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1. Motivation
Im Rahmen der Arbeitsgruppe ,Schienenfahrzeuge wurde der Arbeitskreis
,Anforderungen an Steuerungssysteme und Teilsysteme — Heute und Morgen“ ins Leben
gerufen.

Zielsetzung war es, Anforderungen bestehender Steuerungssysteme aufzulisten sowie
Neuheiten und Innovationen vorzustellen, bzw. einzufordern.

Unter dem Tenor ,Bewahrtes erhalten — Innovationen erganzen” wurden die Teilnehmer
der Arbeitsgruppe ,Schienenfahrzeuge” und auch Gastreferenten gebeten lhre Beitrage
einzureichen und zu prasentieren.

Aufgefordert wurden Vertreter der Bereiche — Schienenfahrzeughersteller, Zulieferer,
Bahnbetreiber sowie Behdrden und Institutionen.

Die dargebotenen Beitrage sind in chronologischer Reihung im Hauptteil dieses
Dokumentes angefiihrt.

Mit der freundlichen Freigabe der jeweiligen Referenten wurden die Prasentationen
unverandert angefiigt.

Fiir das vereinfachte Auffinden sind diese auch im Inhaltsverzeichnis aufgelistet.
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Teilnehmer Firma 1. Sitzung | 2.Sitzung | 3. Sitzung
Hr. DI Gerhard List AIT 24.2.2011
Hr. DI Peter Krall Berner & Matter 24.2.2011
Hr. Manfred Winter DCC Doppelmayr Cable 24.2.2011
Car GmbH & Co
Hr. DI (FH) Laurenz Trunner | EBE solutions GmbH 24.2.2011 | 5.4.2011 entschuldigt
Hr. DR. Prostrednik Elin EBG Traction 24.2.2011 | 5.4.2011
Hr. Prof. Burkhard FH Wels 24.2.2011
Stadlmann
Hr. DI Peter Lehozky ovG 24.2.2011 5.4.2011 18.10.2011
Hr. DI Eduard Ulrich Thales 24.2.2011 | 5.4.2011
Hr. Poiss Vossloh 24.2.2011
Fr. Marina Schmidl Vossloh
Hr. DI Michael Kukacka Wiener Linien 24.2.2011 | 5.4.2011
Hr. Reg.-Rat Johann Steyr Motors GmbH 24.2.2011 | 5.4.2011 | 18.10.2011
Gartlehner Consultant f. Verkehr
und Infrastruktur
Hr. Ing. Ronald Chodasz Verband der 24.2.2011 | 5.4.2011 | 18.10.2011
Bahnindustrie
Hr. Reinhard Miiller BMVIT 24.2.2011
Hr. DI Norbert Hempel HITCOM GmbH 24.2.2011 | 5.4.2011 entschuldigt
Hr. Franz Wagenhofer Amt der NO-LR 24.2.2011
Hr. Dr. Andreas Schobel TU Wien 5.4.2011 entschuldigt
Hr. Martin Ramsner Knorr-Bremse Div. IFE 5.4.2011
Hr. DI (FH) Michael Berner & Matter 5.4.2011
Schmidtke Systemtechnik
Hr. DI Manfred Schiefert Berner & Matter 5.4.2011
Systemtechnik
Hr. Mag. Johann Heind| Schieneninfrastruktur- 5.4.2011 entschuldigt
DienstleistungsgesmbH
Hr. DI Gabriel Haller RTA Rail Tec Arsenal 18.10.2011
Hr. Florian Polterauer Plasser & Theurer 5.4.2011
Hr. Ing. Rainer Wenty Plasser & Theurer 5.4.2011
Hr. Ing. Bernd Auchmann A&R TECH GmbH 18.10.2011
Hr. DI. Kurt Preisinger Arsenal Race 18.10.2011
Hr. DI Gerhard Lueger SCHIG 18.10.2011
Hr. Armin Glaser Pilz Deutschland 24.2.2011
Hr. Walter Eichner Pilz Osterreich 24.2.2011 5.4.2011 18.10.2011
Hr. Stephan Marban Pilz Osterreich 24.2.2011 5.4.2011 18.10.2011
Hr. David Machanek Pilz Osterreich 24.2.2011 5.4.2011 18.10.2011
Hr. Christian Eichner Pilz Osterreich 24.2.2011 5.4.2011 18.10.2011
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3. Terminlicher Ablauf der Arbeitskreistreffen

3.1.

3.2.

24. Februar 2011

Zeit: 10.00 Uhr
Ort: Fa. Pilz

TAGESORDNUNG

1. BegriiBung Hr. DI Lehotzky
2. Einleitung und Themeninhalte Hr. Ing. Walter Eichner MBA
3. Vortrag von Hr. Glaser, zum Thema: ,Modularitat - Dezentralitat”

4. Vortrag von Hr. Prof. Stadlmann, zum Thema: ,,Steuerungen am Beispiel eines
Zugleitsystems
fiir Regionalstrecken”

5. Vortrag von Hr. DI Kukacka, zum Thema: , Zugsicherungstechnik der Wiener Linien”

6. Wortmeldung von Hr. Ing. Choddasz, zum Thema: ,,Kompetenz bei Verkehrstelematik sowie
Sicherungs- und Leitsystemen”

7. Termine

8. Allfalliges

05. April 2011

Zeit: 10.00 Uhr
Ort: Fa. Pilz

TAGESORDNUNG

1. BegriiBung Hr. DI Lehotzky
2. Einleitung und Themeninhalte Hr. Ing. Walter Eichner MBA

3. Vortrag von Hr. Dr. Schébel — TU Wien, zum Thema: ,Verwendung der Best Practice Risk
Methode zur Ableitung von Sicherheitsanforderungen fir streckenseitig
Zugkontrolleinrichtungen”

4. Vortrag von Hr. Ing. Wenty — Plasser & Theurer, zum Thema: ,Funktion und Anforderung an
Gleisbaumaschinen”

5. Vortrag von Hr. Dr. Prostrednik — ELIN EBG, zum Thema: ,,SIL-Bewertung eines
Fahrzeugleitgerates”

6. Vortrag von Hr. DI(FH) Schmidtke — Berner & Mattner, zum Thema: , Funktionaler
Sicherheitsnachweis fir Schienenfahrzeuge aus der Sicht der Anforderungen an ihre
Steuerungssysteme”
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7. Vortrag von Hr. Ramsner — Knorr Bremse, zum Thema: Unterschiedliche

‘

Sicherheitsanforderungen an den Systemhersteller”
8. Termine

9. Allfalliges

18. Oktober 2011

Zeit: 10.00 Uhr
Ort: Fa. Pilz

TAGESORDNUNG

1. BegriiBung Hr. DI Lehotzky
2. Einleitung und Themeninhalte Hr. Ing. Walter Eichner MBA
3. Vortrag von Hr. DI Kurt Preisinger — Unternehmensvorstellung Arsenal RACE

4. Conclusio — wirtschaftlicher / technischer Sicht, aus Sicht der Betreiber / Hersteller
- alle Anwesenden

5. Diskussionsrunde — Vorbereitung zum Abschlussbericht
- alle Anwesenden

6. Termine

7. Allfalliges
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4. Beitrage der Referenten in chronologischer Reihenfolge

4.1. Vortrag Hr. Eichner (24.2.2011)

pilz

Anforderungen an Steverungssysteme & Teilsysteme
Heute und Maorgen

Pilz Gm.b.H. 24. Februar 2011

Ing. Walter EICHMNER, MBA

. [ ]
+ Arbeitsthema DIIZ

Anforderunen an Steuerungssysteme & Teilsysteme
- Heute und Morgen

Bewahrung und Erhaltung erfolgreicher und zeitgemdaier Konzepte

Schaffung einer Plattform fiir kiinftige Anforderungen

Uberpriifung aller wirtschaftlichen Aspekte

O
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+ Arbeitsthema pilz

Anforderunen an Steuerungssysteme & Teilsysteme
- Heute und Morgen

Bewahrung und Erhaltung erfolgreicher und zeitgemalier Konzepte.

Auflistung , Beschreibung und Bewertung aller bestehenden Systeme und

Teilsysteme

Auswertung der Ergebnisse aus der Uberpriifung

Balmompriens hmm

+ Arbeitsthema

Anforderunen an Steuerungssysteme & Teilsysteme
— Heute und Morgen
Schaffung einer Plattform fir kiinftige Anforderungen.

Erarbeitung von Lésungsansatzen - Umsetzung der daraus zu
schlielfenden Konsequenzen und Erkenntnisse

Implementierung der Anforderungen aus anderen Bereichen -
Arbeitsthemen

Bafrknmpeiens ieam

pilz
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* Arbeitsthema pilZ

Anforderunen an Steuerungssysteme & Teilsysteme

— Heute und Morgen

Uberpriifung aller wirtschaftlichen Aspekte
Den Anforderungen der aktuellen Situation nachhaltig gerecht werden
More for less”
Mutzung von bereits bestehenden Konzepten Nutzen von Synergien

Inhalte der Normen — separates Arbeitsthema?

» Arbeitsthema D“Z

Gemeinsame Ziele

Umsetzung von Innovationen

Bewahrung und Erweiterung
der hohen technischen und sicherheitstechnischen Niveaus
Wettbewerbsfahigkeit

Gemeinsame Nutzung der bestehenden und kiinftigen Erfolgskonzepte
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pilz

tha apirn of safery

Seite: 10



OSTERREICHISCHE
VERKEHRS-

| WISSENSCHAFTLICHE
P’ GESELLSCHAFT
i -

4.2. Vortrag Hr. Glaser (24.2.2011)

Modularitat und Dezentralitat o
pilz

Automation System PSS 4000

Armin Glaser
Produktmanagement
++49-(0)711-3409-678
a glaser@pilz de

Automatisierungssystem PSS 4000 pilz

Automatisigrungssystem PSS 4000 =

¥ Hardwarskomponentan

b Softwarekomponenten

¥ Echtzeit-Ethamest SafatyNET p
b MNetzwerkkomponenten

¥ Verschiedens Funkhonen/

Applikationen

[ELEE ] - | Sxfcmaldefungisysiem FI3 4000
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Hardware

— 1 Autumatserursgystem PLE 4000

» Hardware pi'Z

» Gerateklassen, baserand auf dem B L DEE ANDN
dezentralen E/A-System PSSuniversal: 'Uﬂ]m 3 :ﬁh‘ £554000
PSSuniversal PLC ' 7 Jha
FSSuniversal /0

b Groke Vielfalt an 1/O-Modulen
Standard und Sicherheit
b Leistungsfahige Vernetzung durch
SafetyNET p
F Software-Plattform PAS4000

¥ Anbindung an Visualisigrung und
Diagnosekonzept PVIS von Pilz

o me e 4 AyAomalmssnung s iy Rem FLES H000
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I PSSuniversal:
modularer, flexibler Systemaufbau DIIZ

Einfache Montage
b Flexibles Aufbaukonzept
b Funktionen werden nach Bedarf
hinzugefigt
I Schraubanschlufs I CageClamp |’ wanungsﬂeund‘mherﬁmu
r-r'

P

[ 1% June 2010 FrEE “xpasem | nvercnment o sl oo salieny

Basismodule

+ Hardware pilz

Seite: 13
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* Modules for extended application range Dilz

Permitted temperature range:
P40° C ... 70" C
¥ (Normal modules 0° C...BD° C)

Condensation
¥ Permilted within the scope of
pollution degree 2 of
EN 60068-2-T8

Application areas
» Outdoor machinery
b Syslems enginesring
¥ Chemical and process
ENgineanng
r Enargy plants, wind farms
¥ Water/wastewater engineering
+ Supply and disposal technology
¢ Conveyor and storage technology

Benefit: No control cabinet heating

PRE Sylem L asenhmen

pilz

Software

e ] AlDMANE RIS PSS 000
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* Universal programming in IEC 61131-3

for standard and safety

pilz

;" : | i ! MNumeric functions
Floating point arithmetic
=gt Timer/counter functions
o B o g - Memory functions
f:D" Y1) Shift register functions
= Comparison functions
» Full IEC 81131-3 instruction set for programming standard g

control and, for the first time

safety functions too

» Safety PLC with greatly expanded instruction set

Including: |dentical instruction set for standard and safety

For entirely safe process control functions

Ve
I

I 3T e 3070

Py Sysiem Erveonmesd

» All control functions
far the entire automation

f I\j."ll. \'\ ‘Jfa'; \"\

Editors for the Family

¢ L (Instruction List)

PSSu PLC
- —— e _‘:I
=F= - IL (Instruction List)
R available
- gl i :
g i S

1 i

l

=]

¥ PAS Multi-Editor

ST (Structured Text) |

Avallalvr Dot 2011

e

Hite
1R
i

i F ] ViIkEy
g i

¥ ST (Structured Text)

" .

pilz

F ol vl langunga, bul mfficwni
¥ omgam (o aesorrilbe

¥ Hagh vl lnguge
F  compare io; TurboPascal
P balter siructuring than AWLIL

b gpasiest languade 1o undersiand

PAS Multi-Editor
Availlabie Apedl 2071

o B =

L6 H i.-"

=R R

Seite: 15



OSTERREICHISCHE
A VERKEHRAS-

WISSENSCHAFTLICHE
' GESELLSCHAFT

e
+ Software pllz
W L

pte: 4 v e it Software-Bausteine

ool noe S * Umfangreiche Bibliothek an

macins curcroe ol e Ao vorgefertigten Fail-safe- und Standard-

i i Baustzinen

g e * Funktionale Gliederung und

Struktunerung von Projekten
Bausteine kinnen beliebig oft
wigderverwvendat warden

]

e f— :
; . = e = ! » Anderungen im Baustein werden zentral
g = Ea o dokumentiart und verwaltet
E ¥ Reduzierung von Zeit und Kosten
:f-'f':"_ i — wahrend der Planungs-,
SR ; | Implementierungs-, Installierungs- und
- Wartungsphase
-.: -.-:-.:: ; i Aldnmaleienmgreyysaee P 4000
L
+ System overview of the control technology pllz
i schuss I ety il » Decentralised periphery
; R e i for larger automation
= (G o
PSSu MU PSSulO PSSul0 » Decentralised periphery

R e e e o et e o for EI'I'IEHGT mﬂtml

= G R |

+» Decentralised control

PESuPLC PESuPLC _PBSuPLC
Frestes st eaa e suarenyy Arsssssssssanns 51.r5|:em5
E ey m m - For modular machinary
. - Indepandeant control
- Greater availability
PSSUPLC PSS mul PESuIO

i : » Decentralised periphery

m S m m mixed with small and

large control systems

Seite: 16
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¢+ Hardware-independent programming pilz

o)
¥ ana e
I_'_EQ] wspmn s mmm
= !

|  User program I"Z_-
=g N 3._. —y —— :-... """"

]

