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M 73 Fahrleitungsfundament 73

D Distanz ab Markierungspunkt bis
Objektmitte des abzusteckenden
Elements

H Höhenbezugspunkt ok Schienen¬

kopf bei Markierungspunkt) +/–
angegebener Wert ergibt Element-
höhe

Markierungspunkt

Höhenbezugspunkt
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dere feste Objekte Kabelkanalwanne,
Mauern) oder notfalls durch Pfähle.
Immer nötig und sehr wichtig ist eine gute
Kommunikation mit dem Bauführer/Polier

vor den eigentlichen Vermessungsarbeiten,

um den genauen Umbauablauf zu
kennen und um die Versicherungen auch
wirklich an «sicheren» Objekten zu
kennzeichnen. Es sind grundsätzlich alle
Gleisgeometriepunkte, inklusive den Ausrundungen

und Knickpunkten des Längenprofils,

zu versichern Abb. 5). Diese
Angaben können auf dem Feld-PC, unter
Berücksichtigung des richtigen Gleisbezugs,

nach der freien Stationierung
abgerufenwerden. DieHauptelementewerden

je nach eingesetztem Modell der sehr

unterschiedlichen Gleisbau-Stopfmaschinen

noch bis maximal alle 10 m verfeinert.

Bauwerke
Absteckungen von Bauwerken sind bis
auf eine Ausnahme nicht speziell und
absolut mit den Aufgaben in der
Ingenieurvermessung oder derBauvermessung
vergleichbar. Nicht selten werden aber auch
hier zum Beispiel die Fahrleitungs- oder
Perronversicherungenwiederum mit dem
«Specht» ans Gleis gemacht Abb. 6). Zu

den Aufgaben zählen also Fahrleitungs-,

Signal-, Perron-, Perrondachstützen-,
Kontrollschacht-, Werkleitungs-, Perso-nenunterführungs-,

Mauer-, Lärmschutz-
wand-, Böschungsabsteckungen oder
auchSchnurgerüstangaben für Gebäude.
Speziell sind ausschliesslich die
Perronabsteckungen, da für das Einhalten des

Lichtraumprofils unbedingt die
Überhöhungen in den Kurven- und
Übergangsbogenbereichen zu berücksichtigen

sind. Für diese Arbeitsausführung
gibt es zwei Methoden. Als erste Variante

wird uns vom Projektleiter Geomatik
die Perronkante parallel zum nahen Gleis
als eigene Axe, unter Berücksichtigung
des Gleisabstands und der neuen Perronhöhe,

gerechnet und zur Verfügung
gestellt. Die Absteckung erfolgt dann analog

einer Gleisabsteckung an die nahe
Schiene oder andere feste Objekte. Als
zweite Variante wird im bleibenden
Perronbereich alle 10–20 m ein Dorn ge¬

schlagen

D Distanz bis Element

abzusteckendes Element

und von zwei Stationen
aufgenommen. Im Büro wird nach der
Auswertungeine spezielle Einbauliste fürden
Bauführer/Polier erstellt. Mit der Sehnenbildung

von Dorn zu Dorn steht diesem

dann alle 2 m eine Distanz und die
dazugehörende Höhe für den Bau der Perronkante

zur Verfügung. Die geforderte
Einbautoleranz liegt unter 1 cm.

Aufnahmen und
Auswertungen

Eine weitereHauptaufgabe bildet die
Vermessungsaufnahme des SBB-Fixpunktnetztes

NGV) und aller Objekte der
Datenbank fester Anlagen DfA) im
Betriebsgebiet. In Ergänzung zur amtlichen
Vermessung werden also alle SBB-
relevanten Objekte koordinatenmässig er-
fasst und als sogenannten «Punktehimmel

» PUHI) in dieDfAeingespielt.Als
ausführliche Grundlage für die DfA-
Aufnahmen dient hier eine Fotodokumentation,

auf welcher diese Objekte mit den
dazugehörenden Bezugspunkten in Lage

und Höhe genau dokumentiert sind.

