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1 Einleitung

Die Nutzung von COTS-Produkte bei der Erstellung von Stellwerken bietet Vorteile, wie Kostener-
sparnis und eine schnelle Implementation. Die verschiedenen COTS-Produkte erfordern allerdings
verschiedene Projektierungen mit jeweils eigenem Verfahren. Einhergehend mit diesen Verfahren ist
auch ein angepasstes Zulassungsverfahren verbunden.

Die folgenden Kapitel analysieren die Vorteile von COTS-Produkten und die Anwendung der verbun-
denen Projektierungsverfahren. Es wird auf die Anderungen im Zulassungsverfahren eingegangen
sowie ein Konzept vorgestellt und evaluiert, welches den Erstellungsprozess optimiert und die Zulas-
sung unterstiitzt.
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2 Griinde fiir die Anwendung von COTS-Produkten

Individuelle bzw. proprietire Problemlésungen werden wihrend einer Produktentwicklung oder Pro-
jektabwicklung vermehrt durch eine Integration von COTS-Produkten abgelost. Diese COTS-Produkte
16sen innerhalb eines Systems jeweils spezifische Aufgaben.

Die Griinde fiir die Nutzung von COTS-Produkten liegen in der Notwendigkeit, den steigenden An-
forderungen hinsichtlich kiirzer werdender Produktzyklen bzw. Projektlaufzeiten sowie den hohen
Konkurrenz- und Kostendruck gerecht zu werden. COTS-Produkte bieten dabei Vorteile in vielerlei
Hinsicht.

¢ Vorteil: schnelle Zulassungsfihigkeit

COTS-Produkte konnen als abgegrenzte Systeme betrachtet werden, die eine eigene Zulassung besit-
zen konnen. Durch Verwendung zugelassener COTS-Produkte kann ein eigenes Zulassungsverfahren
beschleunigt werden, da nur die Projektierungen und die Schnittstellen zwischen den COTS-
Komponenten betrachtet werden miissen.

Definierte Verfahren der Hersteller zur Projektierung von COTS-Produkten und eine Unterstiitzung
mit Werkzeugen, z.B. Projektierungssoftware, machen eine Projektierung fiir den Zulassungsprozess
transparent und vereinfacht eine dedizierte Nachweisfithrung der Anderungen des schon zugelassenen
Systems.

¢ Vorteil: Produktvielfalt und Qualitit

Ein weiterer Vorteil ist, dass Anforderungen und Erfahrungen vieler Marktteilnehmer in die COTS-
Produkte einflieBen. Konkurrenz zwischen den Anbietern einer Produktklasse fiithrt zu einer hohen
Produktvielfalt und die Qualitdt wird gesteigert. Dabei erfihrt nicht nur die Qualitit von Hard- oder
Software mehr Aufmerksamkeit durch den vielfiltigen Einsatz der Komponenten in den Produkten
unterschiedlicher Hersteller, sondern auch die Qualitit der Dokumentation der Komponenten wird
gesteigert.

¢ Vorteil: Lieferfihigkeit

Variationen einer Produktklasse werden von verschiedenen Herstellern angeboten, wodurch eine
Technologie in vielen Ausprigungen verfiigbar ist.

Etablierte und hiufig eingesetzte COTS-Produkte besitzen, aufgrund eines hohen Bedarfs und damit
entsprechender Produktionskapazititen, geringe Lieferzeiten. AuBerdem sind Ersatzteile durch den
Hersteller kostengiinstig und in hoher Zahl verfiigbar.

Positiv auf die Verfiigbarkeit wirken sich auch die langen Produktlebenszyklen einer Produktlinie und
die stindige Weiterentwicklung aus. So ist z.B. die bei Funkwerk eingesetzte Siemens Simatic S7
Produktlinie mit stindiger Weiterentwicklung seit 1994 auf dem Markt. Die vorherige Produktlinie
Simatic S5 wurde von 1979 bis 1995 stiindig weiterentwickelt und ist bis 2015 noch teilweise verfiig-
bar. (Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Simatic , Version: 30. Dezember 2012 / 12:15 Uhr)

e Vorteil: Skalierbarkeit und Flexibilitit

Hersteller von COTS-Produkten versuchen eine breite Marktabdeckung zu erreichen. Die Produkte
sind daher héufig so ausgelegt, dass sie modular und schnell den jeweiligen Anforderungen anpassbar
sind. Spitere Anpassungen sind daher leicht moglich, da entsprechende Module nur hinzugefiigt wer-
den miissen. Zum Beispiel lésst sich das Achszihlsystem ACS2000 der Firma Frauscher durch Aus-
tausch einer Busplatine und durch Hinzufiigen von Schnittstellenkarten um weitere Achszéhler erwei-
tern. Bestehende Systemkomponenten konnen weiter verwendet werden.
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e Vorteil: Personal

Die vielfdltigen Disziplinen, die fiir die Entwicklung von Produkten notwendig und durch COTS-
Produkte abgedeckt sind, konnen personell nur schwer in Breite und Tiefe durch ein Unternehmen
vorgehalten werden.