'ﬂﬂaht‘l: ‘I":rlth! Variable 3 zhhla £l 'U'Iilhll 5

Input 0.0 Input 0.1 Input 1.3 Output 0.0 Output 2.0

Cibgitad Input 0.0 ] Crigital Input 0.1 [ Digital Input 1.3 [ Diigital Qutput 0.0 ] Crigital Qutput 2.0
Hardware 1/Os

¥ Always an identical view of the overall system

Irrespective of the hardware design and the level of decentralisation
b Universal, symbolic addressing provides easier orientation
F First standardised mechanism for standard and safety functions

+ Simple cross-PLC data exchange without the
administration involved in program distribution

" One commen, system-wide mapping table
with symbaolic addressing
A centralised view of a distributed structure

Seite: 17
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Lo evg.art

pilz

Echtzeit-Ethernet SafetyNET p/
Netzwerkkomponenten

Aufersatnerungeiyvilem PSS 5000

I Echtzeit-Ethernet SafetyNET p/Netzwerkkomponenten Dilz

= - (SafetyNET p
—
Pl [ [
F3Snet SHL T '
. J :
100 Mbiifs * II Fiber Oplisch =

100 Mbit!
4 .

4 Elektrisch L Elektrisch

f_S__S_net SLL i

l LN l LA ] t
B B 100 Mois
Fiber Optisch

Atmaimennygssysiem PSS 4000
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» Echtzeit-Ethernet SafetyNET p/Netzwerkkomponenten pllz

Topologie - Optimierung von
Leitungswegen

¥ Anpassen der : ~
Netzwerktopologie e | e g O
an das Anlagenlayout: Ll ¥ W B

¢+ Sterntopologie

Topologie Optimierung

)23 K

* Baumtopologie

1 it e § o pa—
Realisieren von Abzweigen - Yl  E=r "
(Stiche) '

Stiche / Abzweige

‘Leitungswege kénnen —— ; e
optimiert werden o Lo

ot T Aunmatmserungiyviem PSS 4000

L ]
» Echtzeit-Ethernet SafetyNET p/Netzwerkkomponenten pllz
Steigern der Netzwerkverfiigbarkeit L Dptiim =
Méglichkeiten zur -] Ea—
Verfiigbarkeitssteigerung: _
* Fiber optische Kommunikation
steigert EMV Festigkeit Ringredundanz
* Ringredundanz stellt —
Kommunikation bei defektem Kabel ™
oder Switch sicher s
f— - - x ——-
Wl " H | ==
=
"
-
| 221
18 Annmyssiagiyeiten PSS 1000
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Funktionen

ot 1 Autrmate eyt PSL 4000

a
» Funktionen - PSSuniversal Analogeingangsmodule DIIZ

Sichere, dezentrale
Analogeingangsmodule im
Systemverbund

F Reduzierte
Installationsaufwendungen

F Minimierte Stéreinfiisse

b Geringer Flatzbedarf im
Schaltschrank

Zentral und dezentral

0..25mA,
-10...+10V

v mna F. 1| RiOMATE AT R S
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+ Funktionen — PSSuniversal sichere Position, DilZ
sichere Geschwindigkeit

~ Die L&sung zur Positionslberwachung:

b Kombination von Zahlermodulen,
speziellen Funktionsbausteinen und
Standard-Drehgeber

¥ Sichere Auswertung von Position,
Drehzahl und Stillstand mit Standard-
Drehgebern

Applikationen
¢ Pressen, Abkantpressan (in Kombination mit
PSEMvip)

» Robotik, Handhabungstechnik, Drehtische
¥ Buhnentechnik
* Verpackungstechnik
¥ Lager- und Fardertechnik
G ¢ Portale, Portalroboter
10,
L 4 Asfomainmsengsryiiem PSS 4000
* Funktionen — PSSuniversal sichere Position, ilz
sichere Geschwindigkeit p
% PSSuEFABS 551 Programm ' Sichere Auswertung von
' | ki + Position
¥ Drehzahl
» Stillstand

L Sicherheit mit zwei
Standarddrehgebern:
{applikationsabhangig)

* bisPLe (Cat 4)
b EN ISO 138451

Diversitare Gebersignale

b Kombination aus ABS und INC

¢+ oder unterschiedliche Auflésung b ENIECH0aT
bzw. Zahlrichtungen bei gleichen Gebertypen

* bisSILCL3

e 2 Acformatuenanginysiem PSS 4000
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* Funktionen — PSSuniversal sichere Position, pilz
sichere Geschwindigkeit
PAS4000 - Bausteine fiir die sichere e
Auswertung i e vea -
+ Es mulssen zwei Zahlermodule und zwei Eis _':-:* ‘__:h sl
Bensoren verwendet werden, e v

¢ Es kénnen sowohl zwei Zahlermodule

» PSSuE F ABS SSI R R
¢ oder eine Kombination aus PSSu E F INC - A
und PSSu E F ABS S5 Tasniwart | UBINT:
verwendet warden, e

BewCamnier¥alur =

+ Redundante, diversitare Eingangswerte mit
Verwendung der Funktionsbausteine Ay,
b FS_IncrementalEncoder e

k FSHAIJSOELI[EEHDUdEF i'ﬁiz PisgSet ComnterErrar =
¢+ und FS_CounterDual = M

T

a-‘..-_' f.-l:'. -

e e | Asfeemabusiungiaysien PSS 4000

¢ Funktionen - sicheres elektronisches -
Nockenschaltwerk PSS 4000 DIIZ

Neu: - o1 elektronisches
Nockenschaltwerk in der
Pressensteuerung integriert!

v [Das neue elektronische Nocken-
schaltwerk des Automatisierungssystems
PSS 4000 ersetzt konventionelle
mechanische Nockenschaltwerke

+  Die Basis fur das sichere Nocken-
schaltwerk ist die sichere Geschwindigkeit
der Drehzahliiberwachung

Aumrrabeanygssysiem PES £000
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I Funktionen — sicheres elektronisches -
Nockenschaltwerk PSS 4000 Dllz

Funktionsprinzip — SafeCAM
¢ Sichere Positionserfassung durch das Auswerten zweier Drehgeber
FLe(Cat 4) (EN IS0 13849-1) // SILCL 3 (EN IEC 62061}

Encoder_1 F5 Posilion | re ‘Winksl
= LE |Counter [ ——{Posiion |——*|CEEN0
a FS_ G | Dl ToAungle

' Funktionen — sicheres elektronisches :
Nockenschaltwerk PSS 4000 pllz

Vorteile durch das elektronische Nockenschaltwerk:

I Echte Dynamisierung der Nocken
+ durch Messung der Geschwindigkeit
¢ Interpolation zwischen eingelernten Grenzwerten L
{nicht nur starre Totzeitkompensation) _

b Kontinuierliche Nachlaufwegmessung
¢+ Erzeugen von Warnmeldungen bei Verschleil
+ Uberlaufskompensation — die Halteposition
wird erfasst und der Nachlaufnocken
zyklisch neu berechnet.

o, 0 Actcematumngiaysiem FAS 4000
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* Funktionen - sicheres elektronisches ilz
Nockenschaltwerk PSS 4000 D

Baumustergepriifte Sicherheitslésung nach EN 692
=
w:‘_ﬁlfr

LS\
klassisch/
mechanisch

neu/
elektronisch

on P33 4000 - pfeied sletironsdches MoCkend (halteeri

pilz

Applikationen

28 Agncmatiisiungddyslem FE3 4000
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L
+ Applikationen - mechanische Pressen DIIZ
Projektbeschreibung
Das sichere elektronische Nockenschaltwerk mit
dynamischen Nocken auf Basis der sicheren
Positionserfassung mit Absolutwengebern realisien dis
Steuerung
Abgenommene Pressenbausteine zur Steverung der Presse
werden vervendet

Mechanisch wird ein Standardgeber anstelle sines
mechanischen Nockenschaltwerks an der Presse angebrachi

- .-...-: .} Aubsnaiseragrysem PES 4000

+ Applikationen - Abkantpressen pilz

Projektbeschreibung W

» Mit dem Steuerungssystem PSSuniversal PLC als
Sicherheitssteuarung und dem kamerabasierten
Schutz- und Messsystem PSENvip

kann dynamisches Muting realisiert werden.

» PSSuniversal PLC ist fur alle klassischen
Sicherheitsfunktionan und auch die dynamische
sichere Positions- und
Geschwindigkeitsibersvachung zustandig.

+ Die Kommunikation erfolgt Gber die RS232
Schnittstelle

— 30 Auturmaticenmgssysiem PEE 4000
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+ Applikationen - Briickenabsicherung DIIZ

Projektbeschreibung ﬂ:“’

» Das Steusrungssystem PSSuniversal PLC in
Vemnetzung mit dem System PSSuniversal 110

steuert und kontrolliert Brucken und Schleusen

¢ Steuerung von z. B. die Offnung und SchiieBung von
Brucken und Schleusen, Geschwindigkeiten oder
Lichtsignale

¢ Die Bedienzentrale wird uber das Echizeit-Ethernet

SafetyNET p mit den Bedienstellen gekoppelt

S il - il Augumalmsnagpeydem P S000

* Applikationen - Vergniigungsparks pi|Z

Projektbeschreibung \%

»  Das Steuerungssystem PSSuniversal PLC steusrl
den Antrieb von Motoren

»  Erfassen der Position von Fahrwagen

» Regelung von Taktung bzw. Weiterfahrt und die
Geschwindigkeit von Forderbandem

¢ Bei aufiretenden Stérungen meldet das
Steuerungssystem unmittelbar die Storungsquelle

mit genauer Lageangabe

ol 1 At AAE 4000
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» Applikationen - Bahniibergange pilz

Projektbeschreibung

»  Komplette BahnUbergange, autonom betrieben oder
an ein Stellwerk gekoppell

¢+ Das Steuerungssystem PSSuniversal PLC dient als
Ubergeordnete Steusrung

» Optimales Zusammenspiel der einzelnan
Tellkomponenten (Anschaltung der Blinklichter Ober
Blinkgeber, Lautsprecher/Gong, Schrankenaniriebe,
Kontrollelemente, Meldelampen,

Raumiberwachung, Ein-/Ausschaltelemante. )

S——— Et] Aubaahserigaayiiem FHE L0600

» Applikationen - Seilbahnen pilz

' Projektbeschreibung

.+ Steuerungssystem PSSuniversal PLC dient als
Sicherheitssteuerung, vernatzt mit PSSuniversal
IfO-Modulen

"B . Sichere Kommunikation Ober LWL zw. Berg- und

Talstation
b Digitale und analoge Standard-E/A's

¥ sichere analoge Eingange
= Geschwindigkeil, Seilspannung

¥ sichere Zahlereingange

= Wegerfassung

e 1 AarEmteapysem PES 4002
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Ll
pilz
One cabinet like this
per Bridge/Sluis

Standard and Failsafe

Seite: 28
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Sluisen at the volkerak
(willemstad)

Total 18 PLC head modules

pilz

Einsatz sicherheitsgerichteter SPS im Bereich Seilbahnen

D e L TR Y

e [ppre e CaTw e oy

Weltweit verlassen sich jdhrlich insgesamt rund 4.5 Milllarden
Menschen auf das Beforderungsmittel Seilbahn !

Seite: 29



+ Anwendungen sicherer SPS

Einsatz der PSS 3000 in 6sterreichischen Urlaubsgebieten

Bis zu 150 Fahrgéaste
konnen in einer Gondel
transportiert werden

Allein auf Osterreich
bezogen gift, dass im Winter
20082009 623 Millionen
Personen mit Seilbahnen
befordert wurden

b G TR & D SR e

Zum Vergleich: die OBB hat 2007 ca, 200 Mio. Fahrgaste
{30 Mio Fernverkehr, 1T70Mio Nahverkehr) befdrdert.

Custen Fachvermand der Sedtbahnen Ostermechs, OBE

wen S — g —

-
l-;;r'_,,

pilz

Railway approvals CENELEC SIL4

ER S5158 Batnarssndungen - Spasbhabon urd Machwess der e Gssagiost
rtaphathed

| Irslanctaffaarked| Scherted [RALS,

EN 50138 Buty chirgin — Sollaars W Esenluah s il Utsei-
i e

EN B39 & gen = 5 e it Spviere b
Sagnafierhrd

EH B0188-1)-2 Babnarsssrourgen = T Sarided bk, Sapruitsrhved uhl
Diabes e o S s e
Tod 1. Gachuarh " K a i guachi -
i
T s
P
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+ Produkteigenschaften PSS4000 pilz
Gemeinsamkeiten - Unterschiede
1R el VarianNEa"
Al Tuam = 15aax
[Twm paeatut
Umgeteaigiieetgarate 0° Chmén" C 5 M C
[emwanieinfeise .
Betnang pech D3 EE:;!
mNN
____Zul Bemnebunohe fer b 2000m i
Bechanische Esgentchatien
Yibration EM §3088.3 8]
Frequenzbereich 10-80 HE, 0,35 mm
Amplhuge | 10-60 Hz. 0,35 mm E0-1000 Hr. 5
mas feschieunigung|  @0.1000Mz 39 |8~ 3000Mr 033
Emzetschock EM $5044-1-27:
Deesciiunepng | 1551 ms
Impubdayer 15gi i mm &g i 30 ms
Wml‘hmt:
Eﬂml;. 127 ¥ il :Iq: 16 mE
Impubsdae 5316 m i
EMY: EM&11312
EN &1456 1
10,
— e 41 Ayinmaineturgleiem PSS 4000
+ Produkteigenschaften PS54000 ilz
Gemeinsamkeiten — Unterschiede (2) p
" Standard™ "R Varianten™
Bdxxx A S
Futassungen: LAty [Ty
D3R DAL
ERA iy geglant |
EN G2MH Sicherhed von Maschinen - Fundonale Scherheil
i e s she s operes
etekinscier, elekironscher und piogiammesrbaced
Hormen: EM 62061 i cher Steusrungasysiers
EM 138401 Sichwiteiel von Maschosr - Sachahotsbabogans
Tl von Sieusnngen -
EMN 135401 T 1Mo e Cesbalyraiieitngirn
i 61508 Funkbonale Sichaifd uchorhestibaIogener
resc i’
IEC 1508 o

s
2 {F‘{_.

s anee a3

Asmereaisenagiiysiem PSS 4000 1Pt

Seite: 31



OSTERREICHISCHE
d VERKEHAS-

GESELLSCHAFT

+ PSS 4000-R
b SIL 4 Applikation einer Stellwerkskopplung DIIZ

7
— Ly
e £y W wpabi il ol wale

+ PSS 4000-R @
» SIL 3 Applikation Bahnibergang DIIZ

F
e
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+ PSS4000-R Bahnzulassung 2
pilZ

Status der Zulassung

Il. Eisenbahnbundesamt in Minchen ﬁ Enmanbatn-Bundesar
Amulfstralie 911 - Manchen
< SIL 4 Architekturen wurde als sehr leistungsfihig erachtet.