NGV-Fixpunkte
Die Bolzender NGVsindmeistens an
Fahrleitungsmasten, Kunstbauten
Perronwinkeln, Stützmauern etc.) oder senkrecht

versetzten U-Profilen anzutreffen
siehe Beitrag: Das absolute

Gleisversicherungssystem der SBB). Aus diversen

Gründen werden die Punkte der NGV
beschädigt oder entfernt und müssen durch
Neue ersetzt werden. Die Meldung über
defekte oder fehlende SBB-Fixpunkte
erreichen den Geomatiker an der Front auf
verschiedenenKanälen.Ernimmt die
Meldung entgegenund veranlasstdas Setzen

der nötigen Versicherungsbolzen. Sobald
der Bolzensatz erfolgt ist, organisiert er

M 73 D 2731 H +(–)42

H Höhendifferenz

seine Vermessungsarbeiten. Beidseitig

der Neupunkte werden immer genügend
Anschlusspunkte mitgemessen, damit
eine gute Einbindung dieser Punkte ins
bestehende Netz gewährleistet wird. Alle

Punkte im Messbereich, also alt und neu,
werden zwangszentriert und von zwei
Stationen aus doppelt bestimmt. Die
Messresultate werden dem Projektleiter

Geomatik bei PM geschickt. Dieser

berechnet die Neupunkte und überführt sie

danach in die DfA. Nun stehen die aktuellen

NGV-Fixpunkte wieder allen
SBBDiensten zur Verfügung. Um immer eine

gute Netzdichte der Fixpunkte für die
Vermessungsarbeiten zu behalten, muss das
Meldedispositiv unbedingt ein rechtzeitiges

Handeln gewährleisten.

DfA-Objekte
Die aktuellen NGV-Fixpunkte wiederum
bilden die Grundlage zur koordinatenmässigen

Bestimmung aller anderen
SBBspezifischen DfA-Objekte. Die
Nachführung einer so grossen Datenbank ist
enorm wichtig. Bei der SBB gibt es

tagtäglich Änderungen, welche in der

Datenbank fester Anlagen nachgeführt
werden müssen. Um all diese, noch so

kleinen, Veränderungen lückenlos zu
erfassen, ist auch dasMeldesystem von
äusserster Wichtigkeit. Alle Änderungsmeldungen

werden bei PM gesammelt und
von dort aus wird dann ein schriftlicher
Vermessungsauftrag, mit allen nötigen
Angaben, an den Geomatiker an der
Front erteilt. Dieser organisiert, unter
Einbezug der nötigen Sicherheitsvorkehrungen,

die Vermessungsarbeiten. Gleichzeitig

überprüft er den bestehenden PUHI

in der unmittelbaren Umgebung dieser
Veränderungen und nimmt die neue
Situation auf. Zur besseren Darstellung der

neuen Situation werden auch
Vermessungsskizzen Handrisse) erstellt. Die Auf-
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Abb. 6: Rückversicherung eines neuen Fahrleitungsmasten.

ab Bezugspunkt
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nahmen werden berechnet und die
Neupunkte in die DfA überführt. Alte und
nicht mehr gültigePunkte werden ausder
Datenbank entfernt. Nun kann die
eigentliche DfA-Nachführung mit allen

nötigen Sachdateneingaben in den
verschiedenen Fachbereichen Fahrstrom,
Sicherungsanlagen, Ingenieurbau etc.)
gestartet werden.

Gleise
Für die Projektausarbeitung sind
Gleisaufnahmen der Ist-Lage nötig, da durch
die Beanspruchung des Bahntrasses
immer wieder Abweichungen zur Soll-Lage

der Geleise entstehen. Mit der Neuaufnahme

werden gleichzeitig die exakten
Übergänge vom Projekt zum Bestehenden

gewährleistet. Die neuen
Gleisbestimmungen werden immer mindestens
ein Jahr vor dem eigentlichen Umbau
erstellt. Um diese Arbeiten erledigen zu
können, erhält der Geomatiker vom
zuständigen Projektleiter Geomatik einen
Perimeterplan, der die nötigen Gleisaufnahmen

und auch die aufzunehmenden
Zwangspunkte dokumentiert. Zwangspunkte

sind Objektevor Ort bei welchen
für eine Optimierung der Gleisgeometrie

kein grosser Spielraum, zum Beispiel zur
Gleisschiebung, offen bleibt. Mit der
Gleislehre Abb. 7) werden einzig die
Gleisaxepunkte aufgenommen und
danach PM für ihre Projektierungsarbeiten
zur Verfügung gestellt.

