
Schlussbericht 

 

Anhang 3: Foliensatz der NeGSt Abschlusspräsentation 
vom 13.08.2013 

 



1

Sektorweite Initiative zur Sicherung der Zukunftsfähigkeit 
der Leit- und Sicherungstechnik

Neue Generation Signaltechnik

Abschlussveranstaltung
Braunschweig, 13.08.2013 

NeGSt-Abschlussveranstaltung, DLR Braunschweig > 13. August 2013 > Folie 2

11:30 Begrüßung Fr. Dr. Jäger

Einführung und Agenda Hr. Wagner

NeGSt Zusammenfassung Hr. Wagner

12:00 AP 1000: Harmonisierung der Stellwerksbedienung Hr. Dr. Elsweiler

- Nutzergerechte Gestaltung zukünftiger Bediensysteme Hr. Grippenkoven

- Diagnoseplattform Prof. Dr. Klinge

- Testkonzept für LST Schnittstellen Hr. Dr. Hungar

13:15 Mittagspause

14:00 AP 2000: Optimierung der Zulassung von LST Hr. Stoye

Projektergebnisse zu

- allgemein anerkannte Regeln der Technik Hr. Stalp

- Umsetzung der CSM-VO Prof. Dr. Braband

- erforderliche Dokumentation gemäß CENELEC Hr. Wagner

- Handbuch Zulassung Infrastruktur Hr. Stoye

- Umgang mit Komponenten nach IEC 61508 (COTS) Fr. Möller-Neustock

15:30 Résumé Hr. Wagner

15:45 Hinweise des Projektträgers zum Projektabschluss Fr. Wirtz

16:00 Abschluss der NeGSt-Veranstaltung Hr. Wagner

Anschließend besteht das Angebot zur Besichtigung der Labore des Instituts.

Agenda NeGSt Abschlussveranstaltung

NeGSt Abschlussbericht 
Anhang 3 - Folien der Abschlussveranstaltung
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Sektorweite Initiative zur Sicherung der Zukunftsfähigkeit 
der Leit- und Sicherungstechnik

Neue Generation Signaltechnik

Abschlussveranstaltung
Braunschweig, 13.08.2013 

NeGSt Zusammenfassung

Mathias Wagner (BT)

NeGSt-Abschlussveranstaltung, DLR Braunschweig > 13. August 2013 > Folie 4

Übergeordnete Ziele für das NeGSt-Projekt

Motivation aus verkehrspolitischer Sicht

Mehr Verkehr auf der Schiene

Motivation aus Betreibersicht

Gewährleistung einer hohen Infrastruktur- und Betriebsqualität

Kapazitätssteigerung des Schienennetzes

Erhöhung der Streckenleistungsfähigkeit und Optimierung der 
Lebenszykluskosten

Forcierung technischer Innovationen           Quelle: Geschäftsbericht DB Netze 2010

Motivation aus Industriesicht

Erhaltung und Erhöhung der Wettbewerbsfähigkeit

NeGSt Abschlussbericht 
Anhang 3 - Folien der Abschlussveranstaltung
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Problemstellung

Fehlende sektorweite Standards wirken sich hemmend auf die 
Investitionsbereitschaft aus und führen zu zunehmender 
Variantenvielfalt.

Die dadurch induzierten Schnittstellenprobleme sind nicht nur 
technischer Natur, sondern binden auch im Hinblick auf die 
Zulassung bei allen Beteiligten Ressourcen, die in vielen Fällen nicht 
in ausreichender Zahl vorhanden sind.

Die aufgezeigten Problemstellungen sind vor allem auf Betreiber- aber 
auch auf Herstellerseite grundlegender Natur und beeinträchtigen die 
Wettbewerbsposition des Schienenverkehrs in einem erheblichen 
Maße.

Zur Lösung dieser Problemstellungen wurden im NeGSt-Projekt
konkrete im Sektor abgestimmte Ansätze erarbeitet

zum Redesign der Leittechnik, insbesondere des Bediensystems

zur Optimierung bzw. Neugestaltung des Zulassungsprozesses
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Arbeitspaket 1:
Redesign des Bediensystems der Leittechnik

Ziel: 

•Standardisierung der Schnittstellen zwischen der Sicherungsebene, 
Leittechnik und Bediener auf funktionaler Ebene

•Auflösung der monolithischen, proprietären Struktur

Ergebnis:

•Konzept eines zukünftigen Leit- und Bediensystems inkl. 
Diagnosesystem und Testspezifikationen

NeGSt Abschlussbericht 
Anhang 3 - Folien der Abschlussveranstaltung
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Arbeitspaket 2:
Optimierung der Zulassungsprozesse für die LST

Ziel:

•Eine inhaltliche Vorgehensweise, die von den beteiligten Instanzen 
akzeptiert wird.

Ergebnis:

•Empfehlung für konkrete Umsetzung in Form von Ergebnisberichten
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Projektorganisation und Arbeitspakete

NeGSt Abschlussbericht 
Anhang 3 - Folien der Abschlussveranstaltung
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Projektteilnehmer

Gefördert durch:
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Ende Tagesordnungspunkt NeGSt Zusammenfassung

Organisatorisches: 

- Wer möchte nach der Veranstaltung an Führung durch Bahnlabore der DLR 
teilnehmen?

- Es können für die Rückfahrt zum Bahnhof Taxen bestellt werden. Dazu bitte 
in Liste eintragen, die mit der Teilnehmerliste herumgereicht wird.

Nächste Tagesordnungspunkte: 

- AP 1000: Harmonisierung der Stellwerksbedienung Hr. Dr. 
Elsweiler
mit AG-Präsentationen

- Mittagspause

- AP 2000: Optimierung der Zulassung von LST Hr. Stoye
mit AG-Präsentationen

- Résumé, weiterführende Fragestellungen Hr. Wagner
und Ausblick

NeGSt Abschlussbericht 
Anhang 3 - Folien der Abschlussveranstaltung
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Sektorweite Initiative zur Sicherung der Zukunftsfähigkeit 
der Leit- und Sicherungstechnik

Neue Generation Signaltechnik

Vorstellung AP 1000 
Harmonisierung der Stellwerksbedienung

Abschlussveranstaltung NeGSt
Braunschweig / 13.08.2013

Dr. Bernd Elsweiler (DB)
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AP 1000 – Ziele und Aufgabenstellung

Ziele 
Funktionaler Standard für das Leit- und Bediensystem 

Konzept eines zukünftigen Leit- und Bediensystems

Aufgabenstellung
Analyse und Bewertung des Bedürfnisse der Betriebsführung  

(AP 1100)

Analyse und Bewertung des Bedürfnisse der Diagnose und Erstellung der 
URS (User Requirement Specification) (AP 1200)

Entwicklung eines Testkonzeptes (AP 1300)

NeGSt Abschlussbericht 
Anhang 3 - Folien der Abschlussveranstaltung
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Sektorweite Initiative zur Sicherung der Zukunftsfähigkeit 
der Leit- und Sicherungstechnik

Neue Generation Signaltechnik

Vorstellung AP 1100
Analyse und Bewertung der Bedürfnisse der 
Betriebsführung

Dr. Bernd Elsweiler (DB)
Jan Grippenkoven   (DLR)
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AP 1100 – Ziel und Aufgabenstellung

Ziel 
Erstellung Konzept für Bedienung und Oberflächengestaltung

Anforderungen im neuen Konzept sollen aufgrund ihrer funktionaler
Natur den Bedienern mehr Flexibilität erlauben (bisheriges
Konzept: Vermischung technischer und funktionaler Anforderungen)

Das neue Konzept soll die Arbeit der Bediener intuitiver, sicherer,
übersichtlicher und komfortabler gestalten

Aufgabenstellung
Analyse und Bewertung der Bedürfnisse der Betriebsführung 

NeGSt Abschlussbericht 
Anhang 3 - Folien der Abschlussveranstaltung
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Arbeitsschritte

Identifikation und Analyse bestehender Funktionalitäten, Systemen und   
neuen Funktionalitäten für ein integriertes Bediensystem

Auswahl eines geeigneten Tools zur der Systemanforderungen

Erstellung Bedienkonzept und der Oberflächengestaltung

Durchführung einer Usabilitystudie zum Arbeitsplatz des Fahrdienstleiters   
(ESTW) 
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Arbeitsschritte
Erstellung Bedienkonzept und der Oberflächengestaltung


ESTW


ETCS


Dispo


TK


MAS


ESTW


ETCS


Dispo


TK MAS

Kommunikationsschicht

 

Ziel ist eine einheitlichen Bedienphilosophie für integrierte Bedienung von LST, 

Dispo, MAS und TK im Fern- und Ballungsnetz sowie im Regionalnetz.