< Keine fachliche Bedenken, dies so wie vorgestellt auch zuge-
lassen zu bekommen.

< Sachbearbeiter der die Priffungen durchfihrt wurde benannt —
Aufforderung unmittelbar einen Prifungsantrag zu stellen

P Lkl

+ PSS 4000-R DiIZ

Status der Zulassung- ®
SIL3- Architektur . =

o e T TS b T o

o v 0 B g P S

i o e s e s S Sk, PYEER S s Ry o

R S b i e P —

o B, b e | R e |

i e e g $59 5 G5 e i SR, g
s iy

Eesa—
b Pon [ty aman Dot g o bty e et n
o m 1 S | R A

TN T R e
S m—

[ - '
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Armin Glaser
Praduktmanagamant

Tel. +49-711-3402-678
E-Mail. a.glaser@pilz.de

4.3. Vortrag Hr. Prof. Stadlmann (24.2.2011)

~—M

OBEROSTERREICH

Steuerungen am Beispiel eines
Zugleitsystems flir Regionalstrecken

OVG - AK Schienenfahrzeuge, Februar 2011

Burkhard Stadlmann
burkhard.stadimann@fh-wels.at

| Univiersity of Applied Sciences Upper Ausiria - FH Wels

L
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Inhalt —_—

1. Grundlagen
2. Das Zugleitsystem
3. Komponenten der Fahrzeugsteuerung

Univirsily of Applied Sciences Uppoer Autlria - FH Wels r =

Falia 2

=n

el e

1. Grundlagen
Ausgangssituation
Grundzige

University of Applied Scicnces Upper Ausiria = FH Wels
. ullud Aot e s Folie
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Warum Computerunterstiitzung =
fiir den Zugleitbetrieb? -

SicherheitserhShung beim Zugleitbetrieb notwendig

@ Fehler eines einzigen Mitarbeiters kann Unfall ausitsen
Beispiele fiir Unfille in Osterreich (Jahr 2002):

& Donauuferbahn: Fdl hat fir einen Streckenabschnitt 2 entgegengesetzte
Fahrerlaubnisse areilt

Z \ Strecke

Fe Zug A - FeZug B

— Murtalbahn: TriebfahrzeugfGhrer hat Kreuzung nicht abgewartet

£ -t Strecke
I
. Fe Zug B
Fe Zug A - )

e

Univorsity of Applied Sciences Uppor Austria - FH Wels

Falia &

=m

Basic ldea ——
Leave the operational principle as itis %
But GPS-Satellites

> Entire operation gets computer —
ﬂfdﬂd support { : [Data Raddio
o System .
® On-Board-Computer 3 —
= Train location based on dGPS e
= Supervision of movement authorities aq
® Data Radio System Z
» Stationary repeaters are the only line .
side installations needed 9
Wiork-place for Train
® Central Computer Coniéollor
Vehicle with
Ombord Linit
University of Applied Scionces Uppor Austria = FH Wals %_‘}
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2. Das Zugleitsystem
Zentrale
Funksystem
Bordrechner
Uberwachungsfunktion
Zugortung
Einsatzstrecken

Univorsity of Applied Sciences Upper Ausiria - FH Waels _
Zentralcomputer =N
Kernapplikation b

® Verwaltung der Fahrerlaubnisse

® Kollisionsiiberwachung auf Basis der Zugabstinde

® Kommunikation
zu den Zigen

GUI

® Darstellung der Linie
- schematische Darstellung |
Zugleitblatt (Bildfahrplan)§

#® Relationale Datenbank flr
den Fahrplan

University of Applied Sciences Upper Austria = FH Wols

Seite: 37



OSTERREICHISCHE
VERKEHRS-
WISSENSCHAFTLICHE
GESELLSCHAFT

Module Zentralrechner

Mafstabliches Zugleitblatt

L B

ol ik . |

|4
']

Ausschnatt Zugledblatt Linzer Lokalbahn
Foto: SthH

University of Applied Sclences Upper Austria - FH Waels

B

e

Falin §

Funksystem

Funksystem

® Kommunikation mit einem
sireckenspenfischan Funksystam

® HF-Frequenz im 2-Meter Band
® Intelligentes Roaming

® Relamssiationen sind die einzig
notwendigen onsfesten Installationan

® Ca. 1 Funkredais pro 10 km Linde
{abhanghg von der Topographice)

University of Applied Sciences Upper Austria = FH Wels

Falia §
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Bordrechner

Positionserfassung mit
dGPS-Empfédnger, Achsgeber
und digitalem Streckenatlas in
streckenspezifischen
Koordinaten (nichl gleisselaktiv)

* Datenkommunikation mit
dem Zentralrechner

= Einfache Bedienung

* Uberwachung der Einhaltung
der Fahreraubnis

* Diverse ortsabhangige Zusatzdienste (2.B. Schienenkopfschmierung)

e

Foto: ki

Univorsity of Applied Sciences Uppor Austria - FH Wols

Folm 18

Movement Authority
Supervision

No movement authority at all < brake
Movement authority available:

o Speed too high
Reminder by =% brake
acoustic signal
400 m in front
of the end Spesd control
e
100 m in front
- of the end
,/h?:u,r)eactann -
= hrake .i%;'-..i._‘
—

(EN

e

Rall over
< brake

End of
movement
authority

Movemnent Authority

University of Applied Sciences Upper Ausiria - FH Wels

Falie 11
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Train Location (=m

ey e

{}1 .[L

3 IDr:al.‘nn1 E: I
. algorithm ;I "

1
Foto: Srai Train location
with line based coordinates

Univeraity of Applied Sclences Upper Austria = FH Waols }

Falia 17

Accuracy of Train Location (=8
Accuracy of odometer is
influenced

® Slip during normal drive
® Braking situations

Accuracy of GPS is influenced
® Topographic situations

® Shadowing by buildings and trees
® Used type of GPS receiver

Resulting accuracy is better
than 10 m
® No track specific location

8 System features allow this
positioning error

University of Applied Sciences Upper Austria - FH Wels J

Falia 13
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Reliability of Train Location en

\'\d!sturbances

University of Applied Sciences Upper Ausiria - FH Wels

Folia 14

Linzer Lokalbahn AG

Lb. Gmunden-Vorchdorf AG

Lb. Lambach-Vorchdorf-E. AG

Lb. Vocklamarkt-Attersee AG

Straflenbahn Gmunden

Lb. Lambeach-Haag a.H. {aulier Betngb)

{ca. 130 km Eisenbahn)
Fiata: S1&H
University of Applied Sciences Upper Austria = FH Wels :}

Falia 15
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Betriebserfahrung

Zugleitsystem der Fa. Stern & Hafferl ist seit Anfang
2003 im Probeeinsatz und seit 2006 auf ca. 90 km
Strecke in Betrieb

Anzahl Zugkilometer pro Jahr: ca. 1,1 Millionen

Abwicklung von ca. 50.000 Datentelegrammen pro
Tag

Zwei Fahrdienstleitungen (Eferding und Vorchdorf)

University of Applied Sciences Upper Ausiria - FH Wels

L
|

Folis 18

==

e

3. Komponenten der
Fahrzeugsteuerung

Univorsity of Applied Sciencos Uppor Austria = FH Wals :r

Falia 17
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Anforderungen =
Steuerungskomponenten

-

Erfiillung
Bahn
Kommunikations-
University of Applied Sciencos Upper Ausiria = FH Wols }—r"’
Komponenten der —
’ Ea

Fahrzeugsteuerung (Zugleitsystem)

e
Funkmodem

\.

- bmi
Fiihrerstand 1

DMI
Fiihrerstand 2

University of Applied Sciences Upper Ausiria - FH Wels _>

Falia 10
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Komponenten der =N
Fahrzeugsteuerung

University of Applied Scionces Upper Austria - FH Wols ,

Folis 20

Interoperabilitat — Mobile Komponenten (==

Interoperabilitit — mobile
Steuerungseinheit
® Fremdiabrzeuge werden mit einer

mabilen Bardeinhait baim Befahran der
Zugleitstrecke ausgerustet

® Minimahloraussetzung:
24V Stromversorgung fahrzeugseitig

® Magnethaftantennen fir GPS und
Datenfunk

;
:

“Fota: SEe

University of Applled Sclances Upper Austria = FH Waels
Falia 31
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Kriterien fur Auswahl am Beispiel des
Zugleitsystems

Industrie-PC als vermutlich langfristig verflighare Hardwareplattform
Yerwendung von Standard-Zusatzkarten

SPS ware i.a. zu wenig leistungsfahig

Bahnspezifisches DM fur den FOhrerstand

Handelslbliche GPS-Empfanger zur leichteren zukinfligen Skalierbarkeit
Eigenes kostengunstiges Funksystem zur Minimierung der Betriebskosten

Entscheidung fir Entwicklungsumgabung { Programmiersprache Ada aus
Griinden der Sicherheitsaspekte und des langfristigen Einsatzes derartiger
Systeme

University of Applied Sciences Upper Ausiria = FH Wels )—-

-

Faolia 23

Fragen

& VWarum werden existierende Standardschnittstellen oft mcht verwendet?
® Welche Schnittsteflen sollen standardisiert sein?
® Wie konnen Schnittstellen flexibel definien werden?

® Gibt es gemeinsame gof. skalierbare Anforderungen an
Steuerungskomponenten?

® ‘Wie kinnen wir unterschiedliche SiLs ofter einsetzen
(nicht nur SiL0 und SiL4)?

University of Applied Sciences Upper Ausiria - FH Wels }

-

Falie 23
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Danke fur die
Aufmerksamkeit!

Fragen?

Burkhard Stadlmann
{Leiter Forschungsgruppe Bahnautomatisierung und
Verkehrstelematik)

burkhard.stadlmann@fh-wels.at

University of Applied Sciences Upper Austria - FH Wels :

Falis 24
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4.4. Vortrag Hr. DI Kukacka (24.2.2011)
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ARBEITSKRES SCHIEMENFAHRZEUGE
Mboituppo & - Anfomieeung on Bousonngesutormo

Zugsicherungstechnik der
Wiener Linien GmbH&CoKG

1) Anlagenubersicht

2) Gliederung
3) Arten der Zugbeeinflussung
4}  Diskussion

Wiener Linlen GmbHACoKG
e

Abrtai ki s
M hrich e chnib und Zugd chemng

i Fabrant 5011 Dl -ing et fon fcka Die Slandl l,||:1|url Dir E el i
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ARBEITSKRES SCHIEMENFAHRZEUGE
Mboitguppo & - Anlomiteung on Bouonngasyiorme

L 111
Swciwridige 36 am TF S
Y ESTW. QICAS ECC (Ta, PR LLY LIB 51D

L U2
Sowcigriings 116 am;, 17 Satooen
AEETW .- SICAS ECC LA, BN, APy LIRS0

Ershaeiboge 101 m | 21 Soionen
o Py el fha WSL) 0 500 L6, B0 WD
¥ ESTW. SICAS ECC (i) LEBAT) + LTBA1D

L L0
Srachentbrge M0 A, 20 Bubowen

B Fptmniiben Ay SO0 L) B i 6 L W
1 EETN. BiCAS ECC Ry LMA01

Limiw L
Samcianhngs RO AM M Gationen
& Rlerandwnria MELN Fu 0 W0 PR A amd® Sty

Fernsbruerung
U U et U, e 0011 S A5
L L1 Ul e LB om0 | Thases

Copd -ing A-Tides Fod icia Die Sladl gebirl D E el L

ARBEITSKRES
itotagrppe b - Aniorkenng on Seenngessiomo

2.) Gliederung I ! ! !
@ Stellwerksinnenanlage E .i h * tb E
Bedignsnnchiung |: f E ! = i

Moniioredeenplatz (VICOS, CO00)
Sl Maslchstalel sl
Stouerung und Libersachung
- Relasstelwerke (MSL SpDeS-U)
ESTW (S1CAS ECC)
Zugbesinfussung
- LZB Streckengerate (LZBS03S13)
punktl. Zugbeeinflussung
Stromvarsorgung
- Uusv
Bataris

1, Dhpl-ng Miomes Kimacen Die Stadl gebiart Dir

Seite: 48



OSTERREICHISCHE
VERKEHRAS-
WISSENSCHAFTLICHE
GESELLSCHAFT

ARBEITSKRERS SCHENEMNFAHRZEUGE
MOARSROED & - AIOKISUNG ON SOUBUNGIHTNMmS

2.) Gliederung T1

@ Stollwerksaulenaniage
Gleisfreimeldung
Zugbeainflussung
= punktfirmig — Glaismagnat
finleniérmig = LZB Schieilen
Snaks
Haupt-, Block-, Vorsignate
- Ersatrsignala, Fahrteriaubniszignale
Naothaltesignale
Waichan
Antrésb, Verschiull, Ubenaaahuindg
MNahbedisnung
Diagnose
=  Handschibssar

@ Fernstevarung

i Ing Mizrese oo Die Stadt gahdrt Dir E =l i

ARBEITSKRES
Stigrappe & - Aniomienng on Seuenngessiomo

+ v fr— b h o

. ali ot o
linie nfSrmige
Strecke (LZB 500/LZB 513 .
o EMGH: iGN": ' - Linienteitersch eifen
o H scha | 1 Rgeidec il &
Fahsug (SFAS)  — +° AR s
I:l.r.’.i'lll. L] 4

Fahrzeug (LZB 503/LZB 513)
o LIZB Fahrzauggerit

Geschwindigkeltsibarwachung
o lUnear iiber LZB-Bromsiieppe
< Zuglolgezeit ca. S0sec

34 Pt 701, Dipl by, Michus Mbacks e Stadt u!hm-r Dir E Tl L

www wanrgrliedn 2t
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4) Diskussion

ARBEITSKRELS SCHIENENFAHRZEMGE
Atoiagruppse & - Anlorien g on Seusmngesysiorno

Diw Stadi gahdrt Dir ﬂ-ﬂtw
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4.5. Vortrag Hr. Ing. Chodasz (24.2.2011)

BAHNINDUSTRIE.at
Verband der Bahnindustrie

Starkung der Kompetenz Osterreichs bei Verkehrstelematik sowie
Sicherungs- und Leitsystemen

Dialog des Verbandes der Bahnindustrie mit dom FTW ~
Forschungszentrum Telekommunikation Wien

Moderne Informalions- und Kommunikationssysteme sind ganz
wesentiiche Elemente bei der Weiterentwicklung von Leit- und
Sicherungssystemen zur Automatisierung im Schienenverkehr aber
auch bei der verkehrstrager-Obergreifenden Zusammenarbei.