Zeichnungsarbeiten
CAD/DfA
Mit Hilfe des neuen «Punktehimmels»
Koordinatenpunkte aus den Veränderungen

durch Projekte, wird danach, durch
die DfA-Mitarbeiter der verschiedenen

Fachbereiche, das grafische
Informationssystem der SBB wieder aktualisiert.
Der Geomatikeran der Front führt die
Böschungen sowie bahntechnische Anlagen
wie Prellböcke, Putzgruben, Krane,
Drehscheiben, etc. in der DfA nach. Vor allem
für die Böschungsverbindungen ist es

sicherlich von Vorteil, dasganzevor Ort selber

aufgenommenund sich damit ein Bild
der örtlichen Gegebenheiten verschafft

zu haben.Das Könnenund Wissen im
Bereich CAD wird auch anderen internen
Stellen zur Verfügung gestellt. So werden
beispielsweise für SBB-Immobilien die
Architekturpläne der grossen Bahnhöfe von
Zürich HB, ZürichStadelhofen oder Zürich
Enge nachgeführt. Nicht selten werden
mit einem Mieterwechsel gleichzeitig ja
auch die räumlichenEinteilungen aufden
neuen Mieter angepasst.

Sicherheitsorganisation
Die Sicherheit prägt und beeinflusst das

tägliche Handeln der SBB. Aus diesem
Grund nimmt die Sicherheit bei der
SBBKonzernleitung schon seit Jahren einen
sehr hohen Stellenwert ein. Die jährlichen
Zielvorgaben zur Erhöhung der Arbeitssicherheit,

mit der nötigen Instruktion und
Sensibilisierung der Mitarbeiter, tragen
Früchte. Der Erfolg ist unverkennbar,

konnte doch die Arbeitssicherheit in den
letztensieben Jahren von 7,1 Unfällenpro
100 Mitarbeitende auf 4,8 reduziert werden.

Die Sicherheit ist unbedingt immer sehr

ernst zu nehmen, zumal sozusagen alle
Arbeiten im Gleisbereich unter stetigem
Bahnbetrieb ausgeführt werden.Die
SBBMitarbeiter besuchen alle zwei Jahre die
obligatorische interne Sicherheitsausbildung.

Für jegliche Arbeiten im Gefahrenbereich

und Betriebsgebiet der SBB ist ein
sogenanntes Sicherheitsdispositiv zu

erstellen. Diese Vorgabe gilt nicht nur für
interne Bau- und Vermessungsarbeiten,
sondern auch für alle Grundbuchgeometer

die innerhalb des Betriebsgebietes der
SBB Nachführungsaufgaben der amtlichen

Vermessung vorzunehmen haben.
In einem Sicherheitsdispositiv wird unter
anderem das Ausführungsdatum, der
genaue Ort mit den Grenzen des
Arbeitsbereichs, die auszuführenden Arbeiten,
die beteiligten Personen inkl.
Verantwortlichkeiten sowie die Fahrgeschwindigkeiten

der Züge im Arbeitsgleis oder
Nachbargleis festgehalten. Ist die
Überschaubarkeit der Arbeitsstelle für den
Sicherheitswärter nicht gegeben, sind
zusätzlich Vorwarner einzusetzen. Der
Standort der Vorwarner muss so gewählt

Abb. 7: Gleislehre zur Aufnahme der
Ist-Gleislage.

werden, dass er notfalls den Halt des
Zuges vor der Baustelle gewährleisten kann.
Per Funk meldet der Vorwarner dem
Sicherheitswärter jegliche Anfahrt eines
herannahenden Zuges. Dieser wiederum
quittiertdenFunkspruch und meldet dem
Vermessungsteam mit seinem akustischen

Horn den herannahenden Zug.
Erfolgt die Quittierung des Sicherheitswärters

nicht,hat der Vorwarner dem Zug mit
einer roten Fahne sofort den Haltebefehl
zu erteilen.
Sehr wichtig ist, dass vor der eigentlichen
Arbeitsaufnahme das Sicherheitsdispositiv

mit allen beteiligten Personen gründlich

besprochen wird. Die Sicherheitsleute

Sicherheitswärter, Vorwarner) sind

einzig und allein für die Sicherheit des

arbeitenden Teams zuständig und dürfen
nicht zusätzlich für andere Arbeiten
eingesetzt werden.