Heute: Systembezogene starre 
Zuordnung in der Bedienung 
(Monolithisch)

Zukünftig: integrierte, system-
unabhängige Bedienung, modular 
und variabel entsprechend der 
Anforderungen in den 
Streckenkategorien

NeGSt Abschlussbericht 
Anhang 3 - Folien der Abschlussveranstaltung
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Arbeitsschritte
Erstellung Bedienkonzept und der Oberflächengestaltung
Beispiel: Design des Anzeigemediums im iBP

Randlose Monitore 
Fenster vergrößern/verkleinern 

Zoom

Das Design des  neuen Bedienplatzes ist durch flexible Anzeigen geprägt 

Die klassischen Bedienmedien Maus und Tastatur haben Bestand

Der Mensch nimmt die zentrale Rolle am integrierten Bedienplatz ein
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Arbeitsschritte
Erstellung Bedienkonzept und der Oberflächengestaltung
Beispiel: Einstieg in die Bedienung: Anruf beim Triebfahrzeugführer (Tf)

NeGSt Abschlussbericht 
Anhang 3 - Folien der Abschlussveranstaltung
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Arbeitsschritte
Erstellung Bedienkonzept und der Oberflächengestaltung

NeGSt-Abschlussveranstaltung, DLR Braunschweig > 13. August 2013 > Folie 20

Arbeitsschritte
Erstellung Bedienkonzept und der Oberflächengestaltung

NeGSt Abschlussbericht 
Anhang 3 - Folien der Abschlussveranstaltung
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Arbeitsschritte
Erstellung Bedienkonzept und der Oberflächengestaltung
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Arbeitsschritte
Erstellung Bedienkonzept und der Oberflächengestaltung

NeGSt Abschlussbericht 
Anhang 3 - Folien der Abschlussveranstaltung
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Arbeitsschritte
Erstellung Bedienkonzept und der Oberflächengestaltung

NeGSt-Abschlussveranstaltung, DLR Braunschweig > 13. August 2013 > Folie 24

Arbeitsschritte
Erstellung Bedienkonzept und der Oberflächengestaltung
Einsatzorte des iBP

Der iBP ist für alle Stellwerks- und Dispositionsarbeitsplätze sowohl im Fern-
und Ballungsnetz (FuB), als auch im Regionalnetz vorgesehen. 

Bedienplätze in Betriebszentralen sollen mit dem vollen Funktionsumfang 
und einer Vollintegration der Disposysteme ausgestattet werden.

Bei örtlich bedienten ESTW im FuB werden lediglich die Dispositions-
funktionen umgesetzt, die für den Fdl relevant sind (bspw. Verspätungs-
begründungen und Zeit-Weg-Linienbilder). 

Auf konventionellen Stw wird ebenfalls eine reduzierte Integration der 
Disposysteme umgesetzt. Sie beschränkt sich durch die fehlende ESTW-
BO auf eine Integration der Tk-Anlage, MAS und den notwendigen Dispo-
Funktionen. 

Nord

Ost

Südost

SüdSüdwest

Mitte

West

NeGSt Abschlussbericht 
Anhang 3 - Folien der Abschlussveranstaltung
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Arbeitsschritte

Identifikation und Analyse bestehender Funktionalitäten, Systemen und   
neuen Funktionalitäten für ein integriertes Bediensystem

Auswahl eines geeigneten Tools zur der Systemanforderungen

Erstellung Bedienkonzept und der Oberflächengestaltung

Durchführung einer Usabilitystudie zum Arbeitsplatz des Fahrdienstleiters   
(ESTW) 
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Aufgabenstellung / Ziele

Durchführung einer Usabilitystudie zum Arbeitsplatz des Fahrdienstleiters 
(ESTW).

Ziel: Erarbeitung von Gestaltungsmaßnahmen unter Berücksichtigung 
menschlicher Fähigkeiten. 

Steigerung der Effizienz, Effektivität und Zufriedenheit der Bediener im 
Umgang mit einem prototypischen Entwurf einer überarbeiteten ESTW-
Version. 

NeGSt Abschlussbericht 
Anhang 3 - Folien der Abschlussveranstaltung
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Ausgangslage

Der Fdl wird durch eine Vielzahl von steuernden, regelnden und vor allem 
überwachenden Tätigkeiten belastet.

Er muss eine Vielzahl an Subsystemen bedienen und überwachen,  
dennoch hat er nur begrenzte Aufmerksamkeitsressourcen.

Phasen sehr geringer Anforderungen im regulären Zustand wechseln sich 
mit Phasen hoher Arbeitsbelastung im Fall einer Störung ab.
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Arbeitsschritte

Erhebung der Nutzungsanforderungen.

Usabilityempfehlungen in die Entwicklung eines ESTW Prototyps 
einfließen lassen und Erarbeiten von Gestaltungshinweisen.

Abschließende Usabilityevaluation des Prototyps mit Fdl im Betriebsfeld.

NeGSt Abschlussbericht 
Anhang 3 - Folien der Abschlussveranstaltung
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- Sammeln von Teilaufgaben die am 
ESTW zu erledigen sind.

- Einteilung anhand der Dimensionen 
Wichtigkeit und Häufigkeit der 
Teilaufgabe.

- Die Einteilung diente als 
Ausgangspunkt um Aufgaben zu 
identifizieren, die man in der 
Gestaltung priorisiert behandeln muss. 
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Arbeitsschritte

Erhebung der Nutzungsanforderungen.

Usabilityempfehlungen in die Entwicklung eines ESTW Prototyps 
einfließen lassen und Erarbeiten von Gestaltungshinweisen.

Abschließende Usabilityevaluation des Prototyps mit Fdl im Betriebsfeld.

NeGSt Abschlussbericht 
Anhang 3 - Folien der Abschlussveranstaltung
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Gestaltungsempfehlungen in der Begleitung der 
Prototypenerstellung

Definition intuitive Interaktion: „Eine effektive Interaktion, die mit der 
unbewussten Anwendung von Vorwissen durch den Benutzer 
einhergeht.“ (Naumann et al. 2008)

Empfehlung: Adaptieren der bekannten Desktopmetapher.

Fenster, Arbeitsbereich, Icons, Taskleiste verwenden, um dadurch auf 
Vorwissen aus der Interaktion mit einem Betriebssystemen 
zurückzugreifen.

NeGSt Abschlussbericht 
Anhang 3 - Folien der Abschlussveranstaltung
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Subfenster: KA
Subfenster: Miniaturdarstellung

Subfenster: Gleistopologie

Hauptfenster

Subfenster im 
Subfenster: Karteien

Beispiel eines 
Usabilitymangels an einem 
Zwischenstand in der 
Entwicklung des ESTW -
Prototyps
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- Gleistopologie aufgeschaltet

- Miniaturdarstellung in tieferer Ebene 
dieses Subfensters aktiv

- Gleistopologie soll minimiert werden

NeGSt Abschlussbericht 
Anhang 3 - Folien der Abschlussveranstaltung
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???

??? ???

Bedienoberflächen

Fensterübersicht

Abmelden

Arbeitswechsel

Beenden

???

Wo ist die 
Gleistopologie?
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Da ist sie!

NeGSt Abschlussbericht 
Anhang 3 - Folien der Abschlussveranstaltung
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Nach anhaken im Menü 
Fensterübersicht erscheint die 
Gleistopologie wieder.
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Problemraum Fensterhandling:
Hauptfenster, Subfenster, Subsubfenster, Indikatorleiste, Karteiprinzip

Wenn man in Karteikartenprinzip ein Subfenster minimiert dann "scheint" 
das Fenster weg zu sein.

Man kann es im folgenden nur über die dann aufzuschaltende 
Fensterübersicht reaktivieren.

Die Fensterübersicht kann auch minimiert werden(!).

Wie kann man das Missverständnis, dass ein Subfenster weg ist, lösen?

Wie kann man das Fensterhandling grundlegend durchschaubarer 
machen?

NeGSt Abschlussbericht 
Anhang 3 - Folien der Abschlussveranstaltung
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H. Müller

SM TKDB

[Inhalt SM]

SM

[Inhalt SM]

SM

[Inhalt TK]

TK

[Inhalt TK]

TK

ST

LT

MAS

TK

Beispiel: Im Primärmonitor 
seien hier die Fenster SM 
und TK aufgeschaltet.

