit und Kritikalitat einer Funktion abbilden.

«Zugang zu einem Perron», «Stromversorgung», «Konnektivitat» oder die «Uberdachung
eines Publikumsbereichs» kdnnen Beispiele fur Funktionsobjekte sein.
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Das logische Anlagenobjekt.

Das logische Anlagenobjekt bildet eine technische Anlage lber ihren gesamten Lifecycle
ab - von der ersten Prognose/Studie, wie die gemass Funktionsobjekten geforderten
Funktionen durch technische Anlagen erflllt werden sollen, Uber die entsprechende
Anlagenprojektierung, Bau und Nutzung/Betrieb bis zum Rickbau der Anlage.

Logische Anlagenobjekte kdnnen wiederum aus logischen Anlagenobjekten bestehen. So
kdnnen verschiedene Sichten auf die technische Anlage im Sinne einer Dekomposition der
Anlage in ihre Bestandteile sowie Aggregationen von Anlagenbestandteilen flr unter-
schiedliche Informationsbediirfnisse entlang des Anlagen-Lifecycles gebildet werden.

Das logische Anlagenobjekt kann tatsachliche funktionale Eigenschaften der technischen
Anlage abbilden. Diese sind aber nicht mit den anhand der Funktionsobjekte dargestellten
geforderten Funktionen zu verwechseln. Die technische Anlage kann die geforderten
Funktionen auch tber- oder untererfillen.

Die Objekte in einem BIM-Fachmodell entsprechen logischen Anlagenobjekten.
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Das physische Anlagenobjekt.

— Das physische Anlagenobjekt bildet ein korperliches, real existierendes Objekt ab, das in
eine Anlage verbaut respektive mit dem eine Anlage gebaut werden kann.

— Ist das physische Anlagenobjekt serialisiert, bildet es ein real existierendes Objekt Uber
seinen gesamten Lifecycle ab — von der Herstellung, Lieferung, Lager, Einbau, Nutzung,
Ausbau, allenfalls Aufbereitung und Wiedereinbau bis zur Entsorgung.

— Ist das physische Anlagenobjekt nicht serialisiert, kann es nur eindeutig identifiziert und
somit als Instanz abgebildet werden, solange es an einem definierten Ort in der Anlage
eingebaut ist. Nicht serialisierte physische Anlagenobjekte konnen somit nicht den
gesamten Material-Lifecycle abbilden.

-~ Die Objekte in einem As-Built-Modell entsprechen physischen Anlagenobjekten.
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Vereinfachtes Datenmodell (ERM).

Netzbezug

Logisches
Anlagenobjekt

P Physisches
Spezifikation Anlagenobjekt
1.*
0.*

Geometrisches
Modell



Die Spezifikation.

— Die Spezifikation beschreibt sdmtliche Eigenschaften eines logischen und/oder physischen
Anlagenobjekts, welche fir alle Anlagenobjekte desselben Typs gelten, wie beispielsweise
technische Eigenschaften, Artikelnummer, Materialisierung, Gewicht, etc.

— Eine Spezifikation kann hersteller- und produktneutral sein, sofern sich das damit
verbundene logische Anlagenobjekt erst in der Planung befindet und noch nicht definiert
ist, welches Produkt schlussendlich verbaut werden soll.

— Sperzifikationen kdnnen wiederum aus Spezifikationen bestehen, wodurch Stlicklisten
abgebildet werden kbnnen.

-~ Die in einer Bauteilbibliothek enthaltenen Objekte entsprechen Spezifikationen.
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Einheitliche und klare Datenpflegeprozesse.

- Nur wer die bendtigten Funktionen definiert, kann Funktionsobjekte erstellen und bearbeiten.
- Nur wer die technische Anlage plant, kann logische Anlagenobjekte erstellen und bearbeiten.

- Nur wer die physische Realitat baut, verandert, feststellt oder prognostiziert, kann physische
Anlagenobjekte erstellen und bearbeiten.

Funktionsobjekt Definition der bendtigten Funktionen Nutzung der Funktionen

\

Anforderungen an die zu planende Anlage

Abnahme und Inbetrieb-
Logisches Anlagenobjekt Planung der Anlage nahme der Anlage

Anforderungen an die zu bauende Anlage
Physisches Anlagenobjekt
b < ) Bau der Anlage
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Bendotigte Granularitatsstufen.

—_

Die Entitatstypen stehen nicht in einer hierarchischen Beziehung zueinander, sondern jeder
Entitatstyp verfigt Gber eine rekursive Beziehung und somit beliebige eigene Granularitatsstufen.

Die bendétigte Granularitdt pro Entitdtstyp kann je nach Fachbereich und den entsprechenden
Informationsbedurfnissen stark variieren. Das fachbereichsiibergreifende Datenmodell macht

deshalb keine Aussagen lber die benétigte Granularitat pro Entitatstyp.

grob

a

These zur bendtigten Granularitat

Funktionsobjekt

Logisches
Anlagenobjekt

Granularitat

Physisches e
Anlagenobjekt Spezifikation

v
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Umsetzung mit IFC 4.3.

IfcElementType

Spezifikation

Geometrisches
Modell

IfcProductDefinitionShape

IfcAlignment

IfcElement

IfcGroup
IfcObjectPlacement

Netzbezug

Logisches

Anlagenobjekt Geoinformation

Physisches
Anlagenobjekt

IfcElement IfcSpatialStructureElement
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Beziehungen zu weiteren Geschaftsdatentypen.

(nicht abschliessend)

Eigentimer

Finanzielle Anlage

Logisches
Anlagenobjekt
Wartungsauftrag
Genehmigung /
Auflage

Physisches
Anlagenobjekt

Spezifikation

Materialstammsatz

Hersteller /
Lieferant

Garantie

Anlagenzustand

Messwert

Storung
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Erstellung Fachdatenmodelle.

Wir Uberfiihren unseren Fachdatenkatalog (https://fdk.app.sbb.ch/) unter Bertcksichtigung
des vorgestellten Geschaftsdatenmodells in konzeptionelle Fachdatenmodelle.

Dadurch konkretisieren wir das Geschaftsdatenmodell flr die einzelnen Fachbereiche.

h Ebene 3. Fachdatentypen
und Fachdatenmodelle

IT-Anwendungsunabhangig
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https://fdk.app.sbb.ch/

B
Fachdatenmodell Fahrbahn.

Das Fachdatenmodell fir den Fachbereich Fahrbahn inkl. Mapping auf IFC 4.3 wurde bereits
erstellt und befindet sich aktuell im internen Review.

......
...........

nnnnnnnnnnn
uuuuuuuuuuuu

Beispiel Schienenbefestigung inkl. Attribute
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Verwendung der Fachdatenmodelle.

- Die Fachdatenmodelle stellen einerseits die fachlichen
Anforderungen hinsichtlich Daten an die IT-Umsetzung dar
(z.B. Inventarsysteme).

- Andererseits fungieren die Fachdatenmodelle als Basis fir
unseren Level of Information Need hinsichtlich alpha-
nummerischer Informationen.
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Was bilden wir im Digital Twin eigentlich ab?

«Analoge Welt» «Digital Twin»

—

Physische
Anlagenobjekte

Anlagenobjekte

Ist / Realitat
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