Marco Berweger

Geomatiker
Leiter Geomatik/DfA
SBB AG

Infrastruktur Bau Management
CH-8004 Zürich

marco.berweger@sbb.ch

Rolf Nussbaumer

Geomatiktechniker
Leiter Geomatik/DfA
SBB AG

Infrastruktur Bau Management
CH-9001 St.Gallen

rolf.nussbaumer@sbb.ch
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DfA das zentrale GIS der SBB
Die gesamten Dokumentationen der SBB-Infrastruktur sind durch die vielen diversen
Fachbereiche äusserst umfangreich und vielschichtig. Das Herz aller dieser Daten ist
die DfA Datenbank der festen Anlagen), ein geografisches Informationssystem. Ein

Werkzeug, das zum grundlegenden Arbeitsmittel der SBB-Projektierenden gehört. Ziel

der DfA ist, ihre Kunden rasch mit den vollständigen und aktuellen Daten der
Infrastrukturanlagen

L’ensemble de la documentation de l’infrastructure des CFF, de par la multitude et la
diversité des unités spécialisées, est extrêmement volumineuse et complexe. Toutes

ces données sont centralisées dans la banque de données des installations fixes DfA)
qui constitue un système d’information géographique. Cet outil est un moyen de travail

fondamental des planificateurs des CFF. Le but de la DfA consiste à fournir aux
clients rapidement les données actuelles et complètes des installations d’infrastructure
des CFF.

L’insieme della documentazione dell’infrastruttura delle FFS, in considerazione della

moltitudine e diversità delle unità specializzate, è estremamente voluminosa e
complessa. Il «cuore» di tutti questi dati è la banca dati degli impianti fissi DfA) che
costituisce un sistema di informazione geografico. Questo è uno strumento fondamentale

per il lavoro dei progettisti delle FFS. Lo scopo della DfA consiste nel fornire
rapidamente agli utilizzatori i dati attuali e completi degli impianti delle installazioni FFS.

Géomatique Suisse 12/2004
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G. Bellotto

der SBB zu bedienen.

Die DfA bei der SBB

Infrastruktur

Das SBB-Netz ca. 3000 km umfasst u.a.
über 7000 km Gleise, 16 000 Weichen,
gegen 6000 Brücken und über 8000
Gebäude. Durch eine gezielte Erhaltung und
Pflege sichern die Baudienste der SBB in
der Zusammenarbeit mit vielen Fremdfirmen

die betriebliche Verfügbarkeit und
Sicherheit der SBB-Anlagen. Bei Bedarf
werdendieseAnlagenerweitert, sei esmit
Ergänzungs- oder Neubauten. Die Erhaltung

aller dieser Anlagen ohne die
detaillierten und allgemein rasch zugänglichen

Dokumentationen ist in der heutigen

Zeit nicht mehr denkbar. Die
gesamten Dokumentationen der
Infrastrukturanlagen sind durch die vielen
Fachbereiche äusserst umfangreich und
vielschichtig. So kann man es einerseits

als Notwendigkeit und doch auch als
wahre Pioniertat bezeichnen, dass dieSBB

ab 1989 mit dem Aufbau eines
geographischen Informationssystems GIS) mit
der Bezeichnung DfA Datenbank für die

festen Anlagen) begann. Ein in dieser Zeit

in technischer wie auch wirtschaftlicher
Hinsicht ambitiöses EDV-Projekt. Dieses

konnte nach Überbrückung einiger Hürden

Ende2001 erfolgreich mit der Daten-
Ersterfassung abgeschlossen werden.Der
finanzielle und personelle Aufwand für
das DfA-Projekt, der Einfluss der SBB-Um¬

strukturierungen und die von der
Informatik selbst immer wieder neu ausgelös-
ten Anforderungen sind nur ein Teil der

erwähnten Hürden, die im gesamten
Entwicklungsprozess gemeistert werden
mussten Abb.1).

Die Daten der SBB

Infrastruktur

Die Dokumentationen der SBB werden
heute vorwiegend elektronisch erstellt
und bilden einen enormen Datenpool. Im

Speziellen soll hier auf die Daten der

Infrastruktureingegangenwerden. In dieser

Organisationseinheit finden sich

Daten:

verschiedener GIS-Systeme DfA und
Geomedia-Daten)
von Datenbanken
der CAD-Systeme AutoCAD und Mic-
roStation)
weiterer Produkte aus dem Office-
Paket

diverser Fotoablagen

der Archivierungen von Plandokumenten

diese in verschiedensten Formaten).