Zahlreiche in Osterreich aktive Industrieunternehmen gestalten
mit ihren Kompetenzzentren die Zukunft der Transportsysteme
Rechts: Prof. Dr. Woltad Rommal, und insbesondere des umwelt- und ressourcenschonenden

GeschafisfUhrer und Dr, Hans-Peter
Schsfel, Wisssnschaflicher Lolter dos Schienenverkehrs aktiv mit. Um die Wettbewerbsfihigkeit des

I Schienenverkehrs weiter auszubauen, Ist bel der Entwicklung
mgﬁ%ﬁmm neuer Systeme stets auf internationale Einsatzbarbeit und
Foto: C. PohVBAHNINDUSTRIE at Kompatibilitat zu achten.

Am 22.02.2011 fand im Verband der Bahnindustrie in Kooperation mit
dem FEE! (Bereich Telekom- und Verkehrsinfrastruktur) ein Dialog mit dem international ausgerichteten FTW
— Forschungszentrum Telekommunikation Wien statt. Geschéfisfohrer Praf. Dr. Wolrad Rommel und der
wissenschaftiiche Leiter Dr. Hans-Peler Schwefel des Forschungszentrums FTW referierien Gber das dort
praktizierte Zusammenarbeitsmaodell und standen fur ausfohriiche Diskussionen zur Verfigung.

Ziele dieses neuen Dialogs sind das Ausloten der Moglichkeiten fiir eine Weiterentwicklung der
Zusammenarbeit zwischen Wirntschaft und Wissenschaft und ein weiterer Ausbau der industriell
verwertbaren Kompetenz der in Ostorreich aktiven Unternehmen in den Bereichen der Bahn- und
Verkehrstachnik.

Am 2202 2011 wurden folgende Themen behandelt und diskutiert:

- Vorstellung des Forschungsinstituts FTW (geférdert im COMET-Programm)

- Zusammenarbeitsmodell zwischen Industrie, Universititen und FTW

« Informations- und Kommunikationstechnik (insbes. IP-basierte Kommunikationssysteme)
* = Sicherungs- und Leittechnik im Verkehrsbereich

- Smart Grids

- Mobilkommunikationssysteme

Der im Downloadbereich abrufbare englischsprachige Power-Point-Vortrag zeigt die Key Technology
Enablers, den Fokus der Forschungsbereiche und die Struktur des Forschungszenirums sowie einige
Projektbelspiele (insbes. aus den Bereichen Railways and Road Transport).

Flir Rickfragen steht [hnen die Geschiftsstelle des Verbandes der Bahnindustrie gerne zur
Vertligung:

Ing. Ronald Chodész, Tel.: 01/588 39-35, E-Mail: chodasz@BAHNINDUSTRIE.at

Nihere Informationen zum FTW finden Sie auch unter: www.ftw.al
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4.6. Vortrag Hr. Schobel (25.4.2011)

Anwendung von
BP risk
zur Ableitung von
Sicherheitsanforderungen fir

Poden {
o™ OVG AK Schienenfahrzeuge
Wien, 5. April 2011
Andreas Schébel
Forschungsbereich Eisenbahmwesen, Techmsche Umiversitéat Wien
Verkehrswirtschaft und Seilbahnen Karlsplatz 13/232
http/Awww eiba tuwien ac.at Wien, 1040, Osterreich

Seite: 52



OSTERREICHISCHE

VERKEHRS-

| WISSENSCHAFTLICHE
GESELLSCHAFT

@In accordance to the current standards of
CENELEC, the question arises if derailment
detectors have to fulfill certain safety |
requirements (by means of a tolerable hazard
rate and safety integrity level).

@ For a rough estimation of the recommended
safety requirement, the so called Best Practice
Risk (BP-Risk) analysis offers a suitable
methodology to answer this question.

| [Ew. :
Ty imertl
w2 Wayside Derailment De

® Monitoring the area between the rails is
appropriate for reliable wayside derailment
detection

® Primary function is to minimize the damage to
the track superstructure arising from derailed
train wheels
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® No on-site staff (e.g. station inspector)
watching trains

@ No derailments of shunting trains

® Mixed traffic operation (freight and passenger)

® Risk assessment only for freight trains

- Hazard ldentificatiotj_;;

A derailment can be caused by several
fault states e.g.:

blocked brake or wheel,

broken axle shaft,

broken axel stub,

broken wheel,

faulty flange of wheel,

faulty suspension and component,
faulty frame,

unbalance (during vehicle run),
violation of clearance gauge,
faulty buffer,

overriding of buffers,

objects within the clearance gauge,
variation of width of the track
gauge,

track distortion,

broken rail,

insufficient track bed

whee! e running surface

aaleshakt | "_ wheel body

wheoel set

anle stuby

ral
trock

2 e sierper

- Considered hazard:
“failure of the
derailment detection”

(CRORONNNONORORORONUNCRONONONCONORO!
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veen) i Risk Analysis

BP-RISK

a ¥ 4
Codey of Pragice ¥ : weth Reterenc e
! Sybemin
Craaiitatres

Chudr it atnee
E stirmaie Estrnaie
Frequency Reverity

Eatwmals

Rna

TU[=™
VIENHA | Lsmemn o BP"RiSk

® System definition
@ Hazard identification

@ BP-Risk Tables
* possibility of mitigation (Parameter G)
* severity measure (Parameter S)
* resulting THR (Parameter F)

_lew. ,
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Consequence Ana_f /SIS -

@ potential mitigation and possible
consequences of an accident

@ parameter G assesses possible mitigation
factors, with two sub parameters B and M.

- ©B = confrontation probability of
disadvantageous circumstances

® M = possible human mitigation

@B previously: “operating density” - not crucial
for derailments |

®original meaning: “confrontation probability of
disadvantageous circumstances”, defined by
Hinzen

® possibility of an approaching opposite train,
.~ whose train driver might detect the derailment
- of the considered train

©B=2

confrantation ;
prabability explanation

low hardly ever does the hazard lead to an accident
regular rarely does the hazard lead to an accident
Ew high frequently does the hazard lead to an accident f

w k| =] m

Seite: 56



‘ OSTERREICHISCHE
" A=l VERKEHRAS-

WISSENSCHAFTLICHE
GESELLSCHAFT

®M assesses if human mitigation is possible

®@train driver of an opposite train who might
detect the damage that the derailed train
already caused

®train driver of the derailed train has no
possibility to detect a derailment by himself

©OM=3

possiblity of human
i mitigaticn

1 | often “skill-based" action under disadvantageous circumstances

| _
i 5 almost never random human intervention
- Y
- 10

TU|& — ‘F

VIENNA | e = Cnnsequence Analy;ﬁ Dama

® potential damage S is assessed by three sub
parameters: T, V and A.

@ T = mass of the trains
®V = decisive speed
@A = affected persons
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weoa) 53 Consequence Analysis — Parameter T

®T considers the mass of the trains

®for derailments, the mass is not crucial—- even
advantageous if train is heavier (NADAL)

©T=0

T train category axample

1 short-distance passenger traffic | local train, rapid-transit, commuter rail

long-distance passenger traffic
2 + high 1 traffi trainset, passenger train, night train, motorail train

3 freight traflic fretghl trains

- =

®decisive speed V is estimated to be around
100 km/h for considered freight trains

®V=3

¥ decisive spaed exampic

1 minor shunting, running at sight, freight cormidor
2 miedium line with limited traffic

3 high local line, regional service

4 | very high long distance or high speed line

13

Seite: 58



[ OSTERREICHISCHE
"\ vERKEHAS-
WISSENSCHAFTLICHE
GESELLSCHAFT

iz~ Consequence Analysis - Paran

damages to persons

@ A assesses how many people might be
affected by potential accident.

®derailment is typical accident type
®freight trains have no passengers on board
® Usually only damage to property and no

©A=0

number of affected persons

example

collision with obstacle (not other train)

collision at level crossing

derailment

A
1
2
3 | several persons
4
5

head-on or end-on collision (of trains)

— =]

THR = (+10

1041 h ] once in 1 year

3-10%Mm 8 once in 3 years

10° 10 once in 10 years
3-10%Mm 1 once in 30 years
104 h 12 once in 100 years
3.10° 13 once in 300 years
| |10 m 1 once in 1,000 years

3404 15 once in 3,000 years

10% 16 once in 10,000 years

@G =B+M
=2+3
®S =T+V+A

=0+3+0
®@G+S=8

15
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System boundary

lﬂtEl'Fl'}cking il . _‘Irlﬂ ﬁ
i /@ Tan

inlariace Interiockng - i
Winysice alemen —_

intmerfacs Tram -

[T — Wayside

Wayside element

@ BP-Risk was designed to have a system boundary of a train

® derailment detection is implemented as a technical wayside
device

- @ assume only the wayside function is involved - transmission and
| interlocking don’t play a part in fulfilling this function).

® resulting THR must be converted for wayside devices.

m

1V
WIENNA | Ui Cﬂ"VEfSInn

dbegred of
degree af speed converson [u)
frack standard capaity
i TirslEvh {irainhmi

gy wpoed ims 132 a4 ST
lomg  deiamu  pEsango .
il (18] an O EiRE
Wy alevlanes  peessnpol - in oo
iralln
short  dfivionee  pEssenper - 2 wiz
it
shawi  dnianie  pessnges & i3 a3
il
Byl lnal s I8 A Bazd

| © short distance passenger traffic standard with
. average speed of 90 km/h and with capacity of
| two trains per hour represents a mixed traffic
route

® THR must be multiplied with the resulting

i v conversion factor u
® THR=104/h*0,023=2,3*10¢/ h perkm. 1
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T I;‘,": = £ il
“_—E === Conversion B

® THR per wayside device, another conversion needs to
be carried out, that takes the wayside devices per
kilometer into account.
« If derailment detectors (DD) are placed at every signal, which
have an average distance of about 2,5 km |

* OR Iif the detectors are placed in the distance of every
junctions, which would be around 7,5 km

@ resulting THRs are:
*» 23*10°%/hperkm* 25 km/DD =5,75* 10°/ h per DD
' *» 23*10%/hperkm=*7,5km/DD=1,7 * 10>/ h per DD

@® resulting in SIL 1

[EW. A

Tl’ Tl
v

LELY!

wens| v Conclusions o |

® Application of BP-Risk delivers a THR of
around 1,0 - 10-5 / h per wayside derailment
device.

© Some parameters (T and A especially) don’t fit |
100% for this particular hazard scenario. '

®The arguments considered in the decision
making process are comprehensible and allow
therefore a simple modification in case of
updates.

@It will be necessary to carry out an in depth

- analysis for certification of derailment

-, detection systems
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Andreas Schobel Sonja-Lara Bepperling
Research Center for Railway ETH Zdrich
Engineering, Institute of Transpart Planning
Traffic Economics and Ropeways and Systems
http:/iwww eiba tuwien.ac. at hitp:/iwww.ivt. baug.ethz.ch
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4.7. Vortrag Hr. Wenty (25.4.2011)

Plasser:Theurer

Ing. Rainer Wenty
Exportleiter Marketing und Technischer Verkauf
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Plasser:Theurer

Funktion und Anforderung an
Gleisbaumaschinen

+ Plasser & Theurer
= Gleisinstandhaltung
+ Beispiele von Maschinen
» Steuerungsaufgaben
+ Cockpit
* Messen und Steuern
« Beispiel Nivellier — und Richtsystem
+ Arbeitsfunktionen
* Fahrfunktionen
+ Sicherheitstechnik
« Warnanlagen
« Gefahrenbereiche

Plasser.Theurer

Plasser & Theurer
Export von Bahnbaumaschinen

Gleisinstandhaltungsmaschinen
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Plasser.Theurer

Das Plasser & Theurer
Unternehmensprofil

» Entwicklung und Produktion von
Bahnbaumaschinen

* Linz/Donau: Stammwerk

+ Wien: Exportzentrale

« Seijt 1953: 14.521 Maschinen
« Lieferung in 105 Lander

Plasser:Theurer

Das Plasser & Theurer
Unternehmensprofil
* Derzeit mehr als 3 000 aktive Patente

* Exportanteil der osterreichischen Produktion 95%
+ 3 500 Mitarbeiter in 18 Unternehmen in aller Welt
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fMasser:Theurer

Plasser & Theurer Unternehmen

& mit Produktion

Plassgr & Theurer
in Osterreich

+ Gesamt; 1586 Mitarbeiter

Stammwerk Linz
1382 Mitarbeiter

« Exportzentrale Wien
111 Mitarbeiter

« Maschinen Vermietung Purkersdorf
93 Mitarbeiter
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Plasser.Theurer

Maschinelle Gleisinstandhaltung -
Grundlagen

+ Wie jeder Fahrweg benotigt auch der
Schotteroberbau periodische Instandhaltung. Einige
der wesentlichen Erhaltungsarbeiten am Gleis sind:

* Herstellung der geometrisch einwandfreien Gleislage

Durch die Betriebsbelastung entwickeln sich im Gleis Fehler in der
Héhenlage und Ausrichtung. Es mud daher in periodischen
Abstidnden die Lage korrigiert werden. Um wieder ein
einwandfreies Nivellement herzustellen wird das Gleis um 10 bis
25 Millimeter in eine neue Lage gehoben, gleichzeitig wird die
Richtung korrigiert und anschliefend wird der Schotter unter den
Schwellen verdichtet, um die neue Lage zu festigen.

Plas;er aTheurer
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Plasser:Theurer

Maschinelle Gleisinstandhaltung -
Grundlagen

+ Bettungsreinigung

* Die Gleisbettung besteht aus kantigem gebrochenen
Hartsteinschotter mit Korngréien von 25 bis 65 Millimeter. lhre
Hauptfunktion ist die gleichmiRige Verteilung der Radlasten
auf den Unterbau, die Sicherung der festen und
unverriickbaren Lage der Schwellen und gute Wasser- und
Luftdurchlassigkeit. Die richtige Kornzusammensetzung ist
eine wesentliche Voraussetzung, daR das Schotterbett seine
Aufgaben erfiillen kann. Es ist insbesondere darauf zu achten,
dal der Feinkornanteil nicht zu groR wird. Schotterabrieb
durch die Verkehrsbelastung und eindringendes Feinmaterial
verunreinigen die Bettung im Laufe der Nutzungszeit. Wenn
der Anteil an Feinkorn, das kleiner als 25 mm ist, die 30%-
Marke Uberschreitet, mul die Bettung gereinigt werden, d. h.
dieser Feinkornanteil wird ausgesiebt.
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Plasser:Theurer

Maschinelle Gleisinstandhaltung -

Grundlagen

* Gleisumbau

* Nach einer Liegedauer von 25 bis 40 Jahren muss
der Gleisrost erneuert werden.