Über bekannte Buttons am 
oberen Rahmen eines 
jeden Fensters kann 
minimiert / maximiert / 
geschlossen werden.

Es wurde eine Taskleiste 
am unteren Rand des 
Primärmonitors eingeführt.
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Arbeitsschritte

Erhebung der Nutzungsanforderungen.

Usabilityempfehlungen in die Entwicklung eines ESTW Prototyps 
einfließen lassen und Erarbeiten von Gestaltungshinweisen.

Abschließende Usabilityevaluation des Prototyps mit Fdl im 
Betriebsfeld.

NeGSt Abschlussbericht 
Anhang 3 - Folien der Abschlussveranstaltung
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NeGSt Abschlussbericht 
Anhang 3 - Folien der Abschlussveranstaltung
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Methode

Leitfragengestützte Usabilityevaluation an einer funktionalen Endversion 
des Prototypen mit professionellen Fahrdienstleitern.

Phasen der Untersuchung:

Freie Exploration.

Bearbeitung fester Aufgaben.

Reguläre Arbeit: Bearbeiten eine Betriebsszenarios mit hinterlegtem 
Fahrplan.

Auswertung von Videodaten, Interviews und Fragebögen.
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Ergebnisse aus der Abschlussstudie (Auswahl)

Feedback der Versuchsteilnehmer zu neue Funktionen:

Neugestaltete Telekommunikationsanlage „Click&Call“

Positiv: „Sehr hilfreich. Spart Zeit.“

Negativ : Die Umsetzung mit Menüs ist noch nicht optimal.

Vorschlag: Tf direkt anrufen durch anklicken von 
Zugnummern. 

Neugestaltete Lupe / Bereichsübersicht / Gleistopologie

Positiv: Dynamische Anzeige kann beliebig verschoben 
werden. Gute Übersichtlichkeit.

Negativ: Nur eine Lupe / BerÜ ist aufschaltbar (nachteilig z.B. 
bei Störungen).

Vorschlag: Mehrere Lupen zulassen. Fixierung von Bereichen 
mit vorhandenen Störungen ermöglichen.

NeGSt Abschlussbericht 
Anhang 3 - Folien der Abschlussveranstaltung
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Ergebnisse aus der Abschlussstudie (Auswahl)

Fensterhandling:

Andockfunktion

Positiv: Schnell erlernbar, intuitiv bedienbar. 

Negativ : Die Umsetzung ist noch nicht optimal.

Vorschlag: Trefferfläche Vergrößern, verbesserte Vorschau.

Taskleiste 

Positiv: Neue Funktionen - Fenster minimieren, 
wiederherstellen, erhöhte Übersichtlichkeit. 

Negativ : Positionierung Taskleiste im oberen Bereich der 
Monitore.

Vorschlag: Taskleiste im unteren Bereich der Monitore 
platzieren.
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Ergebnisse aus der Abschlussstudie (Auswahl)

Zoomfunktion (Lupe)

Positiv: Leicht erlernbar und sinnvoll.

Negativ: Man kann vor allem „Reinzoomen“ aber nicht 
beliebig „Rauszoomen“.

Vorschlag: Funktionsumfang um Rauszoomen erweitern.

NeGSt Abschlussbericht 
Anhang 3 - Folien der Abschlussveranstaltung
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Ergebnisse aus der Abschlussstudie (Auswahl)

Allgemeine Kritik:

Zugnummer nicht immer deutlich erkennbar in der Lupe.

Neu geöffnete Bedienfenster verdecken z.T. die Sicht auf wichtige 
Funktionen, das muss vermieden werden.

Überflüssiges Fenster „Fensterübersicht“. Kann abgeschafft werden 
da die Funktionalität redundant ist mit den Funktionen der 
Taskleiste.
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Fazit

Durch die gezielte Überarbeitung des ESTW anhand Methoden des 
Usability Engineering wurde ein System geschaffen, das positiv von den 
potentiellen Bedienern aufgenommen wurde.

Durch das strukturierte Einbeziehen von Nutzern des Systems in den 
Gestaltungsprozess und deren Rückmeldungen konnten wichtige 
Rückschlüsse auf Gebrauchstauglichkeitsmängel gezogen werden.

Im ESTW der Zukunft erscheint es im Sinne einer intuitiven Bedienbarkeit 
sinnvoll, vertraute Bedienkonzepte aus anderen Kontexten zu prüfen und 
auf den neuen Bedienplatz zu übertragen

NeGSt Abschlussbericht 
Anhang 3 - Folien der Abschlussveranstaltung
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Sektorweite Initiative zur Sicherung der Zukunftsfähigkeit 
der Leit- und Sicherungstechnik

Neue Generation Signaltechnik

Vorstellung AP 1200
Analyse und Bewertung der Bedürfnisse der 
Diagnose und Erstellung der URS

Dr. Bernd Elsweiler (DB)
Prof. Karl Klinge (DB)
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AP 1200 – Ziel und Aufgabenstellung

Ziel 

Konzept einer Auswerteplattform für Diagnosedaten zur Rückmeldung von
Felddaten an Hersteller

Entwicklung eines detaillierten Lastenheftes

Identifikation möglicher Anforderungen an zu entwickelnde Schnittstellen,
mittels derer die Diagnosedaten in die Auswerteplattform gelangen

Aufgabenstellung
Analyse und Bewertung der Anforderungen an ein Diagnosesystem

NeGSt Abschlussbericht 
Anhang 3 - Folien der Abschlussveranstaltung
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Arbeitsschritte

Aufnahme und Analyse der Anforderungen an ein Diagnosesystem

Konzept einer Auswerteplattform für Diagnosedaten zur Rückmeldung von   
Felddaten an Hersteller
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Arbeitsschritte
Konzept einer Auswerteplattform für Diagnosedaten zur Rückmeldung von Felddaten an Hersteller

Konzept der Auswerteplattform: 

 Entwicklung eines detaillierten Lastenheftes 
basierend auf den erhobenen 
Anforderungen

 Pilotanwendung des Diagnosesystems

NeGSt Abschlussbericht 
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Prinzip
Diagnose soll die zielgerichtete Zusammenarbeit zwischen Hersteller und 
Betreiber ermöglichen

Methoden zur Früherkennung drohender Anlagenstörungen (Realtime-Mode)

Erkennung systematischer Fehlerursachen und der Fehlerfortpflanzung 
(Postprocessing)

Gemeinsame Weiterentwicklung der Infrastrukturtechnik (Innovation)

HERSTELLER  KNOW-HOW

 Konstruktiver Aufbau der Anlagen
 Relevante technische Parameter
 Sollwerte und erlaubte Varianz
 Erforderliche Sensorik
 Erkennen von Abweichungen

NETZBETREIBER KNOW-HOW

 Einsatzumgebung
 Betriebliche Belastung
 Funktionale Verkettung
 Wartungshistorie
 Felderfahrung
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Fallbeispiel
Kontextorientierte Datenauswertung und gewerkeübergreifende
Analyse der Fehlerursachen und der Fehlerfortpflanzung

SZENARIO 1:

Entsendung von drei Entstörtrupps

SZENARIO 2:

Fehlerfortpflanzung erkennen

Entstöreinsatz anpassen

Entsendung nur eines Entstörtrupps

Störung in
Weichenheizung!

Störung in
Oberleitung!

Schwergängige
Weiche(n)!