Das Herz aller geografisch orientierten
Daten ist die DfA. Alle diese erwähnten
Datenwerden indenverschiedenenFach-

724

Abb. 1: Entwicklungsprozess der DfA Datenbank der festen Anlagen).



Geomatik Schweiz 12/2004

Geodäsie/Vermessung

bereichen der Infrastrukturerarbeitet,
gepflegt und je länger je mehr untereinander

verbunden. In übergreifenden
Softwaren werden diese gezielt für die
Benutzer auf ihre PC visualisiert. Auf diese

Visualisierung wird nachfolgend noch
eingegangen. Es liegt nahe, dass bei
einer so grossen Datenmenge die Gefahr
besteht, dassDatenmehrfach erfasst werden.

Die SBB sucht dies durch klar
definierte Schnittstellen und wo möglich
durch die Verlinkung der Systeme bzw.
der Datenquellen zu verhindern. Werden

die Systeme miteinander verbunden, ist
es unumgänglich, die so genannten Mas-
terdateneines jeden Systems festzulegen.
Um der letzteren Anforderung zu
entsprechen, wird für die DfA ein Datenkatalog

der DfA-Objekte aller Fachdienste

geführt. Dieser Katalog legt fest, welche
Masterdaten proFachdienst in derDfA
erfasst und gepflegt werden. Er wird durch
neue Bedürfnisse laufend erweitert und
wo nötig angepasst.
In der Abbildung 2 sind in einer groben
Übersicht die Fachdienste und deren
Objektgruppen derDfA,die wiederum in
einzelne Objekte aufgeteilt sind, aufgelistet.
Zu jedemObjektwerdenzusätzlich zu den

grafischen Ausprägungen eine Vielzahl

von alphanumerischen Daten hinterlegt.

Einheitliche
Ordnungsbegriffe

Damit die einzelnen Objekte der
Fachdienste eindeutig in der DfA geografisch
zugeordnet und in der Datenbank
verwaltet werden können, wurde in der
Entwicklungszeit der DfA ein
unternehmensweit einheitliches Ordnungssystem

geschaffen. Der geografische Bezug der

DfA-Objekte erfolgt über das

Landeskoordinatennetz. Parallel dazu erfolgt der
zusätzliche Bezug der Objekte zu einer
SBB-Strecke und dem Kilometrierungswert

Abb. 3).

Das DfA-System

Die Aufteilung der Daten erfolgt grund-
sätzlich in grafische Daten, diese werden
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Fachdienste Objektgruppen der Fachdienste in der DfA

Geomatik Streckennetz SBB

Gleis- und Weichennetz
Fixpunkte
Amtliche Vermessung
Böschungen
Prellböcke

Fahrbahn Weichendatei
Verlegeplan
lückenlose Gleise Definition Oberbaumaterial Gleis, Weichen,
Schwellen)
Ausgeführte Arbeiten

Trassenbau Entwässerungen
Abwasser
Wasser
Stützbauwerke
Brücken / Durchlässe

Überdachung
Tunnel
Erschliessungsanlagen

Perron

Verladerampen
Platz, Strasse, Weg
Treppe /Aufgang

Lärmschutzwände und -wälle
Brandschutzmauern
Übergänge

Karrenüberfahrten, Niveauübergänge
Erdbauwerke

Fahrstrom Tragwerk Fahrleitung
Drahtwerk Fahrleitung

Signalanlagen - Stellwerkanlagen Aussenanlagen)
- Kabelschema SA

Kabelanlagen Kabeltrassen, Schächte Aussenanlagen)

Fachdienste Objektgruppen der Fachdienste in der DfA

Architektur Gebäude
Tankanlagen
Treppen

Niederspannung N-Anlagen Aussenanlagen)

Weichenheizung Elektrische Weichenheizung
Zugsvorheizung Gasweichenheizung

Zugsvorheizung

Verträge mit Dritten Vertragsdaten mit Dritten

Telekommunikation Telekommunikation

Abb. 2: Grobübersicht der SBB-Fachdienst-Objekte in der DfA Datenbank der
festen Anlagen).
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Abb. 3: DfA-Objekte im Ordnungssys-
tem der SBB.