* Gleissanierung

* Gleise sind heute oft den Verkehrsanforderungen
nicht mehr gewachsen. Oberbauverstarkung und
insbesondere Verbesserungen am
Unterbauplanum miissen bei laufendem Betrieb
durchgefiihrt werden

Plasser.Theurer
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PlassersTheurer

Maschinelle Gleisinstandhaltung -
Grundlagen

* Gleismessung und Analyse

« Entscheidungsgrundlage fir
Instandhaltungsmafnahmen bilden Inspektionen,
Messungen der Gleislage und Analyse der
gewonnen Daten, insbesondere Historie und
Prognose der Gleisfehlerentwicklung

« Gewahrleistung der Sicherheit im
Personenverkehr

Plasser.Theurer

MASCHINEN FUR ALLE
EINSATZBEDINGUNGEN
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Plasser:Theurer

Indien - 1,7 m Spurweite
(1676 mm)

Plasser:Theurer

Einfache Holzschwellengleise
| . o
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Betonschwellengleise fiir
Hochgeschwindigkeit

Plasser:Theurer

Urbane Verkehrsbetriebe
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Plasser:Theurer

Bergbahnen

Plasser:Theurer

Regionalverkehr

-
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Plasser.Theurer

Hochgeschwindigkeitsverkehr

- T
e @
-

Plasser.Theurer

LEISTUNGSFAHIGKEIT DES
KLASSISCHEN GLEISES
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Plasser:Theurer

- il
PAR TELEFHONE. EN DIRECT DU TGV

MAHTIN GOUESSE
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Funktion und Anforderung an
Gleisbaumaschinen

STEUERUNGSAUFGABEN FUR
GLEISBAUMASCHINEN

Plasser:Theurer
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APACIT ' Plasser:Theurer

Steuerungsaufgaben fiir
Gleisbaumaschinen

* Messen und Steuern
* Arbeitsfunktionen
* Fahrfunktionen
* Sicherheitstechnik
« Warnanlagen
» Gefahrenbereiche

Plasser.Theurer

Messen und Steuern
| _‘_..E__sé.-:u._._'._z.. LJE‘“_"._‘: s
7_:;1,.....,417.,.,,...1[
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Plasser:Theurer

Arb

eitsfunktionen

Seite: 79



OSTERAREICHISCHE
VERKEMAS-

' WISSENSCHAFTLICHE
GESELLSCHAFT

WweWeW T TeTeTyeg . a L

" 'r!...-"‘

Fahrfunkt
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’ Y | PRE | RELIAE Plasser:Theurer

Sicherheitstechnik (Nachbargleis)

Plasser:Theurer
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Sicherheitstechnik (Uberlastungsschutz)
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Plasser:Theurer

SCHLUSSBETRACHTUNG

e N ' Plasser:Theurer

Gleisqualitat

———

ﬁ;schmnfﬂm schon wieder mein
< saver verdientes Geld filr

- Gleisinstandhaltung raus!

A

Was wir heute nicht ordentlich
machen wird lhnen spdter noch viel
mehr Geld kosten
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Plasser:Theurer

Kostenoptimierung in der

Gleisinstandhaltung

Arbeitsqualitat
Arbeitsgeschwindigkeit
Zuverlassigkeit

Integration von Arbeitsgangen
Zeitgerechte Mafnahmen
Verfluigbarkeit des Fahrwegs

Ing. Rainer Wenty
cl/o Plasser & Theurer

+43 (1) 51572145

rainer.wenty@plassertheurer.com
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ELTAS

Elin Traction Automation System

Leittechnik

ELIN Traction Invertar System

Stromrichtersystem

Systems Engineering

¢ 41

o

Antrishsesinhaiten
Motor/Getrieba/Kupplung
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Nahverkehr
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sSIL - Bewertung eines Fahrzeugleitgerates

AK-Anforderungen an Steuerungen und Teilsysteme — heute und morgen

(el RS AN

WRNECHATTLC

Wien, 5. April 2011
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©3 EUN EBG

Dr. Daniel PROSTREDNIK

ELIN EBG Traction
Cumberlandsir. 32-34

A-1140 Wien

daniel prostrednik@@siemens.com

- oar = LT
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Regionaler Verkehr
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U-Bahnen / LRVs

_U<Bahn Wien S8 ' = U-Bahn Wien
U2 u11 Y Refurbishmant

L £85 Temumm rmm
i Lt L emers WY A A el B Ar L&

Ausfallwahrscheinlichkeit einer Sicherheitsfunktion (-=) ELIN EBG

Verrichtungen zur Risikoreduzierung, die nach SIL klassifiziert werden
Erflllung der Ausfallswahrscheinlichkeit von relevanten
Sicherheitsfunktion je nach SIL Stufe nach Tabslle (EN50129)

Tolerable Hatard Fate Safety integnty Level
THA per
v anad pree Tuncbion
0% o= THR < 10* 4
104 o= THR « 107 3
167 == THR < 18* 2
104 <= THR < 18* 1

PFD (PFH )= f(B.A.T .MITR)

Bei Anwendung dieses Verfahrens zeigen sich einige Probleme

g

i Laswte Lrrmees L LR R L i N L]
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Ausfallwahrscheinlichkeit einer Sicherheitsfunktion =) ELIN

Begriff: Sicherer Zustand (Nutzung einer ,zuverldssigeren Kraft")

Freie Fahrt . |
Stop .“

19

Beatitigungshebel
|

18

i s |
Ausfallskategorie einer Vorrichtung S~
Zur Risikoreduktion ]:
.-'J’ HI'-.I
=
p S

ELEY B Trnmn Gr
5 s * g EIEAT A g s T (]
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Bestimmung der Ausfallwahrscheinlichkeit einer Komponente (=3 ELINl EBG

rev m i i a @

=1. Problemkreis —
Bestimmung der Ausfallwahrscheinlichkeit einer Komponente

nlEC 61508 operiert mit dem Begriff Fehlermodell bzw. deterministisches
Verhalten bei Ausfall, filhrt aber selbst keine Angaben zum Ausfallverhalten
einzelner Komponenten an.

»Zufallsausfélle — Bauteilausfalle (obwohl typgeméaf dimensioniert) durch
verschiedenartige lokale und unerwartete Uberbelastungen

s Fertigungsbedingt

s Durch sukzessive Verfallserscheinungen (z.B. Diffusionsprozesse)
sMNeben _inneren® Ursachen auch ,Aultere” maglich (ionisierende Strahlung)
sHaufig wirken beim konkreten Ausfall mehrere — innere” und/oder dulere”
— Einflussfaktoren zusammen (komplexe Mechanismen)
mExakte Modellierung der Ereignisse (flr eine méglichst exakte Prognose
ihres Auftretens) ist kaum maglich und keineswegs sinnvoll.

ELB I35 Tracton Grakt
& Lapreey Comoary B 2080 &N s emmereied SLET 2 B

Beatimmung der Ausfallwahrachainlichkeit einer Komponente Ea .‘L!'! ,..,,“

sPraktische Berechnungs-Grundlage flr eine Ausfallratenprognose

h=ig.a.b.c.d.. (2}

Jawr  Ausfalirate bel Referenzbedingungen

a Faktar flr Spannungeabhangigkeit

b Faktor fiir Stromabhdngigkeit

& Faktor fir Temperaturabhéngigkeit (Umgebungstemperatur)

d Faktor flr Abhangigkeit von Verschmutzung durch Staub

..... Weitere Faktoren (mechanische (z.B. Ritteln) oder chemische Einflisse,
Strahlung usw.)

LWy £5G5 Togputom Dmme
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h=Ag.a.b.c.d....

slm Umgang mit diesem Ansatz ergeben sich folgende Probleme und
Unsicherheiten:

1) Die Einflussgréfen (Spannung, Temperatur, etc.) sind i.a.
durchwegs zeitlich variabel, der entsprechende Einflussfaktor (a, b, ...} ist
vom Ansatz her aber als konstante Grilte gemeint. Es ist somit
unumganglich, mit geeigneten représentativen (Mittel-)Werten der
Einflussgrdfen zu operieren.

2) Nicht allen dieser Einflussfaktoren wird im Zug einer Berechnung
ein mit der EinflussgréRe stetig verdnderlicher Wert zugewiesen, wie es etwa
beim Temperatureinfluss ist.

3)Manche Einflussfaktoren sind nur stufig veranderbar,
beispielsweise jene flr verschirfte Umweltbedingungen (insbesondere
Riitteln, Staub)

Ly Bl Towims Damt
& Lamewesa Davigasy L bapram B 11

Bestimmung der Ausfallwahrscheinlichkeit siner Komponente  (~=) ELIN EBG
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Bestimmung der Ausfallwahrscheinlichkeit giner Komponente Ea ELIN

i & &« I | & @

EXafal  dcabsirsien Progroms = A X

VEFGLEICHONOCE e TO09

T SHTL oo Elmssier mede-Lingetergelempe su
b T P T

1 = 1 damiall prs 178 Anstemerse-Snrven

Zusammenfassung: Ausfallrate (fit) einer Diode

ortsfest Kiz
SN 28500 1.52 1.52
MIL-HOBK-217F| 11,48 103,28
e g i awnn mu
Bestimmung der Ausfallart einer Komponente Ea ,!L!'! FIII

=2. Problemkreis —
Bestimmung der Ausfallart einer Komponente

Zur Berechnung der Ausfallswahrscheinlichkeit einer
Sicherheitsfunktion miissen (meistens mittels FMEA) die
Ausfallswahrscheinlichkeitswerte fiir folgende Ausfallskategorien
bestimmt werden:

P Erkennbare sichernetskritische Austalle (Fehler die durch Dhagnoss
abgedeckt sind)

hay  Micht erkennbare sicherbeitskritische Ausfalle (Fehler die durch Diagnoss
nicht abgedeckt sind)

iaa  Erkennbare nicht sicherheitshritische Ausfalle (Fehler die durch Diagnose
abgedeckt sind)

- Micht erkennbare nichl sicherheitskritische Ausfalle (Fehler die durch
Diagnose nicht abgedeckt sind)

ELB I35 Tracton Grakt
& Lapreey Comoary B 2080 &N s emmereied SLET 2 Vi 1
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Bestimmung der Ausfallarn einer Komponente EB .."!". ‘...u
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Conlad open = Sicherer Zustand
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Bastimmung der Ausfallart ainer Komponants - Normeanlage

NORME CEl
INTERNATIOMNALE IEC
INTERMATIONAL 61508-7
STANDARD e

T e Y B A T
N ——

Fartin T

PSS WS k) ) Bt
RIS R AR PR

T P TR B SRR

il
L et

IEC 61508

Problematik der Ausfallarten wird nicht
behandelt (weder die Definition der
Ausfallarten noch deren Gewichtung).

Der Entwickler steht vor dem Problem
welche normative Basis zur Sicherheits-
Bewertung er nehmen soll.

£ICA1 AN g rewn ST

s FLIN S0

- T

e el T

vt mmEre e R

Bastimmung der Ausfallart einer Komponante - Normanlage

—
r— =
—— Tus
el ooy
[Er
Al et e — — 'ﬂ-:ll

EN 50129

fahrt detailliert die Ausfallarten (z.B. fir
Widerstande finf Ausfallarten) an

die Gewichtung ist nicht normiert und somit

der Willkir eines safety Engineer
e (berlassen.
Tabelle C.1 - Widerstinde
{8 Al Aren vor Fest- and eirstslibaren Widarstinden (auber Vispobwderstand)
Lirde s wifuang
| Marzmchbine =) hewrahiang 10
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Bestimmung der Ausfallart siner Komponente - Normenlage Ea ELIN EBG

S IEC TR 62380
o—— - = Diese Norm hat einen ausfiihrlichen
ST T theoretischen Schwerpunkt.

Neben den Referenzwerten der
Ausfallswahrscheinlichkeit werden
mathematische Modelle fiir einige
Belastungen angegeben, so wie einzelne
Ausfallsarten und deren Gewichtung.
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B kb gl el T 3m (]
Bestimmung der Ausfalliart ainer Komponants - Normenlage Ea T-H"' !._-ﬂ_
="
e MIL-HDBK-338B
sy W, fiihrt einzelne Ausfallarten und deren
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Bostimmung dor Ausfallart einer Komponente « Normenlage Ea ELIN EBG

i & &« I | & @

Tabale 1.9 Helater pfighed o Amlallaen cloiimomictr Daeile (B Seurie

Pl L o r *
Iwﬂ_ > o im | | Prof. Birolini filhrt in seinem Buch:
g NALFS-ICH e Jun | wn | ws | Qualitdt und Zuverldssigkeit
L B ¥ WA It "

TR T Ll technischer Systeme
.F:H-‘hltl T ek (FRT L L] {15 |
[P e ] o | n | wes | = | Aufteilung der ajnzelnﬂn Ausfallsarten
L we fws L - | und deren Gewichtung an.
[Tt m | we | e l
Crwiriimniche R 1G] 08 | 468
e Ly B e Es ist eine sehr praxisorientierte
Eommanes Wi | ww | 0w | o |~ | Aufteilung und daher wird sie auch oft
Sl Flien | A0 (5L
L K -u: 0% 0% ﬂl"lgﬂW'ﬂﬂdEt.
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Dwele Bughiu, Cuailin uid Juvellissghed kchracher Srlems
(Spangni Vedlag EBEN 3540 54067 8)
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Bestimmung der Ausfallart einer Komponents - Normenlage Ea ELIN EBG

T v & & I I & @

Zusammenfassung der Normenlage

:
Verfahren Ausfaliart X

IEC 61508 EN 50120 e 8N 26500
MIL-HDBK-339B

Austaliswahrscheinlichkeit

EN 501 9 | |IEC TR 62380 i« MIL-HDBK-217F
Birolini fa
IEC TR 62380
=]
LA EI Tapcmon St
i o] LECARE ] BRFIHY L
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F & a &a | a &

Zusammenfassung der Normenlage

-

Verfahren Bustallart Austallswahrscheinlichkeit

IEC 61508 EN 50129 wa SN 29500
MIL-HDBH-339B .
EN50126.8.9 | IEC TR 62380 ;o | MIL-HDBK-217F
Birolink i

IEC TR 62380

LS S Togamss s
& Semries. Do BIUSY KN e s e T F T -

Bestimmung der Ausfallart einer Kompononte - Normenlage &3 ELIN EBG

T v & &a I | & =

Zusammenfassung der Normenlage

;
£

Verfahren Ausfallart £ Ausfallswahrscheinlichkeit

IEC 61508 : EN 50128 kA 5N 29500

MIL-HDEK-338B ja

ENS50126,8,8 | IECTR62380 o MIL-HDBK-217F
Birolini In

__IEC TR B2380

FLS B Topotm el
il ] U T e e LA L] M
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Bestimmung der Ausfallart einer Komponente - Normenlage =) ELIN €EBG
Zusammenfassung der Normenlage
7
§
Verfahren (Ausfallart i Austallswahrscheinlichkelt
IEC 61508 |EN 50129 wa SN 29500
|MIL-HDBK-3398 . |
EN50126,6,8 [ IECTR62380 .  MILHDBK-217F
|Biradini in
IEC TR 62380
i
L G Prgm e
[ ey LB LT S P ] i E T [ %1
Bestimmung der Ausfaliart ainer Komponants - Normenlage Ea FH". !-.-q
Zusammenfassung der Normenlage
I3
i
Verfahren Ausfallart #  Ausfallswahrecheinlichkelt |
IEC 81508 |EN 50129 s SN 29500
MIL-HDBK-338B
EN50126,8,8 | IECTR62380 | MILHDBK-217F
Birolini in
IEC TR 62320 |
=
ELF £2G [opmeey Graet
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Bestimmung der Ausfallart ainer Komponenta - Normenlage Ea F.!-.!H. m