Funktionale 
Abhängigkeiten

NeGSt Abschlussbericht 
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Schnittstelle zur Feldebene
Die Interoperabilität der Diagnose hat verschiedene Kategorien

„Strategie“ Diagnose

„Standard“ Diagnose

1: Konnektivität

2: Interoperabilität im Netzwerk

3: Syntaktische Interoperabilität

Technisch
(Syntax)

4: Semantisches Verständnis

5: Geschäftlicher KontextInformatorisch
(Semantik)

6: Geschäftliche Abläufe

7: Geschäftliche Ziele

8: Leitbild und Vorschriften

Organisatorisch
(Pragmatisch)

Mechanismus zur Herstellung einer 
physischen und logischen 
Verbindung von Systemen

Nachrichtenaustausch zwischen Sys-
temen über verschiedene Netzwerke

Verständnis der Datenstrukturen der 
zwischen Systemen ausgetauschten 
Nachrichten

Verständnis der in den Datenstruk-
turen der Nachrichten enthaltenen 
Konzepte

Verständnis der Bedeutung in den 
verbundenen Geschäftsprozesse

Abgleich zwischen Geschäfts-
prozessen und Regelwerken

Gemeinsame strategische und 
taktische Ziele (Abteilungs- und 
ggf. Firmenübergreifend)

Politische und ökonomische Ziele 
enthalten im Leitbild und Vorschriften
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Schnittstellen
Standardisierung vs. Innovation

Innovation über Parameterbereich 3 möglich

Parameterbereich 1

 Name und Semantik 
definiert
 Parameter 

verpflichtend

Parameterbereich 2

 Name und Semantik 
definiert
 Parameter optional
 Darf nicht neu 

definiert werden

Parameterbereich 3

 Name und Semantik 
nicht definiert
 Parameter 

herstellerspezifisch

NeGSt Abschlussbericht 
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Architektur der Diagnose im Stellwerk

ESTW
(Stw-Kern)

Element
Controller

Feld-
Element

= sicheres System

1

OPC UA Server
(Merkmale)

2

Element
Controller

Feld-
Element

1 2

Element
Controller

Feld-
Element

1 2

…

Diagnose
Auswertung

= nicht sicheres System

1 = sichere Schnittstelle

2 = nicht sichere Schnittstelle

Rückwirkungsfreiheit (Waterfall)

Safety
Logging

1

DIANA

OPC-UA

1 1 1

1
OPC-UA OPC-UA

Diana
Gateway

2

OPC UA Server
(Merkmale)

OPC UA Server
(Merkmale)

OPC UA Server
(Merkmale)
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Bedienung
Für verschiedene Rollen gibt es angepasste Funktionen und Bedienkonzepte

Qualitäts-Lageübersicht für RB, PD

Heat-Maps (Störungsschwerpunkte)

Status-Tabellen für alle Anlagen

„Miniatur-Historie“ der letzten 7 Tage

Zoombare Karten bis Gleisebene 

Systemstatus Antrieb + Heizung

Qualitätslage entlang von Strecken

Hinweis auf betriebl. 
Auswirkungen

Konfigurierung der 
Überw.aufgaben

20 bis 30 Anlagenparameter

Wichtige Sekundärdaten (z.B. Außentemp.)

Anzeige Historiendaten

Detailansichten Ist-Werte

Statuswerte (Okay, Error, Fault, Failure)

In Vorbereitung: Zustands-Prognosen

Weichenantriebe Weichenheizungen

DB Netz RB PD NB
Betriebsstellen
und Strecken Anlagen

In der Plattform abgebildete Organisationsstrukturen und Feldelemente:

NeGSt Abschlussbericht 
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Sektorweite Initiative zur Sicherung der Zukunftsfähigkeit 
der Leit- und Sicherungstechnik

Neue Generation Signaltechnik

Vorstellung AP 1300
Entwicklung eines Testkonzeptes

Dr. Hardi Hungar (DLR)
Dr. Michael Meyer zu Hörste (DLR)
Bernard Sanvoisin (Ebcot)
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AP 1300 – Ziel und Aufgabenstellung

Ziel 
Spezifizierte Anforderungen (AP 1100 und 1200) mit Hilfe von Testfällen –

scenarien transparent nachzuweisen bzw. abzubilden

Aufgabenstellung
Entwicklung eines Testkonzeptes

NeGSt Abschlussbericht 
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Arbeitsschritte

Aufnahme von Anforderungen an zukünftige Testverfahren

Entwicklung von Testfällen und –scenarien auf der groben Ebene der   

Anwendungsfälle
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Problemstellung
Testkonzept für SCI-CC

Funktionaler Test auf Konformität

Spezifikation der SCI-CC nicht verfügbar

Entwicklung von Testkonzept und Testfallformat an den Beispielen 

SCI-ILS (Stellwerk-Stellwerk)

SCI-RBC (Stellwerk-Funkblockzentrale)

Übertragungskonzept auf SCI-CC

NeGSt Abschlussbericht 
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Testobjekt (SCI-ILS, SCI-RBC)

R
aS

TA

B
T

P

BTP: Bahntechnisches Protokoll
RaSTA: Rail Safe Transport Application

Ziel-
schnittstelle

Observations-
Schnittstelle

Weitere 
Schnittstellen

Interne 
Hilfsschnittstelle
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Testobjekt (SCI-ILS, SCI-RBC) 
Spezifikationssicht

R
aS

TA B
T

P

Schnittstellen-
Spezifikation

NeGSt Abschlussbericht 
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Teststrategie (Anforderungen)

1. Strategie allgemein anwendbar (SCI-XY)

2. Tests unabhängig ausführbar (Hersteller, Betreiber, Testlabor)

3. Gute Wartbarkeit der Tests (Flexibilität)

1. Neuerungen

2. Eingrenzung von Modifikationen

4. Automatisierungsorientierung (Testtechnologien)

1. Testerstellung

2. Testausführung

5. Transportminimierung (Mobil- / Fern-Ausführung)

6. Kompatibilität mit Entwurfsprozessen (Aufwandsminimierung)
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Testziele, Testumfang, Testkriterien

Ziel
Kompatibilität von Komponenten verschiedener Hersteller

Kompatibilitätslisten
Umfang

Funktionale Anforderungen (FAS)
Nicht: Sicherheit, Performanz, Robustheit, Rekonfiguration, …

Technische Protokolle (TAV)
Nicht: physikalische Ebene (RaSTA)

Kriterien
Spezifikationskonformität

Referenzspezifikation in SysML/Statecharts
Funktionsorientierung

Einschränkungen möglich

NeGSt Abschlussbericht 
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Testorganisation

Prozessabfolge zum Testen
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Testableitung

SCI-Spezifikation
•Schnittstellen
•Präzisierte Anwendungsvarianten
•Verhalten (variantenspezifisch)
•Annotationen für Rückverfolgung

Testspezifikation
•Testziel (konkret)
•Teststrategie (konkret)
•Testfälle (informell)
•Musterprojektierungen

Testfallkatalog
•Testfälle (formal)
•Präzisierte Anwendungsvarianten
•Rückverfolgung über Referenzierung

Testsequenzen
•Musterprojektierungen
•Ausführungsanordnung von Testfällen
•Überleitungen

Betreiber

HerstellerHersteller

Testzentrum
Derzeit 
manuelle 
Prozesse

NeGSt Abschlussbericht 
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Anwendungsvarianten / Projektierungen / 
Instanziierungen

Präzisierte Anwendungsvariante: Ein Gleisplan wie unten, der 
symbolische Namen für die auftretenden Fahrweg- und Feldelemente 
enthält. 

Musterprojektierung: Ein Gleisplan mit benannten Elementen, der eine 
Abbildung von präzisierten Anwendungsvarianten erlaubt. 

Abbildung/Instanziierung: Eine Zuordnung von Gleisen und Elementen 
über deren (symbolische) Namen.

Quelle: Testspezifikation SCI-ILS
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Testfallformat (1/2)

Abstrakte Syntax zur darstellungsunabhängigen Weiterverarbeitung

Konsensfähige Lösung: XML-Schema

Konkrete Syntax für Erstellung und Überprüfung

Variante 1: Excel-basiert

Variante 2: Programmsyntax (mit Editor/Parser)

NeGSt Abschlussbericht 
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Testfallformat (2/2)
Beispiel Testschritt

Testschritt 

Nummer: 02

Vorgänger: [01]

Zustand: Se‐STD 1a1

Trigger: Kd ESTW‐ZEe: Erlaubnis holen‐SRe Ri Einfahrt, Se 

Transition: T3 

Externbeobachtung: En‐>SR(1,0,1,0,0), ESTWe . En

Beobachtungszeit: gleichzeitig

Laufende 
Nummer

Reihenfolgen-
Bedingung

Spezifikations-
Referenz

Sichtbarer 
Effekt

Effekt-
Beobachtungszeit 
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Testarchitektur

R
a

S
TA

B
T

P

Test-
Ausführungs-
kern

Adapter 
BTP-
RaSTA

Adapter 
intern-
extern

Testse-
quenzen

Testreport

Verbindungen

Testgestell

Testumgebung

manuell

Testfälle

Hersteller

Labor

NeGSt Abschlussbericht 
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Anpassungen für SCI-CC (1/4)

R
a

S
TA

B
T

P

Test-
Ausführungs-
kern

Adapter 
BTP-
RaSTA

Adapter 
intern-
extern

Testse-
quenzen

Testreport

Verbindungen

Testgestell

Testumgebung

manuell

Testfälle

Bei anderer 

Schnittstelle zu 

modifizierende 

Komponenten
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Anpassungen für SCI-CC (2/4)