in Form von Zeichnungsdateien verwaltet,

und in alphanumerische Sachdaten,

die in der ORACLE-Datenbank abgelegt
werden. Das System FRAMME von
Intergraph gewährleistet deren integrale
Konsistenz und deren Management. FRAMME,

welches wiederum auf dem CADSys

tem MicroStation als grafisches
Kernsystem aufsetzt, bildet die Grundlage
aller DfA-Anwendungen. Diese Anwendungen

bestehen einerseits aus
Werkzeugen für die Datenerfassung, die
Nachführung, die Projektierung und
andererseits fürdieAuswertungund das

Betrachten der Informationen. Alle Werkzeuge

dieser Anwendungen basieren auf
einem Client-Server-System.

Aufbauend auf diesem GIS-Basissystem

wurden für die SBB spezifische Fach-
Applikationen entwickelt. Diese sind nach
Sach- bzw. Fachbereichen gegliedert
Abb. 4) und werden meistens über eine

grafische Oberfläche bedient. Wie
erwähnt, sind hierbei die DfA-Daten infolge

der Verwendung von FRAMME in Grafik

Design Files) und Sachdaten relational)

getrennt.

DfA als Projektierungs-
instrument

So technisch ausgefeilt auch ein geografisches

Informationssystem sein kann,
letztlich entscheidend istdie konkrete und
vielseitige Anwendung der Kunden SBB

intern und extern), ob dieses System den
aktuellen Bedürfnissen entspricht und
den wirtschaftlichen Nutzen bringt. Heute

werden die DfA-Daten intern von allen
SBB-Projektierenden in allen Planungsstufen

verwendet Abb. 5). Werden von
der SBB die Planungsaufträge an
Ingenieurbüros vergeben, erhalten diese die
DfA-Daten via Datentransfer als

Planungsgrundlage.

Die wichtigsten Kunden der DfA sind die
Projektleiter und Sachbearbeiter in diversen

SBB-Fachbereichen. Dies von:
Projekte Bau Management dem
Ingenieurbüro und Generalbauunternehmen

innerhalb der SBB Infrastruktur)
SBB-Immobilien Zuständig für die
kundenorientierte und ökonomische
Bewirtschaftung der SBB-Anlagen)
VS Verfügbarkeit und Sicherheit), der
Planung bis hin zurAusführung der
Unterhaltsarbeiten

Umwelt und Altlasten für Fragen zu
den Grünflächen und dem korrekten
Umgang mit belasteten Standorten)
dem Controlling DfA liefert das
Mengengerüst für die Budgetierung des

Unterhalts auf Basis der Linien-Kostenstellen)

des Personen- und Güterverkehrs
Schnittstelle zu Betriebsleitsystemen

und Kundeninformationen).

Aber auch Kunden ausserhalb der SBB,

die angrenzend an die Bahnanlagen eine

Investition planen oder die DfA-Daten als

Unterstützung ihrer Daten verwenden
wollen, bestellen bei der SBB die DfA-
Daten. Sie alle brauchen rasche und aktuelle

Informationen der bestehenden Anlagen

für die zukünftigen Bauvorhaben.

DfA-Nachführung der
Daten

Die Hauptforderungen an die SBB-

Anlagedokumentation sind Aktualität und
Vollständigkeit der Informationen zum
bestehendenNetz. Beieinem für2004
genehmigten Investitionsvolumen für die
Infrastrukturvorhaben von CHF986Mio
bedeutet das einen nicht zu unterschätzenden

Nachführungsaufwand. In den

Zentren der Projektmanagement-Filialen

Lausanne, Olten, Luzern und Zürich –
Geschäftseinheiten der Infrastruktur –
arbeiten heute gegen 40 SBB-Mitarbeiter
für die DfA-Nachführung. Gleichzeitig
unterstützen diese Mitarbeiter die
Fachdienste in der erwähnten Projektierung.
Parallel zur Nachführung der DfA-Daten
werden die Fachdienst-Daten der Systeme

um die DfA der weiteren Fachdienst-
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Abb. 4: Übersicht der Fachdienst-Anwendungen im DfA-System.
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