Zusammenfassung der Normenlage

Verfahren Busfallant

Lt Pl ]

Austfallswahrscheinlichkeit

IEC 61508 EN 50129 wa SN 28500
MIL-HDBK-J388 ja

EM 50128, 8. 9 IEC TR 62320 | MIL-HDBK-217F

Biradini ja
IEC TR 62380
4l
BL P0G Topuaom Demes
i et L e WIEYY AM g fewirad L] . ar
Bestimmung der Ausfallart einer Komponente - Normenlage 3 EUN
Zusammenfassung der Normenlage
Beispiel
V17
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Boispiol ‘::.., FLIH

Beisplel -> komplette FMEAs (flr zwei mdgliche ,Pfade”)

Folgende Annahmen wurden getroffen;

Strukiur 1002, Fehler gemeinsamer Ursache Beta=2%;
Intervall der Wiederholungspriifung T1=24h; mittlere Zeit zur
Wiederherstellung MTTR=8h

sMIL-HDBK-217F / MIL-HDBK-338: | Toimme i | Sty iy v
aPFD=22"E-07 hour an per imetion
sPFH=9 * E-9 i B -
«EN/IEC 61709 (SN29500) / Birolini: it .
HPFD‘?Q - E—QQ 100 o= THR < 104 1

sPFH=3,3 " E-10

WL LU T e
T BN A g s el BEF 30V [ .}

Zusammenfassung Ea ELIN €EB

LI T T

Zusammenfassung und Empfehlung fiir die ,,neue" EN 50126
sHeute zugelassener Spielraum flihrt zur einer betrachtlichen
Ergebnisverschiebung

sEs erscheint daher sinnvoll und notwendig, in der Revision der EN
50126 ein einheitliches Verfahren festzulegen.

smDabei sollte als Basis der Bauteilausfallswahrscheinlichkeiten die
EN/IEC 61709 (SN29500) genommen werden. (MIL-HDBK-217F
durch die européische Normung kaum beeinflussbar; MIL-fit-
Angaben stimmen mit der Realitat schlechter (iberein als die der
EN/IEC 61709 (SN29500).

mAngaben Ober die Ausfallsart sind in der jetzigen EN50129 bereits
beinhaltet, es ist zu diskutieren ob eine solch umfangreiche Breite an
angegeben Ausfallarten fir die Praxis sinnvoll ist und nicht reduziert
werden kann. Voraussetzung fir die vergleichbare Bewertung der
Ausfallswahrscheinlichkeit einer berechneten Sicherheitsfunktion ist aber
die zahlenmahige Angabe der Gewichtung fiir einzelne Ausfallsarten um
welche die ,neue” EN50126 ergénzt werden muss.

ELB 135G Tracton Grakt
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4.9. Vortrag Hr. Schmidtke (25.4.2011)

;
berner & mattner -
iy s Esp——— M

Funktionaler Sicherheitsnachweis fiir
Schienenfahrzeuge - Methodik und
Anforderungen an ihre St Iuérungssysteme

— IRN
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Michael Schmidtke
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Stand der Technik
Aktuelle Probleme
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Mativation
Funktionsorientierte Entwicklung
Mehrwert

Konsequenzen fir Subsysteme und Steuergerile
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Stand der Technik
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Stand der Technik (gestern)

« Schienenfahrzeuge werden auf der Basis definierter und bewahrier
Komponenten von Fachgruppen konstruiert

* Die Schnittstellen zwischen sinzelnen Komponenten sind ralativ
einfach (Funktion durch eine Komponente realisiert)

» Die 2ulassung der Lokomotive erfolgt auf der Basis einzelner Fach-
Gutachten (z.B. Bremse, Fahrtechnik, Software...)

berner Amattner
e R L e Lt

Stand der Technik (heute)

* Durch die Vernetzung softwarebasierter Systeme werden die
Schnittstellen zwischen einzelnen Komponenten zunehmend
komplexer:

— Funktion liber mehrere Komponenten verteilt realisiert
- einzelne Komponente erfiillt mehrere Funktionen

Die Zulassung der Lokomotive erfolgt auf der Basis
- einzelner Fach-Gutachten (z.B. Bremse, Fahrtechnik,
Software...)

— zusétzlicher Dokumente und Gutachten, die die Sicherheit
bestimmter (Teil-) Funktionen belegen sollen
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Aktuelle Probleme (1)

Die nationalen Zulassungsbehdrden (EBA, EPSV, IVW, _..) fordern einen
MNachweis der Sicherheit auf funktionaler Basis.

« EBA:
— VV IBG fordert Uiber das Fahrzeugdossier eine Betrachtung samtlicher
Sicherheitsfunktionen des Fahrzeugs
— SIRF / TeSiP: Definition von Sicherheitsanforderungen fir Funktionen
und Festlegung der Nachweismethode

+ EPSF guantifiziert Sicherheits- und Zuverlassigkeitsanforderungen an
Funktionen in den SAM'-Richtlinien

+  IVW: die Fahrzeugzulassung in NL beruht auf einer funktionalen
Gefahrdungsanalyse, die resultierenden Anforderungen sind Ober Safety-

Cases nachzuweisen,

berner &Emattner
e e R

Aktuelle Probleme (2)

Aktuelle europdischen Regelwerke und Gesetze fordern einen
Nachweis der Sicherheit auf funktionaler Basis.

= TSI LOCAPAS: Im Kapitel Sicherheit werden (bergeordnete
Anforderungen an Sicherheitsfunktionen definiert

— (z.B. eine unentdeckte Bremswegverldngerung um 5% bei einer
Gefahrenbremse ist nicht zuldssig)

= ENS50129: Die Norm ist strenger als die derzeitige Auslegung
— (Kapitel 5.4; Nachweis fkt. Sicherheit)
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Motivation

-

berner Gmattner
[ TE PTSIENE SE———

Mativation (1)

Im Mittelpunkt der funktionalen Sicherheit stehen Funktionen (EN
61508-1) :

« Das Ergebnis der Gefdhrdungs- und Risikoanalyse sind
Anforderungen an Funktionen zur Erreichung und Erhaltung der
Sicherheit

= Die Spezifikation der Sicherheitsanforderungen beschraibt:
- Sicherheitsfunktionen und deren Sicherheitsziele
— Sichereren Zustand, den die Sicherheitsfunktion erreicht muss
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Motivation (2)

Sicherheitsanalyse des Gesamtsystems ohne Unterteilung in
Mechanik/Elektronik/Software

Systemagrenze, an der dla
Gefahrdungs- und
Risikoanalyse durchgelohrt
werden

-

Wil g et

barner & matiner
SRR paet A

Motivation (3)

Systemfunktionen des Gesamtsystems statt Komponenten

Sicherheits- Sicherheits-| Sicherheits-
| zield ziel 2 Zied n
. Hl HI _‘—I Sys!em_g:enze
| L Komp2}—— Komp 4
Komp 1 ' *
1 Kompa|—

funktion 1 funktion 2 funktion 3 funktion m

e : .

"
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Motivation (4)

Syslemfunklionan des Gesamitsystems slatt Komponenten

Sicherfets-

| Traktan zur
NnDak ‘ :i;mmﬁnj zieln
vermeiden i ==
l - l 1 Syslemgrenze
[

J

LF ]
3
=

berner Gmattner
maliAlibey pat Bna e

Motivation (5)

Prozessphasen nach EN 50129

. I

Durchgangige Entwickiung
Separate Insellosungen
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Motivation (6)

Durchgéngige Entwicklung :

»  Artefakte jeder Entwicklungsphase mussen mit den Artefakten der
nachfolgenden Phase eindeutig verkniipft werden

+ Aus Modellen muss ersichtlich sein, welche (Sicherheits-)
Anforderungen/Funktionen durch welche SW-Komponenten,
elektrische und mechanische Elemente realisiert werden.

(2]

berner Ematiner
i e LU e etk I

Motivation (7)
Nachvollziehbare Entwicklung:

+ Ein Gutachter muss sofort erkennen kénnen, wo im Modell die ihn
interessierenden Funktionen zu finden sind

» Die Trennung der sicherheitsrelevanten von den nicht-
sicherheitsrelevanten Fahrzeugfunktionen muss eindeutig und
nachvollziehbar sein.
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Motivation (8)

Machweis der Rickwirkungsfreiheit:

+ Anderungsverfolgung: Andert sich eine oder mehrere
Anforderungen, muss die Auswirkung dieser Anderung lokalisiert
werden, um die emeute komplette Sicherheitsanalyse des
Gesamtsystems zu vermeiden

-

Anderungsriickverfolgung: Andert sich ein Teil der Realisierung
{z.B. neue Software oder Elektronik), miissen die betroffenen
Funktionen lokalisiert werden, um die erneute komplette
Sicherheitsanalyse des Gesamtsystems zu vermeiden

L1

\

berner & maltner =
R e B Lkl

Funktionsorientierte Entwicklung
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Funktionale Sicht (Phase 4 nach EN 50129)

= Funktionale Spezifikation ist eine Menge von Funktionen (Diensten),
die das System seiner Umgebung zur Verfigung stellt
In der Domane reaktiver Systeme ist eine Funktion ein zeitlicher
Ablauf von Ein- und Ausgabeereignissen
Funktionen werden aus der Sicht der Systemumgebung
beschrieben (vgl. Anforderungen an Geféhrdungs- und
Risikoanalyse)
Adressierte Fragenstellungen:
— Validierung: Erfilllen die Funktionen die Anforderungen?
— Konsistenzprifung: gibt es Widerspriche in Anforderungen?
— Alle Wechselwirkungen zwischen Funktionen beriicksichtigt?

berner&mattner
wal e ey wwe dwratadeeal

Spezifikation als Funktionshierarchie

Funktionshierarchie besteht aus
=  Atomaren Funktionen

*  Kombinierten Funktionen
+  Wechselwirkungen
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Funktionshierarchie: Beispiel

= —

Entwicklungsschritte / Traceability-Links

Logische Architektur

e : -'-‘: o
i LB 5 K2
MJ' - :.“......,.i:
Req08 f--..| .- i L"ffff?ﬁf&iﬁt .
Hﬂﬂ? +_.- .__‘_.- e . ..-'.
Req0d =
0000 | Funktionshierarchie

Informelle Anfor-

derungen in DOORS

Technische Architektur
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Mehrwert

berner Gmattne
EE AL

r
e e i

Mehrwert der funktionalen Spezifikation

« Mehr Aufwand in Spezifikation:
» Weniger Aufwand in der Entwicklung
~ Termingerechte und handhabbare Entwicklung
~ Kostensparen: Fehler in Anforderungen sind die kostspieligsten
+ Handhabbar wegen Abstraktion von allen technischen Details
+ Basis fir nachfolgende Aktivitaten: Tests, Sicherheitsanalysen, etc.
Vertrag zwischen Auftraggeber und Hersteller
» Basis fiir den Ubergang von informellen Anforderungen zum Design
Uberblick iber Fragenstellungen:
— Welche Funktionen bistet das Gesamtsystem an?

— Welche Funktionen beeinflussen sich gegenseitig und auf
welche Weise?
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Mehrwert der Durchgéangigkeit

« Systemfunktionen sind in allen Entwicklungsphasen eindeutig
identifizierbar

Ein Gutachter erkennt sofort, wo im Modell die ihn interessierenden
Funktionen zu finden sind

Anderungsverfolgung: Andern sich Anforderungen an eine Funktion,
kann die Auswirkung dieser Anderung lokalisiert werden. Die
erneute komplette Sicherheitsanalyse des Gesamtsystems wird
dadurch vermieden

Anderungsriickverfolgung: Andert sich ein Teil der Realisierung
(z.B. eine technische Ldsung wird ausgetauscht), kénnen die
betroffenen Funktionen schnell lokalisiert werden, um die emeute
komplette Sicherheitsanalyse des Gesamtsystems zu vermeiden

0

berner Gmattner
P T )

Konsequenzen fur Subsysteme
(z.B. Steuergerate)

Seite: 115



' GESELLSCHAFT

OSTERREICHISCHE
VERKEHRAS-
WISSENSCHAFTLICHE

berner E mattner
BRI R gt SRR

Konsequenzen (1)

Der Fahrzeughersteller entwickelt eine Systemarchitektur, die

» die funktionalen Anforderungen verteilt

— Die Summe der beteiligten Geréte muss geeignet sein, die
spezifizierte Funktion zu erflllen.

» die Sicherheitsverantwortung vertsilt

— Die Summe der beteiligten Gerdte muss geeignet sein, die
ermittelte Sicherheitsverantwortung zu tragen.

berner Emattner
il i by, g il

Konsequenzen (2)

Beispiel Einschalten der Traktion

T I R L
Ftv. vl Frneraiapsd FEET AFT, Farwineriey vy

A | Barnarns TN IR R & AR T
Flikown Fabrsmipivierayg, Faberogies
st Epats lrddorsoat Fatviechiung vsw |

. I [

ot it e
Anyabegruivromenl Fahinctilog, Faivelufe
|

Ciaammmoton
Epangaroment Ky G

I
I s il
Aty cor RO
R LT R TRSR

Die THR fiir das Einschalten der Traktion zur Unzeit liegt bei 107 (SIL3)
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Konsequenzen (3)

Beispiel: Einschalten der Traktion durch Fehler im Antriebssteuergerat

| Ll M e et
ot Y e g B
ot e Sty

ATy

1
| 1
ey “'":.::..':""I

e g & R
Das Antnebssteusrgerat tragt die volle Sicherheitsverantwortung und muss
diese nachweisbar tragen konnen.

‘ -
berner & mattner ;
SRV IR FRGT BEE IRl e

Konsequenzen (4)

« MNachweis der Eignung z.B. mit den Methoden der IEC 61508.

SFF safe Failune Faction

> 99%
PFHisaguens | Ausfalirate der Sicherheitsfunktion ) o
< 100FIT
D _d Anteil der getahrlschen Fehler, die diagnostiziact _
» QGO
weiden e ke

Die Anforderungen gelten fiir HW und SW bzw. FW & Tools
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Konsequenzen (5)

+ Fazit
— Die aktuellen Zulassungsanforderungen an Schienenfahrzeuge
haben einen unmittelbaren Einflult auf die Steuerungssysteme.