R
a

S
TA

B
T

P

Test-
Ausführungs-
kern

Adapter 
BTP-
RaSTA

Adapter 
intern-
extern

Testse-
quenzen

Testreport

Verbindungen

Testgestell

Testumgebung

manuell

Testfälle

Bei anderer 

Schnittstelle zu 

modifizierende 

Komponenten

Anderes 
Protokoll

Adapter-
änderung
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Anpassungen für SCI-CC (3/4)

R
a

S
TA

B
T

P

Test-
Ausführungs-
kern

Adapter 
BTP-
RaSTA

Adapter 
intern-
extern

Testse-
quenzen

Testreport

Verbindungen

Testgestell

Testumgebung

manuell

Testfälle

Bei anderer 

Schnittstelle zu 

modifizierende 

Komponenten

1-zu-n
Schnittstellen

Sequenzierungs-
format
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Anpassungen für SCI-CC (4/4)

R
a

S
TA

B
T

P

Mehrere 
Komponenten

R
a

S
TA

B
T

P

R
a

S
TA

B
T

P

R
a

S
TA

B
T

P

Adapter 
intern-
extern

Testse-
quenzen Testfälle

Adapter 
intern-
extern

Testse-
quenzen Testfälle

Adapter 
intern-
extern

Testse-
quenzen Testfälle

Adapter 
intern-
extern

Testse-
quenzen Testfälle

Mehrfach
e Tests
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Fazit Testkonzept

AP 1310: Allgemeingültiges Testkonzept (Metatestplan)

Passend für SCI-ILS, SCI-RBC, (SCI-LX)

Rollenverteilung im Testprozess

AP 1320: Testfallformat

Allgemein nutzbar

Manuell les- und modifizierbar

Maschinelle Verarbeitung möglich

AP 1330: Anpassungen SCI-CC

Weitgehend durch Vorergebnisse abgedeckt

Erweiterung Testfallformat für 1..n-Kommunikation Sequenzierungs-
format

Sektorweite Initiative zur Sicherung der Zukunftsfähigkeit 
der Leit- und Sicherungstechnik

Neue Generation Signaltechnik

Abschlussveranstaltung
Braunschweig, 13.08.2013 

AP 2000
Optimierung der Zulassung von LST
(Leit- und Sicherungstechnik)

Einordnung, Ergebnisse und 
Lessons Learned

Michael Stoye

NeGSt Abschlussbericht 
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Einordnung AP2
Optimierung der Zulassung LST

Voraussetzung für den Einsatz neuer Techniken und Technologien bei den EDB
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Entwicklung des Zulassungsprozesses

VDB 
Arbeitskreis 
Regelwerke 

Signaltechnik

Sektor-
handbuch

Infra-
struktur

VV 
NTZ 
ÜGR 

Stufe 1

VV NTZ 
ÜGR Stufe 

2

BAU-
STE
02

CENELEC CSM-VO

IEC 61508 aRdT

äußere Einflüsse

NeGSt Abschlussbericht 
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Lessons Learned
Ergebnisverwertung

VV NTZ 
ÜGR

(für Alle ab 02.09.2013)

Legitimierung neuer 
Techniken und 
Technologien

ETCS-Integration

Weiterentwicklung 
bestehender Produkte

Referenz-
implementierung

Standard-
schnittstellen

CENELEC

aRdTIEC 61508

CSM-VO
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Lessons Learned
Ergebnisdarstellung

http://projekte.fir.de/negst/das-projekt

NeGSt Abschlussbericht 
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Neue Generation Signaltechnik 
– Ein Erfolg für alle Beteiligten

Vielen Dank für die ausgezeichnete Zusammenarbeit

Sektorweite Initiative zur Sicherung der Zukunftsfähigkeit 
der Leit- und Sicherungstechnik

Neue Generation Signaltechnik

Abschlussveranstaltung
Braunschweig, 13.08.2013

Ergebnispräsentation
AP 2100 AG1 „Anerkannte Regeln der Technik“

Axel Stalp

NeGSt Abschlussbericht 
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Motivation

Im Eisenbahnsektor verstärkt sich der europäische Einfluss im Bezug auf 
Richtlinien und Verordnungen

Der Bereich der Leit- und Sicherungstechnik verfügt im national nicht geregelten 
Bereich bislang nur über relativ wenige „Anerkannte Regeln der Technik“

Die CSM-Verordnung rückt die Betrachtung der Gefährdungen stärker in 
den Mittelpunkt, die entweder durch „Anerkannte Regeln der Technik“, 
Referenzsysteme oder explizite Risikoanalysen beherrscht werden  

Eine signifikante Beschleunigung in der Anwendung der CSM-Verordnung 
kann durch die Erstellung und Etablierung von Anerkannten Regeln der 
Technik erzielt werden.
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Arbeitspakete AG1 „Anerkannte Regeln der Technik“

Erstellung eines Positionspapiers
„Entwicklung von Anerkannten Regeln der Technik“

Beleuchtung und Analyse der vielschichtigen
Aspekte zur Schaffung von
Anerkannten Regeln der Technik

Darstellung der von der Arbeitsgruppe
erarbeiteten Vorschläge und Positionen
zur Erarbeitung und Etablierung von
Anerkannten Regeln der Technik

Berücksichtigung der Besonderheiten bei
Alttechniken, des Aspekts der Betriebs-
bewährtheit sowie den Lebenszyklus von
Techniken

Q
ue

lle
: 

P
os

iti
on

sp
ap

ie
r
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Arbeitspakete AG1 „Anerkannte Regeln der Technik“

Erstellung einer Regelwerkslandkarte

Dient als Bewertungsgrundlage
der Techniken im Positionspapier

Umfängliche Übersicht der einge-
setzten Techniken

Priorisierung der Techniken, bei
denen die größten Effekte durch die
Entwicklung und Etablierung von
Anerkannten Regeln der Technik
entstehen

Unterteilung in die Bereiche:
Stellwerke, Rangierstellwerke, Schnittstellen, Bahnübergänge, 
Zugbeeinflussung, Block, Übertragungstechnik, Fernsteuerung und 
Dispositive Techniken/TK

Q
ue

lle
: 

R
eg

el
w

er
ks

la
nd

ka
rt

e 
E

xc
el

 D
at

ei
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Arbeitspakete AG1 „Anerkannte Regeln der Technik“

Beschreibung der strukturellen und organisatorischen Voraussetzungen

Etablierung eines Lenkungskreises
Infrastruktur analog zum 
bestehenden Lenkungskreis
Fahrzeuge

Strukturvorschlag für einen
Lenkungskreis Infrastruktur

Q
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: 

P
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on

sp
ap

ie
r
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Ablaufbeschreibung zur Anerkennung von Regeln der Technik
(im nicht geregelten nationalen Bereich)

Arbeitspakete AG1 „Anerkannte Regeln der Technik“

Q
ue

lle
: 

P
os

iti
on

sp
ap

ie
r

[1] Antrag /Anstoß zur „Schließung einer Regelungs-
lücke“ bzw. Entscheidung mit SiErm.

[2] Entscheidung und Beauftragung einer AG zur Aus-
arbeitung eines Vorschlages

[3] Entwurf zu technischen Regeln (A.R.d.T.)
[4] Optional: Beauftragung von Messreihen, Unter-

suchungen usw.
[5] Konsol. der Untersuchungen; Festschreibung

Regelwerk auf Basis 4-Augen-Prinzip
[6] Bewertung/Beurteilung der Untersuchungen 
[7] Entscheidung über neue A.R.d.T.; Prüfung, ob

Notifizierung erforderlich ist
[8] Veröffentlichung auf Homepage des EBA -> „gültig“
[9] EBA reicht bei EU-Kommission ein (optional)

NeGSt-Abschlussveranstaltung, DLR Braunschweig > 13. August 2013 > Folie 90

Status der Arbeitspakete

Arbeitspakete wurden vollständig bearbeitet

Abschlussreview per Ende Juli 2013 erfolgt

Während der Projektlaufzeit wurde eine Revision der CSM-VO 352/2009 zur 
CSM VO 402/2013 veröffentlicht. Auch die sich dadurch ergebenden Änderungen 
wurden in den Abschlussberichten berücksichtigt.

NeGSt Abschlussbericht 
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Bewertung

Das Positionspapier eröffnet die Möglichkeit,

die Voraussetzungen zur Erarbeitung von A.R.d.T. zu schaffen

die Etablierung von A.R.d.T. der Technik zu schaffen

bestehende Regelwerke zu A.R.d.T. weiterzuentwickeln

Die hierzu erforderlichen strukturellen und organisatorischen Maßnahmen sind 
noch zu schaffen bzw. zu etablieren

Die Zuordnung und Abbildung aller vorhanden Regelwerke zu den Techniken ist 
nicht im Detail möglich, da es sich zum Teil um unternehmensinterne vertrauliche 
Dokumente handelt

Die Mitarbeit und Abstimmung mit dem EBA (keine Beteiligung in der AG) wird 
weiterhin als Voraussetzung für die Festlegung der nächsten Schritte gesehen.

Herzlichen Dank an die Mitglieder der AG1 für die engagierte und konstruktive 
Zusammenarbeit.

Sektorweite Initiative zur Sicherung der Zukunftsfähigkeit 
der Leit- und Sicherungstechnik

Neue Generation Signaltechnik

Abschlussveranstaltung
Braunschweig, 13.08.2013

Ergebnispräsentation 
AP 2100 AG 2 „Effiziente Umsetzung CSM VO“

Prof. Dr. Jens Braband
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Motivation

Mit der EU Verordnung 352/2009 (sog. CSM VO) wurden erstmalig in 
Europa einheitliche Sicherheitsbewertungsmethoden im Rahmen einer 
unmittelbar gültigen Verordnung etabliert.

Leider sind in der CSM VO einige Kernkonzepte unbestimmt geblieben, 
so dass erhebliche Unsicherheit in der Umsetzung entstand.

Verschärft wurde das Problem durch eine ungenaue deutsche 
Übersetzung.

Daher bestand die Notwendigkeit, in einem übergreifenden Projekt 
Vorgaben zur effizienten Umsetzung der CSM VO nach dem Stand der 
Wissenschaft und Technik zu erarbeiten.
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Arbeitspakete

Geplante Arbeitspakete
1) Signifikanzbewertung 
2) Generischer Umgang mit Regelwerken 
3) Allgemein vertretbares Risiko 
4) Analyse von Referenzsystemen
5) Semi-quantitative Verfahren zur expliziten Risikoabschätzung
6) Unabhängige Bewertung, insb. Rolle von und Auswirkungen auf Prüfleitstellen
7) Präsentation zur Schulung über die CSM-Verordnung auf verschiedenen 
Ebenen (Mitarbeiter bis Management)

Zusätzliche Themen (während der Bearbeitung identifiziert):
8) Erfüllung der CSM VO durch Anwendung der CENELEC-Normen 
9) Anwendung Signifikanzbewertung: Schnittstellen-Standardisierung (in Bericht 1) 
integriert)
10) Definition von Änderungen im Eisenbahnsystem im Sinne der CSM VO (in 
Bericht 1) integriert)

NeGSt Abschlussbericht 
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Status

Alle Arbeitspakete sind vollständig bearbeitet worden

Das Abschlussreview hat am 5./6.08.2013 stattgefunden

Alle Ergebnisse können nach Projektfreigabe veröffentlicht werden

Bereits freigegebene Teilergebnisse wurden auf Tagungen sowie der 
European Railway Agency (ERA) präsentiert

Während der Projektlaufzeit wurde eine Revision zur CSM VO 402/2013 
veröffentlicht. Auch die sich dadurch ergebenden Änderungen wurden in 
den Abschlussberichten berücksichtigt.

Die ERA hat um Präsentation der kompletten AG-Ergebnisse gebeten mit 
der Absicht, Teile davon in ihre Leitfäden zur Anwendung zu 
übernehmen. Termin vsl. 29.8.2013.
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Im Detail: Signifikanzbewertung

Problem: Die CSM VO gibt zwar Einflussparameter für die Bewertung von 
Änderungen vor, aber keinerlei konkrete Bewertungsmethode

Lösung: die von Network Rail vorgeschlagene und von der DB AG 
angepasste Methode Ausfallfolgen-Unsicherheits-Matrix (AUM) wurde für 
Anwendungen auf technische Systeme angepasst bzw. und zu einem 
semi-quantitativen Verfahren erweitert

NeGSt Abschlussbericht 
Anhang 3 - Folien der Abschlussveranstaltung



49

NeGSt-Abschlussveranstaltung, DLR Braunschweig > 13. August 2013 > Folie 97

Beispiele

Der Vorschlag wurde an zahlreichen Beispielen validiert.
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Im Detail: Generischer Umgang mit Regelwerken 

Problem: Für Änderungen auf Grundlage relevanter Regelwerke sollte eine 
vereinfachte qualitative Methode zur Signifikanzbewertung abgeleitet 
werden.

Lösung: es ist gelungen, die Kriterien auf zwei Kernfragen zu reduzieren:

NeGSt Abschlussbericht 
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Im Detail: Allgemein vertretbares Risiko 

Problem: Die CSM VO hat diesen Begriff eingeführt, allerdings ohne konkrete 
Ausführungsbestimmungen.

Lösung: Es wurde eine neue Bewertungsmatrix erarbeitet und erprobt.
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Im Detail: Analyse von Referenzsystemen

Problem: Mit der Analyse von Referenzsystemen wurden in Deutschland gute 
Erfahrungen gesammelt. Es war jedoch nicht klar, ob diese Praxis 
kompatibel zur CSM VO ist und unter welchen Randbedingungen man mit 
diesem Ansatz gegenseitige Anerkennung (cross acceptance) erreichen 
kann.

Lösung: die Analyse hat gezeigt, dass die gängige Praxis voll konform zur 
CSM VO ist und man aus ihr wichtige Erkenntnisse zur effizienten 
Umsetzung der CSM VO gewinnen kann. Außerdem wurden die 
Randbedingungen zur gegenseitigen Anerkennung herausgearbeitet.
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Im Detail: Semi-quantitative Verfahren zur expliziten 
Risikoanalyse

Problem: im DKE wurde parallel zur CSM VO eine Vornorm zur expliziten 
Risikoanalyse entworfen (E DIN VDE V 0831-103). Leider wurden die 
dabei zugrunde gelegten Risikoakzeptanzkriterien nicht wie erwartet in 
die Revision der CSM VO übernommen, sondern es wurden von 
verschiedenen Seiten inkompatible neue Vorschläge gemacht.

Lösung: die Kalibrierung der Methode sowie die vorgeschlagenen 
Alternativen wurde nach dem Stand der Technik diskutiert. Die 
Kalibrierung wurde begründet und an weiteren Beispielen validiert.
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Im Detail: Unabhängige Bewertung

Problem: es fehlte eine detaillierte Untersuchung der Vorgaben der CSM auf 
die deutsche Praxis der Begutachtung, insb. für Prüfleitstellen

Lösung: Eine detaillierte Analyse hat ergeben, dass die Vorgaben der 
Revision der CSM VO eine Erweiterung der bisher in Deutschland 
geübten Praxis der Prüfleitstellen und Gutachter darstellen. Die 
Konstrukte der nationalen Anerkennung bzw. Akkreditierung entsprechen 
weitgehend der gelebten Praxis der Anerkennung durch das EBA bzw. 
der Akkreditierung als Inspektionsstelle nach DIN 17020.

NeGSt Abschlussbericht 
Anhang 3 - Folien der Abschlussveranstaltung



52

NeGSt-Abschlussveranstaltung, DLR Braunschweig > 13. August 2013 > Folie 103

Im Detail: Präsentation zur Schulung über die CSM-
Verordnung 

Problem: es gab kein deutschsprachiges Schulungsmaterial zur CSM VO.

Lösung: Es wurde ein Schulungsfoliensatz erarbeitet, der auf verschiedenen 
Ebenen (Management bis Sachbearbeiter) mit einem unterschiedlichen 
Detaillierungsgrad eingesetzt werden kann.

NeGSt-Abschlussveranstaltung, DLR Braunschweig > 13. August 2013 > Folie 104

Im Detail: Erfüllung der CSM VO durch Anwendung 
der CENELEC-Normen 

Problem: es war unklar, ob die CSM VO für Hersteller neue oder erweiterte 
Anforderungen im Vergleich zu den CENELEC-Normen stellt.