— Die Eignung fiir sicherheitsgerichtete Funktionen ist auf
Fahrzeug- aber auch auf Subsystemebene nachzuweisen.

4.10. Vortrag Hr. Ramsner (25.4.2011)

FEZ__

Unterschiedliche Sicherheitsanforderungen an den Systemhersteller
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Unterschiediiche Sicherheitsanforderungen an den Systemherstelier F =

Agenda

Inhalte der Prisentation
® Spektrum der Sicherheitsanforderungen
— Mit Beisplelen zu den Quantitativen und Qualitativen Sicherheitszielen
= Vergleich zu Sicherheitsanforderungen anderer Bahnsysteme baw. Luftfahrt

= Ursachen
- Risikoakzeptanzhritenen
- Methoden
= Aufgliederung von Sicherheitsanforderungen der Fahrzeugfunktionen/ -systeme
= Datenerfassung / Betriebserfahrung

= Entsiehende Problernsteliungen
— Kosten und Termine
- Fehlende Standardisierung und Einfluss auf die Zuverlassigkeit

® Perspektiven

m‘lﬂ o N
Unterschiedliche Sicherheitsanforderungen an den Systemhersteller !FE il

Spektrum der Sicherheitsanforderungen

iz = Sicherheit ist durch Mafinahmen zur Vermeidung

Sichorheflsintegrital systematischer Fehler als auch zur Behemrschung
- zufdlliger Ausfalle zu emeichen

= Zufaliige Ausfalle
- sind quantifizierbar

e Srmtetieche - das Mal hierfir ist die Rate des Funktions-
> 2 L}
Gl adu dungss ate Fehler ﬁm#'mums' ;
THR o Stmde | SIL [ - die Einheit ist “pro Stunde” und wird als Hazard
il pi o Rate (HR} bezeichnei
Funkdion
tlsTHR =100 | 4 ® Systematische Fehler
108 s THR <107 | 3 ~ Fehler in der Spezifikation, im Entwurf, in der
< THR =10 | 2 Fertigung oder in der Installation eines Systems
%S THR <109 | 1 - - Mafinahmen gegen diese Fehler konnen nur
S qualitativ eingestuft werden,
o e — Der Bewertungsmalistab hierfr ist der Safety
Integrity Lavel (SIL),
o0 Vo Dt st 1

Seite: 119



4 VERKEHAS-

OSTERREICHISCHE

WISSENSCHAFTLICHE
GESELLSCHAFT

Lnterschiedliche Sicherheitsanforderungen an den Systemhersteller

Spektrum der Sicherheitsanforderungen

Quantitative Sicherhellszisle

FEZ_

Cuantitative

Top Event Tile

Requirement

Quant_1

Opening of a deor or doors with the train running

10-8/h per Train

Quant_2

Departure of a train with one or several doors opened or closed but not
locked.

10-9/h per Train

Folgende Fragen stellen sich dabel:

= Wie sind diese Werle ermittell?

= Ahgeschatzter Wert oder belastbarer Efahrungswert?

® |st s Zuldssig, das Sicherheitsziel, was auf den Zug definlert wird, herunterzubrechen auf einen Einstieg?

® Damit verandert sich das definierte Sicherheitsziel mit der Zugkenfiguration, obwohl doch eigentlich das
individuella Risiko vom Systemnutzer unverandert bleibi?

Unterschiedliche Sicherheitsanforderungen an den Systemharstaller

Spektrum der Sicherheitsanfordarungen

Qualitative Sicharhaitaziale

FEr

Cuantitative | Top Event Titha

Cualit_1 Provide accass and loading SiL2
Slip, trip or fall of passangers coming in/out the train

Quait_2 Protect against fire SiL2
Fire ignition due 1o water infilration

Folgendes Fragen stellen sich dabel:

= Wie gind disse Warte amittelt?

= Abgeschatrter Wert odar balastbarer Erfahrungsven?

= Wie ist der Nachweis der Forderung zu erbringen?

® |t gin Verweis aul Beschreibungen und Einbauzeichnungen ausreichend?

Seite: 120



OSTERREICHISCHE
4 VERKEHAS-

WISSENSCHAFTLICHE
GESELLSCHAFT

Unterschiedliche Sicherheitsanforderungen an den Systemherstaller FE="

Spektrum der Sicherheitsanforderungen

Vergleich zu Sicherheitsanforderungen anderer Bahnsysteme

Cuantitative | Top Event Title Requirement
Quant_1 Woeiche unerkannt nicht in Endlage 10-10h
Quant_2 Volistandiger Verlust des Bremsvermégens 10-8M

Vergleich zu Sicherheitsanforderungen in der Luftfahrt

® |n der Avionik werden jeweils eine Fehlerwvahrscheinlichkeit je Flugstunde bestimmt. Es sind normativ
Grenzwerte festgelegt (SAE-ARP 4781}
= Alle Fehlerzustande, die einen weiterhin sicheren Flug oder eine Landung verhindern, erhalten ein
Sicherheitsziel von 10-2/Flugstunde (catastrophic).
= Fehlerzustande, die eine erhebliche Einschrankung der Fehlerioleranz zu Folge haben, erhalten ein
Sicherheitsziel von 10-TIFlugstunde (hazardows)
= Die gqualitativen Sicherheitsziele werden ausgedriickt durch enen Design Assurance Level, DAL

Unterschiedliche Sicherheitsanforderungen an den Systemhearsteller IE i

Ursachen

Risikoakzeptanzkriterien

® Keine normative Festhegung im Schienenverkehr
® Hangen von nationalen oder europdischen gesetzichen Anforderungen ab und stitzen sich auf Grundsatze ab

= Beispiele sind:
- As Low As Reasonable Practicable (ALARP-Prinzip), GB / CH

- Minimum Endogenous Mortality (MEM-Prinzip), D
- Globalement Au Moins Aussi Bon (GAMAB-Prinzip), F
- Mindestens gleiche Sicherheit (MGS-Prinzip) D / A/ CH
- Risikoakzeptanzkriterium (RAC-TS)

® Keine kiare und eindeutige Festiegung der Verantwortlichkeit und anzuwendender Methoden fir die

Durchfiihrung der Risikoanalyse
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Ursachen

Risikoformed 107 siL2
RACTS 10% siLa
SAE-ARP (Luftfahrt) 107 siLa
ETQenIm s wTE LMo ety Wb

<> EES TS

IFE=_

Anwendung der verschiedenen Methoden

® in der Praxis eine grofle Bandbreite der
gingesetzten Methoden zu becbachten.

= neben der qualitativen Vorgehensweise miltels
der so genannien Rislkomatrix (s.a. [EN 501286]
sind in der jingeren Vargangenheit auch
komplexe Risikountersuchungen (-berechnungen
anhand der so genannten Risikoformel (s.a.
[CEMELEC_RODS]) erstellt worden.

= Avch die Anmwendung der Methode des
Risikographen ist verbreitet.

" Gemeinsames Merkmal der eingesetzien
Methoden ist das Ziel, Anforderungen in Form
von THR und / oder SIL festzulegen.

= Die Anwendung verschiedener Methoden fuhrt zu

verschiedenen Sicherheitsanforderungen, und
das Obemascht nicht

o v 0

Unterschiedliche Sicherheitsanforderungen an den Systemhersteller

Ursachan

IFE=—_

Aufgliederung von Sicherheitsanforderungen der Fahrzeugfunktionen!/-systeme

® Ein weiteres Problem bestaht nach der Festlegung quantitativer Sicherheitsziele auf Fahrzeugebene diese
wiederum auf Fahrzeugfunktionen/-systeme herunierzubrechen.

® |n der Regel kommen Fehlerbaumanalysen zur Anwendung und hier wird bereits der Fehler gemacht, Raten
(Fehier-) Ereignissen, die in Kombination auftreten missen, um ein Obergeordnetes (Fehler-) Ereignis
auszuldsen, zu multiplizieren, obwohl s die Wahrscheinlichkeiten sind, die multiplizient werden dirfen, um die

Gesamtwahrscheinlichkeit zu erhalten.

= Auch fihrt die unterschiedliche Handhabung bei der Festlegung der Funktionen/Systeme zu

widersprichlichen Sicherheitsanforderungen.

e

812
Loy
iy -

==

u‘:bﬁ ]
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Unterschiedliche Sicherheitsanforderungen an den Systemhersteller F=x

Methoden

Datenerfassung / Betriebserfahrung

® Bis in das Jahr 2005 waren Informationen zur Sicherheitsperformance europdischer Bahnen nur schwer zu
bekommen.

® Die Safety Directive 2004/49 fOhrt die common safety indicators (CSIs) ein, die von den nationalen
Aufsichtsbehdrden gesammell werden mikssen und der ERA Obermittelt werdan,

® Durch diese Tatsache ist erstmals eine standardisierte Datenerfassung und ein durchgangiges Berichiswesen
fibr die Jahre 2006-2009 ermreicht worden.

® ERADIS Berichte existieren zu akkumulierten Unfafidaten fir alle teilnehmenden Lander (20 + Eurclunnel).

= Damit ist es nun miglich, die Sicherheitsanforderungen mit der tatsdchlich erreichien Sicherheitsperformance
zu vergleichen und deren Realititsnahe zu Gberprifen.

Unterschiediiche Sicherheitsanforderungen an den Systemhersteller F =

Entstehende Problemstellungen

Kosten und Termine

8 Umsatzung und Edfillung der Sicherhaitszisle erfordert oft Designandarungen oder Anderungen im
Ansteuerungskenzepl mit zusatziichen Hardwarebarrieren

= Sieigerung der Kosten des Systems (zusatziiche Bautelle/Kompanenten sind zu berlcksichtigen)
- terminliche Abarbeitung des Projekies veringert sich, da die individuelle Losung entwickelt, erprabt,
getestet und in Betrieb genommen werden muss

Fehlende Standardisierung und Einfluss aul Zoverlissigheil & Wartbarkeit

= Man hat zvar ein individuefles Design geschaffen, um den Anforderungen des Zugherstellers bzw, Betreibers
2u entsprachen, aber dabei wirkt man ermeut dem Obeargeordneten Wunsch nach Standardisierung entgegen.

= Die individuelle Lésung nimmt schliellich awch Einfluss auf die Gesamtzuverlassigkeit und Wartbarkeit des
Systems und somit werden Erkenntnisse aus Return of Experiences (RoE) schwer vergleichbar und diffizil,

= Die Komplexitdt im Fahrzeug steigt, was unter Umstanden zu einer langwierigen und aufwendigen
Inbetriebnahme fihrt und weltere Abstmmungen erfordert.

® SchlieBlich ist festzustellen, dass gerade bei den gesteliten Anforderungen unterschiedliche Sichtweisen der
Machweisfihrungen vorhanden sind und keineswegs harmonisiart sind.

o [P T

= e U
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Unterschiedliche Sicherheitsanforderungen an den Systemhersteller F=x

Parapektiven

Umsetrung lolgender Punkie

® Prozess der Definition von Sicherheftszielen amvendbarer gestalten

= Sicherheitsziete nicht nur auf oberster Fahrzeugebene definieren, sondern auch fOr Systemhersteller
nachveliziehbarer herunterbrechen

- Beispiel: Amwendung der Norm = pr EN 15380-4 - Definition fir TOrfunktionen

D i
Finchears oo of i 1 [} ot atem
Lewl # zbon Partedon e A o Nt g ol ol visw)
Preedds 45800 80 kadeg
Selmaa sl (0n F]
Enakie rpiewm sl dom
Saram (i setme S
S daers 00 remped
T TR D00r E
Sreh D G I
mahere sl Fanda s

TrER

e

Vielen Dank fir Thre Aufmerksamkeit

Mnom-Bramse GmbH Phone. «43 T448 S000-5440
Diiwisions IFE Ausoenandic Door Syshoms Fou: = 4% T448 (W00 45440

Wlr Martinn Rareeinos, DlFH} Mohily +43 B84 BITI 150

33 i Bbrivse 1 Erunl rrnatan ranaeride. doors com
2331 KurnaberYhisa, Austra www ife-thoors. com
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Herzlich Willkommen bei

Arsenal Railway Certification GmbH

ARSENAL
i RAC,

AL ALY CERTRCA TR

18.10.20M
Arsenal Rallway Certification GmbH

Wir sind fiir Sie

— notifiziert nach 2008/57/EG, Nr. 2250
— nach EN ISO/IEC 17020

Qualitadtsmanagementsysteme
— nach EN ISO/IEC 17021

Verkehrswirtschaft

« Benannte Stelle Interoperabilitdt (NoBo)
« Akkreditierte Inspektionsstelle (AIS)

+ Akkreditierte Zertifizierungsstelle fur

 Ingenieurbiro fur Verkehrswesen und

ARSENAL
I RACE

FUARL AT CERTEICANON

18.10.2011
Arsenal Railway Certification GmbH
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ARSENAL

Unsere Geschichte MIBACE

» Seit 2000 Benannte Stelle Interoperabilitat
(noch unter Firmennamen arsenal research)

« 2009 Beginn der Vorbereitungen zur Ausgrindung

« 2010 Betriebsiibergang in das neue Unternehmen
Arsenal Railway Certification GmbH

« Seither stete Vergréfierung des Akkreditierungs-
umfangs, des Teams und des Leistungsangebotes

T
18.10.2011
Arsenal Rallway Certification GmbH

ARSENAL
Il RACE

Unser Versprechen

« Wir arbeiten unabhangig, unparteilich und mit
héchster Integritat.

« Wir geben Rechtssicherheit hinsichtlich Erflllung von
gesetzlichen Vorgaben sowie Einhaltung von

technischen Vorschriften.

* Wir arbeiten am neuesten Stand von Wissenschaft
und Technik orientiert, termin- und kostengerecht
sowie den Kundenbedurfnissen entsprechend.