Lösung: durch einen detaillierten Vergleich konnte nachgewiesen werden, 
dass es sich bei den Unterschieden entweder um Formalitäten oder 
handwerkliche Fehler z. B. bei der Übersetzung der CSM VO handelt. Es 
wurde eine Checkliste erarbeitet, mit deren Hilfe die Prozesse der 
Hersteller auch formal CSM VO-konform gemacht werden können.
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Bewertung

In AG2 wurden einige neue, hochgradig praxisrelevante 
Forschungsergebnisse erzielt.

Durch die Berücksichtigung der Revision der CSM VO 402/2013 sind die 
erzielten Ergebnisse aktuell und bilden eine zukunftssichere 
Arbeitsgrundlage.

Die veröffentlichten Teilergebnisse wurden auch von Externen, z. B. ERA, 
positiv bewertet.

Erste Anwendungen zu den veröffentlichten Ergebnissen liegen vor

Einziges Manko ist die fehlende Diskussion der Ergebnisse mit dem 
Eisenbahn-Bundesamt.

Last but not least: vielen Dank für die konstruktive und kreative 
Zusammenarbeit im AG2-Team!

Sektorweite Initiative zur Sicherung der Zukunftsfähigkeit 
der Leit- und Sicherungstechnik

Neue Generation Signaltechnik

Abschlussveranstaltung
Braunschweig, 13.08.2013

Ergebnispräsentation
AP 2200 AG3 
„Erforderliche Dokumentation (CENELEC alt-neu)“ 

Mathias Wagner (BT)
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Motivation

Die CENELEC-Normen EN 50126, EN 50128 und EN 50129 lassen dem 
Anwender einen großen Interpretations- und Handlungsspielraum.

Ziel der AG ist eine Abstimmung zwischen allen Projektpartnern über eine 
einheitliche CENELEC-konforme Dokumentenliste bei der Einreichung zur 
Zulassung von Projektvorhaben. 

Auf Basis dieser einheitlichen Liste sollen Best Practice-Beispiele 
erarbeitet und Interpretationsspielräume der Normen identifiziert und 
reduziert werden.
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Übersicht der Unterarbeitspakete (1/2)

Das Aufgabenpaket 2200 wurde von der AG in Unterarbeitspakete (UAP) 
aufgeteilt. Diese Unterarbeitspakete wurden wegen geänderter 
Randbedingungen während der Projektlaufzeit neu definiert.

Keine Teilnahme des EBA an der Arbeitsgruppe
 Keine Abstimmung möglich

Schreiben eines „Sektorhandbuches Infrastruktur“ soll im Bereich der 
Leit- und Sicherungstechnik derzeit nicht weiter verfolgt werden
 Keine Zuarbeit notwendig

Es wird erwartet, dass der aktuell 
vorliegende Entwurf der neuen 
Version der EN 50126 bis zur 
Veröffentlichung noch einmal 
Änderungen erfahren wird
 Überarbeitung der CENELEC-
Dokumentenlisten auf Grundlage 
dieser Version nicht sinnvoll
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Übersicht der Unterarbeitspakete (2/2)

Aktuell sind die folgenden Unterarbeitspakete definiert:

2200.0 Identifikation von Interpretationsspielräumen innerhalb der Norm 
(Erstellung einer generischen CENELEC Dokumentenliste)

2200.1 Erstellung von beispielhaften Dokumentenlisten ('Best Practice') 
für spezifische Anwendungsfälle 
a) für SIL4 
b) für SIL2 
c) für SIL0

2200.3 Enge Abstimmung mit der AG2 CSM-VO
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Identifikation von Interpretationsspielräumen innerhalb der Norm 
(Erstellung einer generischen CENELEC Dokumentenliste)

Die generischen CENELEC Dokumentenliste wurde erstellt und der 
Teilbericht „NeGSt_Teilbericht_2200.0u3_1.0.pdf“ wurde veröffentlicht.

Enge Abstimmung mit der AG2 CSM-VO

Die Abstimmung mit der AG2 wurde vorgenommen und die Ergebnisse sind 
in den Teilbericht „NeGSt_Teilbericht_2200.0u3_1.0.pdf“ eingeflossen.

Status UAP 2200.0 und 2200.3

NeGSt Abschlussbericht 
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Status UAP 2200.1

Erstellung von beispielhafte Dokumentenlisten ('Best Practice') für 
spezifische Anwendungsfälle

Die folgenden Anwendungsfälle wurden abschließend erstellt:

BP 1: SW-Fehlerbehebung

BP 2: Systemerweiterung

BP 3: Weiterentwicklung einer HW-Steckkarte (als HW-Komponente)

BP 4: Neue spezifische Applikation

Alle Anwendungsfälle wurden für die Anwendung einer SIL4-, SIL2- und 
SIL0-Entwicklung analysiert.

Der entsprechende Teilbericht „NeGSt_Teilbericht_2200.1_0.6.pdf“ ist 
veröffentlicht und wurde in den firmenübergreifenden Veröffentlichungs-
prozess eingereicht. 
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Bewertung

Es wurde ein gemeinsames Verständnis entwickelt, wie die CENELEC-
Normen EN 50126, EN 50128 und EN 50129 Anwendung finden sollen.

Dieses gemeinsame Verständnis ist in CENELEC-konformen 
Dokumentenlisten eingegangen.

Aus Sicht der beteiligten Projektpartner wurde damit eine signifikante 
Verringerung der Interpretationsspielräume der CENELEC-Normen 
erreicht.

Es wurden beispielhafte Ausprägungen von Dokumentenlisten für die 
spezifischen Anwendungsfälle ‚SW-Fehlerbehebung‘, 
‚Systemerweiterung‘, ‚Weiterentwicklung einer HW-Steckkarte ‘ und 
‚Neue spezifische Applikation‘ erstellt.

Außerdem wurde gezeigt, dass die vorliegenden Ergebnisse für SIL 4-
Entwicklungen auch für SIL 2-Entwicklungen angewendet werden 
können. 

Die vorliegenden Ergebnisse stehen als Leitfaden zur Verfügung und 
sollten aus Sicht der AG3 breite Anwendung in zukünftigen Projekten 
finden.
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Ende des Vortrags AP2200 AG3

Sektorweite Initiative zur Sicherung der Zukunftsfähigkeit 
der Leit- und Sicherungstechnik

Neue Generation Signaltechnik

Abschlussveranstaltung
Braunschweig, 13.08.2013

Ergebnispräsentation
AP 2300 AG4 
„Konzept Handbuch Zulassung Infrastruktur“

Michael Stoye
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Ergebnisse und Arbeitsstand AG4

Aktivitäten der Arbeitsgruppe

 Mitarbeit bei Diskussionen und Abstimmungen zwischen den NeGSt-
Vorhabenpartnern bzw. dem BMVBS und dem EBA zur Definition 
möglicher Zulassungsverfahren auf Basis der derzeit rechtlichen 
Möglichkeiten in mehreren Iterationsschritten auf zwei Berarbeitungs-
bzw. Gesprächsebenen (Arbeitsebene, Leitungsebene).

 Unterstützung bei der Fertigstellung der VV NTZ ÜGR Stufe 1 und 2, 
als derzeit mögliche Definition eines Zulassungsverfahrens im Bereich 
der Eisenbahn Signal- und Sicherungstechnik.

Aktueller Status

 Die VV NTZ ÜGR Stufe 1 (nur für VDE 8) wurde in 01/2013 veröffentlicht.

 Die VV NTZ ÜGR Stufe 2 wird voraussichtlich am 02.09.2013 in Kraft 
treten. 
Die VV‘s und ihre Anlagen werden auf der EBA-Homepage veröffentlicht.
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Verdeutlichung Arbeitsergebnis AG4

NeGSt Abschlussbericht 
Anhang 3 - Folien der Abschlussveranstaltung



59

NeGSt-Abschlussveranstaltung, DLR Braunschweig > 13. August 2013 > Folie 117

Erkenntnisse, Probleme / AG4
Erkenntnisse

 Die VV NTZ ÜGR Stufe 1 und Stufe 2 basiert auf den derzeit gültigen 
rechtlichen Voraussetzungen, insbesondere mit Blick auf Prozesse und 
notwendige Prüftiefen. 

 Die Vorwegnahme von veränderten Vorgehensweisen z.B. bei der 
Prüftiefe ist ohne vorherige Anpassung gesetzlicher Grundlagen nicht 
möglich.

 Das angedachte Schreiben eines „Sektorhandbuches Infrastruktur“ zur 
Beschreibung maßgeblicher Zulassungsprozesse (wie im Bereich der 
Fahrzeugzulassungen) soll im Bereich der Leit- und Sicherungstechnik 
derzeit nicht weiter verfolgt werden, hier bietet die VV NTZ ÜGR Stufe 2 
zukünftig einen adäquaten Ersatz. Die Voraussetzungen für den 
Gesetzgebungsprozess sind damit gegeben.

Aktionspunkte

 Möglichst schnelle Ausgabe der VV NTZ ÜGR Stufe 2 sowie der 
zugehörigen Anlagen, 

 Stufenweise Nutzung durch alle Prozessbeteiligten 
(Industrie / Betreiber / EBA).

Sektorweite Initiative zur Sicherung der Zukunftsfähigkeit 
der Leit- und Sicherungstechnik

Neue Generation Signaltechnik

Abschlussveranstaltung
Braunschweig, 13.08.2013

Ergebnispräsentation
AP 2300 AG5 
„Umgang mit Komponenten nach IEC 61508 (COTS) 
/ Hybriden“

Antje M. Möller-Neustock
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Übersicht der Arbeitsgruppe 5
Umgang mit Komponenten nach IEC 61508 (COTS) (1/2)

Das Aufgabenpaket 2300 wurde in Unterarbeitspakete 
aufgeteilt. Das Arbeitspaket der AG5 wurde während 
der Projektlaufzeit mehrfach neu definiert.

Definition 

-einer einheitlichen Zulassungsstrategie 
unter Berücksichtigung 

-der Industrienormen

-und des Einsatzes von COTS-Produkten

-mit Beteiligung des EBA

Analyse eines Zulassungsprozesses

- Betrachtung der unterschiedlichen Normen

- Betrachtung von COTS-Produkten 

und 

-Evaluierung eines Toolseinsatzes im RAMS-
Prozess unter Beachtung von Best-Practises
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Übersicht der Arbeitsgruppe 5 (2/2)

Final sind die folgenden Arbeitspakete in der AG 5 definiert: 

- Erstellung einer angepassten Dokumentenstruktur der 
Teilergebnisberichte / Zuordnung der Arbeiten und Kapitel

- Vergleich der Zulassungsbedingungen IEC 61508 – CENELEC und Idee 
einer einheitlichen Sicherheitsnachweisstruktur

- Verfahrensvorschlag für RAMS-Fragen im Zulassungsprozess sowie 
Konzeptvorschlag für die Nachweisführung der Einhaltung der  
Sicherheitsvorgaben

- Berücksichtigung der Erfahrungen SIL4 sowie neuer Anforderungen aus 
der aktuellen Norm

- Ergebnisse der erstellten Prototypen zur Optimierung der 
Nachweisführung

- Ausarbeitung der Teilergebnisberichte
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Status der einzelnen Unterarbeitspakete (1/6)

Erstellung einer angepassten Dokumentenstruktur der 
Teilergebnisberichte / Zuordnung der Arbeiten und Kapitel

Die Splittung in unterschiedliche Schwerpunkte mit Erstellung von einzelnen 
Teilergebnisberichten wurde durchgeführt. 

Prototypen wurden für folgende Aspekte aufgesetzt:

- RAMS-Prozesskette

- RAMS-Fehlerbetrachtung (Diagnose)

- Projektierung COTS

Erstellung der Teilergebnisberichte durch Funkwerk AG, TCC, Kiel/Berlin 
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Status der einzelnen Unterarbeitspakete (2/6)

Vergleich der Zulassungsbedingungen IEC 61508 – CENELEC und Idee 
einer einheitlichen Sicherheitsnachweisstruktur

Eine Methodik zum Normenvergleich IEC 61508 zu CENELEC EN 50128 
(2011) wurde aufgezeigt. Der Inhalt eines einheitlichen 
Sicherheitsnachweises wurde beschrieben.

Eine Evaluierung, inwieweit Prozessketten (Workflows) in einem Standardtool 
gemäß unterschiedlicher Normen gestaltet werden können, ist erfolgt und 
dokumentiert. 
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Status der einzelnen Unterarbeitspakete (3/6)

Verfahrensvorschlag für RAMS-Fragen im Zulassungsprozess sowie 
Konzeptvorschlag für die Nachweisführung der Einhaltung der  
Sicherheitsvorgaben

Eine Optimierung der RAMS-Prozesse durch Nutzung aktueller Standardtools 
und einer Diagnoseauswerteplattform wurde aufgezeigt. 

Eine prototypische toolgestützte Umsetzung der Nachweiskette der RAMS-
Anforderungen, beginnend mit der Entwicklungsphase „Design“, erfolgte.

Besondere Projektierungsaspekte von COTS-Produkten im Rahmen der SA-
Erstellung wurden prototypisch umgesetzt. 
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Status der einzelnen Unterarbeitspakete (4/6)

Berücksichtigung der Erfahrungen SIL4 sowie neuer Anforderungen 
aus der aktuellen Norm

Hinweis: Dieser Punkt aus der Vorhabensbeschreibung konnte nicht weiter 
berücksichtigt werden, da ein Austausch der Erfahrungen zwischen den 
Förderteilnehmer nicht erfolgen konnte.

Alternativ: Anhand obiger Prototypen wurde die Möglichkeiten einer 
toolgestützten Traceability der RAMS-Vorgaben dargelegt.
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Status der einzelnen Unterarbeitspakete (5/6)

Ergebnisse der erstellten Prototypen zur Optimierung der 
Nachweisführung 

Die Evaluierung einer einfachen Umsetzung einer Projektierung von 
verschiedenen Produktvarianten der COTS-Komponenten innerhalb des 
CENELEC-Prozesses ist abgeschlossen.  

Die Möglichkeit, ein Diagnosesystem mittels verbesserter Fehler- und 
Statusauswertungen zur Erhärtung der RAMS-Werte zu nutzen, wurde 
dargestellt. 

Ein Ausblick auf ein durchgängiges Workflow-System, insbesondere für die 
Rückverfolgbarkeit der RAMS-Vorgaben, mittels eines ALM-Werkzeuges 
wurde gegeben.
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Status der einzelnen Unterarbeitspakete (6/6)

Ausarbeitung der Teilergebnisberichte

Die jeweiligen Teilergebnisberichte wurden gemäß den einzelnen Thematiken 
erstellt.  
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Résumé, Ausblick und 
weiterführende Fragestellungen

Mathias Wagner (BT)
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Résumé

Die in der Aufgabenstellung definierten Ziele des NeGSt-Projektes 
wurden erreicht.

Eine praxisorientierte Weiterverwendung der Ergebnisse ist möglich 
und wird von allen Partnerfirmen angestrebt.

Dank der hervorragenden und intensiven Zusammenarbeit der DB 
Netz und der Hersteller ist eine gute Grundlage für eine weitere 
Zusammenarbeit im Rahmen der NTZ ÜGR Stufe 2 gegeben.

Die sehr gute firmenübergreifende Zusammenarbeit im NeGSt-Projekt 
bildet eine gute Grundlage für zukünftige firmenübergreifende 
Arbeitskreise für z. B. Schnittstellenabstimmungen u. ä.
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Ausblick

AP1000: Redesign des Bediensystems der Leittechnik

Es ist vorgesehen den iBP im gesamten FuB und Regionalnetz der    
DB zu integrieren und anzuwenden

Ein Teil der Ergebnisse fließt in die Entwicklung neuer 
Anwendungen mit ein (ETCS-Bedienung)

Ein Teil der Ergebnisse soll in das geplante Testcenter einfließen

AP2000: Optimierung der Zulassungsprozesse für die LST

Anwendung der NeGSt-Arbeitsergebnisse durch die Hersteller in 
der Praxis

Ein Teil der Ergebnisse fließt in die NTZ Arbeitsgruppe ein

Ein Teil der Ergebnisse fließt in die Arbeit der European Railway 
Agency (ERA) ein

Ein Teil der Ergebnisse fließt über Mitarbeit in den CENELEC-
Gremien auch in die Erstellung der neuen EN 50126 ein
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Weiterführende Fragestellungen

Abstimmung der NeGSt-Arbeitsergebnisse mit der Zulassungsbe-hörde 
(im Detail zu klären, für welche Arbeitsergebnisse das nötig ist)

Anpassung der Arbeitsergebnisse wenn neue Version der EN 50126 
vorliegt (im Detail zu klären, für welche Arbeitsergebnisse das nötig ist)

Ende des Vortrags

Diskussion, Kommentare, Anmerkungen

NeGSt Abschlussbericht 
Anhang 3 - Folien der Abschlussveranstaltung