{ LA

18.10.2011
Arsenal Raitway Certification GmbH
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ARSENAL

Benannte Stelle Interoperabilitit el fococe

« Sicherstellung der Konformitat mit den harmonisierten
Normen (TS| — Technische Spezifikation flr
Interoperabilitat)

« bei Eisenbahninfrastruktur- sowie
Schienenfahrzeugprojekten

» von Beginn der Planung bis zur
Realisierung und Inbetriebnahme

« im gesamteuropaischen Schienennetz

18.10.2011
Arsanal Rallway Certification GmbH

ARSENAL

Unsere Leistungen -t

« Benannte Stelle fur Teilsysteme
— Zugsteuerung, Zugsicherung und Signalgebung
— Infrastruktur
— Energie
— Schienenfahrzeuge
+ Experten in Zulassung, Consulting und Zertifizierung
— Nach nationalem Eisenbahngesetz
— Eisenbahnbautechnik

Elektrotechnik
— Sicherungstechnik

| 18.10.2011
Arsenal Railway Certification GmbH
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ARSENAL

Unsere Netzwerke M RACE

« NB-Rail: Notified Bodies Group

aktive Rolle in allen Bereichen
— Leiter SG Infrastructure (bis Sept 2010)
- Mitglied SG Energie, SG CCS, SG Schienenfahrzeuge

« Chairman von NB Rail seit September 2011
— Aktive Teilnahme in RISC-Meetings

« Arge RABBIT mit RINA (Italian NoBo)
« Kooperation mit ZAG (Slovenian NoBo)

S
— 18.10.201
Arsenal Railway Certification GmbH

ARSENAL

Unsere Kunden MIRACE

Hersteller und Auftraggeber von Infrastrukturprojekten

Ausruster von Infrastrukturprojekten

Betreiber

Fahrzeughersteller

Unsere Hauptkunden sind

- OBB — Knorr Bremse
— Siemens - Vossloh

— Thales — Stadler

— Center
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Arsenal Railway Certification GmbH

Seite: 128




OSTERREICHISCHE
VERKEHRAS-
WISSENSCHAFTLICHE

; ' P GESELLSCHAFT

WWWwW.oeV g

ARSENAL

Erfolgreiche Projekte (NoBo) oo

» TSI INF + TSI ENE + TSI PRM und SRT

— Brenner Basis Tunnel, Lainzer Tunnel, Semmering Basis Tunnel
— Koralmbahn von Graz nach Klagenfurt
— Bahnhofe Graz, Salzburg, St. Pélten, Linz, Klagenfurt

« TSICCS
— Wien — Nickelsdorf, Wien — Salzburg
— Unterinntal und Brenner Basis Tunnel
— Polen: Zawiercie - Grodzisk Mazowiecki der CMK Strecke

« TSIRST + TSI NOI + TS| PRM and SRT
- Fa. Stadler, FLIRT und GTW

y
16.10.201
Arsenal Rallway Certification GmbH

ARSENAL
Erfolgreiche Projekte (AIS)  conbin

« Begutachtung innerhalb Eisenbahnbautechnik,
Elektrotechnik und Sicherungstechnik
— §19a EisbG (RegelméRig wiederkehrende Uberprifungen )
— §31a EisbG (Eisenbahnrechtliche Baugenehmigung)
— §34b EisbG (Betriebsbewilligung)

+ Begutachtung innerhalb Sicherungstechnik
— §32a EisbG (Bauartgenehmigung Schienenfahrzeuge)

— §33a EisbG (Bauartgenehmigung
Eisenbahnsicherungstechnische Einrichtungen)

— CENELEC EN 50129 (Inklusive EN 5012x und EN 50159)

18.10.2011
Arsenal Railway Certification GmbH
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RALHAYK CERTRICANON

Danke fiir lhre Aufmerksamkeit

Arsenal Railway Certification GmbH

Wir freuen uns auf lhre Anfragen

|
A ’
18.10.2011

Arsenal Railway Certification GmbH
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5. Zusammenfassung und Resiimee

Bereits bei den Einzelgesprachen zur Auffindung potenzieller Referenten kamen
Grundtendenzen, Besonderheiten und Pragungen zum Vorschein welche hier kurz angefiihrt
sind. Diese "Grundsatze" haben den Arbeitskreis bis zum Abschlussdokument begleitet.

- Auflistung der bestehenden Steuerungssysteme:

Allgemeine Eigenschaften und Funktionen sind im Expertenkreis bekannt - Details wurden aus
verstandlichen Griinden (Patentrecht, Geheimhaltungspflicht innerhalb der Unternehmen,
Geheimhaltungsvereinbarungen zwischen Unternehmen) nicht dargestellt.

Somit dient dieses Dokument nicht als Kompendium aktueller Steuerungssysteme und
Teilsysteme.

- Anforderungen an Steuerungssysteme und Teilsysteme in Zukunft.

Auch hier stand im Vordergrund, technologische Neuheiten, innovative Losungsansatze sowie
Alleinstellungsmerkmale (Unique Selling Points) nicht 6ffentlich zu machen. Damit wiirden
mogliche Marktvorteile gefahrdet und auch aufgelost werden.

Somit ist dieses Dokument auch kein Ubersichtsdokument geforderter Funktionen bzw. kiinftiger
Ansatze.

Eine klare Ubereinstimmung ist im Bereich der normativen Vorgaben zu erkennen.

»More for less” ist durch den Lésungsansatz der Fa. Pilz erreichbar. Dies soll durch Modulare
Steuerungsplattformen mit dezentralem Aufbau realisiert werden. Auch der Software wird
zuklinftig durch einfache Bibliothek-Baustein Architektur eine hohere Bedeutung zukommen.

Im Steuerungsbereich fiir Zugleitsysteme hat die Zukunft ebenfalls schon begonnen. Bewahrte
Grundsatzkonzepte werden durch Funksysteme fiir die Kommunikation, Zugortung tiber GPS und
erweiterte Computerunterstitzung erganzt.

Eine gesamtheitliche Ubersicht der aktuellen Zugsicherungstechnik wurde am Beispiel der
Wiener Linien prasentiert. Dies erfolgte durch die ndhere Betrachtung der
Stellwerksinnenanlagen, StellwerksauBenanlagen und der verschiedenen Arten der
Zugbeeinflussung.

Eindrucksvoll wurde der Dialog des Verbandes der Bahnindustrie mit dem FTW
(Forschungszentrum Telekommunikation Wien) zur Stirkung der Kompetenz Osterreichs bei
Verkehrstelematik sowie Sicherungs- und Leitsystemen dargestellt.
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Die technische Universitdt hat mit der Darstellung der Best-Practice-Risk (BP-Risk) Anwendung
wesentliche Sicherheitsanforderungen fir infrastrukturseitige Zugkontrolleinrichtungen
abgeleitet.

Die bildhafte Darstellung der Anforderungen an Funktionen von Gleisbaumaschinen und somit an
die eingebettete Steuerungstechnik, hat wesentlich zum Uberblick des Gleisbaus,
Gleisinstandhaltung beigetragen. Beginnend beim Regionalverkehr, tiber den Schwerlast- bis hin
zum Hochgeschwindigkeitsverkehr wurde die Leistungsfahigkeit der Arbeitsmaschinen von
Plasser & Theurer dargestellt.

Auch die aufwendige SIL-Bewertung eines Fahrzeugleitgerdtes wurde detailliert und kompetent
in Bezugnahme der aktuellen Normenlage beleuchtet.

Dies wurde durch den funktionalen Sicherheitsnachweis flr Schienenfahrzeuge erganzt. Die
Bedeutung der funktionsorientierten Entwicklung und deren Mehrwert wurde an Hand von
Beispielen erklart. Sich daraus ergebene Konsequenzen diskutiert.

Das Spektrum der unterschiedlichen Sicherheitsanforderungen mit Beispielen zu den
guantitativen und qualitativen Sicherheitszielen, wurde durch IFE dargestellt. Die sich daraus
ergebenden Problemstellungen und die damit verbundenen Diskrepanzen aufgezeigt.

Der Abschluss der Vortragsreihe erfolgte durch Arsenal Race und den angebotenen Portfolio als
benannte Stelle Interoperabilitdt, akkredidierte Inspektions- und Zertifizierungsstelle, sowie
Ingenieurbiiro fiir Verkehrswesen und Verkehrswirtschaft.

Durch die Darstellung der verschiedenen Sachthemen ist nicht nur eine gemeinsame Sichtweise
der umfangreichen Problemstellungen entstanden, sonder auch ein Netzwerk kompetenter
Experten in den jeweiligen Bereichen, Hersteller, Betreiber und Behorden.
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6. Kurzkommentare und Anmerkungen der Mitwirkenden Teilnehmer

Da es sich dabei auch um personliche Sichtweisen handelt, diese sind zum Teil anonym publiziert, die
Verfasser sind dem Ersteller dieses Dokuments bekannt.

6.1. Statement Dipl.- Ing. Peter Lehotzky:

Entwicklungsrichtungen im Schienenfahrzeugbau

Allgemeines:

Die Elektronik, sowohl die Steuerungs- als auch die Leistungselektronik, hat bei den Fahrzeugen
im Vergleich zu friiheren Steuerungen in Hinblick auf Verfligbarkeit und Reduktion der
Erhaltungskosten wesentliche Vorteile gebracht.

Dies hat in Summe zu einer Leistungsverbesserung beim Einsatz der Fahrzeuge gefiihrt, allerdings
ist die Entwicklung der noch immer im Vormarsch begriffenen Fahrzeugelektronik noch langst
nicht abgeschlossen.

Aufgaben an die Entwicklung:

Bei der weiteren Entwicklung sind folgende Anforderungen zu berlicksichtigen:

e Modularer Aufbau innerhalb der Steuerungsteile, getrennt nach ,,sicheren” Modulen und
,Funktionsmodulen” ohne Sicherheitscharakter.
Dadurch kann der fiir den Funktionsnachweis erforderliche Priifaufwand betrachtlich

reduziert werden.

e Klare Strukturierung der Module entsprechend ihrer Funktionsaufgabe. Keine allzu
komplexen Verknlpfungen.

e Verbindung der einzelnen Module einer Steuerung lUber moglichst wenige und klar
definierte Schnittstellen (besser ,,Kommunikationspunkte!)

e Datenilbertragung zu anderen Steuerungen iber genormte Busse (man sollte sich fir
Fahrzeuge auf moglichst nur eine Art von Busiibertragung einigen; das erspart namlich
einerseits Busumsetzter, andererseits zusatzliche Stérungsquellen).

e AusschlielRlich Verwendung qualitativ hochwertiger Bauteile fiir die Steuerungen zur
Senkung der Ausfallwahrscheinlichkeit. Dadurch erhéhen sich zwar die
Anschaffungskosten, die aber durch die Ersparnis von Standzeiten der Fahrzeuge,
Storungssuche und Reparaturkosten bei weitem hereingespielt werden.

o Weiterentwicklung der Diagnosemoglichkeiten. Nach Moglichkeit sollte jedes Modul
eigendiagnosefahig sein.

Alle angefiihrten Punkte fihren im Betrieb der Fahrzeuge zu héherer Verfligbarkeit, weniger
Ausfallen und rascherer Instandsetzung. Dadurch werden die Erhaltungskosten der Fahrzeuge
gesenkt.
L e
{:{;1{ ,J_"r'|id;. I-I.-::'I_J:-L ;..'lf;-\'._" i

L " R
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6.2. Statement Gabriel Haller:
,Durch die notwendige Weiterentwicklung des Schienenverkehrs zu héherer

Leistungsfdhigkeit, mehr Sicherheit, mehr Zuverldssigkeit und verbessertem Komfort steigen
die Anforderungen auch an Steuerungssysteme und Teilsysteme. Mit der damit verbundenen
héheren Komplexitdit dieser Systeme ist grundsdétzlich auch eine héhere Fehleranfilligkeit
verbunden. Dem kann nur durch intensivierte qualitétssichernde MafSnahmen gegengesteuert
werden.

Klimatests in einem Klima-Wind-Kanal als eine solche Mafinahme tragen wesentlich dazu bei,
das Risiko zu senken und die Zuverldssigkeit von Fahrzeugen unter allen
Witterungsbedingungen zu erhéhen. Wie die Versuchspraxis immer wieder zeigt, sind
Untersuchungen des kompletten Schienenfahrzeugs unter realistischen Betriebsbedingungen
(Fahrtwind, Last- und Fahrtzyklussimulation) notwendig, da auch die beste
Baugruppenkontrolle nicht die Garantie fiir das Funktionieren am Gesamtfahrzeug ist.

Derzeit dienen diese Tests allerdings fast ausschliefslich zum Nachweis der Funktionsféhigkeit
einzelner Komponenten gemdf3 den Forderungen der Fahrzeugbetreiber und zur
Problemanalyse nach dem Auftreten von Stérungen im Betrieb.

Die Chance, vorbeugende Untersuchungen als qualititssichernde Mafinahme auch zur
Kosten- und Risikominimierung einzusetzen, wird zurzeit nur in Ausnahmefillen
wahrgenommen. Zahlreiche Beispiele witterungsbedingter Stérungen zeigen, dass Klimatests
notwendiger denn je sind.”

Rail Tec Arsenal
Gabriel Haller
Technisch/Wissenschaftlicher Leiter

Geschaftsfiihrung
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6.3. Statement DI Kurt Preisinger:
»Man sollte die richtige Balance finden zwischen notwendiger Sicherheit und vertretbaren
Kosten, da es wenig Sinn macht, wegen zu hoher Kosten nur wenige Anlagen mit hoher
Sicherheit auszurtisten, statt mit méglichst hoher Sicherheit méglichst viele Anlagen.”

DI Kurt Preisinger
ARSENAL RACE

Arsenal Railway Certification GmbH

6.4. Statement Bernd Auchmann:
»Zum Thema Wirtschaftlichkeit in der Bahntechnik ist es aus meiner Sicht von bedeutender
Wichtigkeit, dass die HW- und SW-Kosten im Einklang stehen. Dieser Faktor wird sehr oft
libersehen und bei der Anschaffung nicht beriicksichtigt. Hier darf man nicht vergessen, dass
die HW eine einmalige Anschaffung fiir einen sehr langen Zeitraum darstellt, das Produkt
jedoch (iber die SW laufend angepasst werden muss. Dies sollte mit einem SW Tool erfolgen,
dass es dem Projektanten vor Ort (und nicht mit dem C++ SW Guru) ermdéglicht, die
erforderlichen Eingriffe auszufiihren. Dieses Tool sollte aber auch den Endkunden zur
Verfligung gestellt werden um auch hier die erforderliche Flexibilitidt zu schaffen. Desto besser
die Fahrzeugkomponenten vom Projektverantwortlichen angepasst werden kénnen, desto
héher wird die Fahrzeugverfiigbarkeit sein.

Bernd Auchmann

A&R TECH GmbH
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6.5. Statement DI (FH) Frank Breuninger:

Bislang wurde bei Sicherheitslosungen im Bahnbereich Gberwiegend proprietére
Spezialtechnik eingesetzt.

Industrielle Sicherheitstechnik als Alternative — eine Investition die sich lohnt:

e Senkung der Investitions- und Betriebskosten

e Standardisierte Industriesteuerungen fiir eine einfache Projektierung und
Programmierung

e Einsatz normenkonformer Produkte fiir Ldsungen auf hochstem
Sicherheitsniveau

e Erflllung der erh6hten Umgebungsbedingungen der Bahnindustrie
e Zukunftsorientierte und erweiterbare Konzepte

Dipl.-Wirt.-Ing (FH) Frank Breuninger

Pilz GmbH & Co. KG

7. Danksagung
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Ing. Stephan Marban Ing. Walter Eichner MBA
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