Die Anwendung von COTS-Produkten erhoht dagegen auf Grund der hohen Verbreitung, die Chancen
qualifiziertes Personal zu finden, welches ein entsprechendes Produkt bereits eingesetzt hat. Insbeson-
dere vor dem Hintergrund des demographischen Wandels und Fachkriftemangel ist dies von Vorteil.
Bezogen darauf erhoht sich die Konkurrenz auf Arbeitsmarkt. Dies fiihrt ebenfalls zu sinkenden Kos-
ten.

Neben den genannten Vorteilen sollen auch folgende Nachteile erwihnt werden.

¢ Nachteil: Konfigurierbarkeit von Komponenten

Die Konfigurierbarkeit von Komponenten erfordert Verfahren zur Projektierung. Diese Verfahren
miissen definiert und in der Nachweisfiihrung beriicksichtigt werden. Bei einer grolen Anzahl ver-
schiedener COTS-Produkte in einem System bedeutet dies einen hohen Aufwand.

e Nachteil: Variabilitiat der Produkte

Der technische Fortschritt und die hohe Innovationsgeschwindigkeit fithren zu verschieden Versionen
ein und desselben COTS-Produkts. Diese neuen Versionen sind in der Regel abwirtskompatibel zu
ihren Vorgédngerversionen. Aufwinde entstehen hier bei der Umsetzung eines vereinfachten Zulas-
sungsverfahrens sowie des dadurch erforderlichen Produktvariantenmanagements. Das Produktvarian-
tenmanagement erfasst dabei zentral, welche Komponenten mit ihren jeweiligen Versions- und Konfi-
gurationsstdnden in einem System ausgeliefert wurden, und verfolgt Versionsstdnde bei Austausch
von Komponenten nach Reparatur oder Erweiterungen.

¢ Nachteil: Neue Anforderungen an das Zulassungsverfahren

Die Industrienorm IEC 61508 wurde als iibergeordnete Norm fiir sicherheitsgerichtet Systeme entwi-
ckelt. Von dieser Norm abgeleitet etablierten sich fiir spezielle Industriezweige eigenstéindige Normen,
wie die CENELEC-Normenreihe DIN EN 5012x, die Norm fiir Straenfahrzeuge ISO 20206 oder die
Norm IEC 61511 fiir die Prozessindustrie wie Chemie. Aufgrund der Anwendungsfille, die diese
Normen abdecken sollen (von der Fahrzeugzulassung: grofle Verbreitung eines zugelassenen Typ bis
hin zur Chemieanlagenzulassung: eine Zulassung in einem grofen Zeitraum), ist eine gegenseitige
Akzeptanz der Zulassungen schwierig. Damit konnen einzelne Teile, die Bestandteil mehrere Indust-
riezweige sind, nicht einfach bzgl. ihrer Nachweisdokumente iibertragen werden. Aufwinde bzgl. der
Ubertragung dieser Zulassungsdokumente bzw. -nachweisfiihrungen miissen somit eingeplant werden.
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3 Projektierung von COTS-Produkten
3.1 Allgemeines

Die Projektierung von COTS-Produkten stellt eine wesentliche Aufgabe im Entwicklungsprozess dar.
Diese folgt nach dem Festlegen der Systemanforderungen und der Systemarchitektur in der Phase der
Systemspezifikation. Eine Projektierung legt die Art der Anwendung eines COTS-Produkts im Ge-
samtsystem fest und definiert Parameter, unter denen ein COTS-Produkt betrieben werden darf. Der
Projektierungsvorgang und die zu definierenden Parameter sind produktspezifisch. Dabei bezieht sich
der Projektierungsvorgang nicht nur auf die Erstellung neuer Systeme, sondern auch auf die Anpas-
sung, Erweiterung und Riickbau von Bestandssystemen.

Rahmenbedingungen fiir eine Projektierung werden durch die Anforderungen definiert. Die Quellen
dieser Anforderungen sind verschieden ausgeprédgt. Im Bereich der Signaltechnik sind hier vorrangig
Zu nennen:

e betriebliche Abliufe,

e Planungsunterlagen wie Verschlusstabellen, geographische Lagepline oder schematische Uber-
sichtspldne (z.B. PT1-Planung des Kunden),

¢ Anforderungen des spezifischen Projekts (Lastenhefte der Kunden),
e gesetzliche Vorgaben,
¢ Normen und Standards, Regelwerke der Kunden,

e Vorgaben durch die Hersteller von COTS-Produkten wie Anwendungsbedingungen oder Projek-
tierungsvorgaben,

¢ In-Haus Standards und
e Vorgaben der Zulassung/Zertifizierung.

Eine wechselseitige Beziehung zwischen den Anforderungen und einem COTS-Produkt gibt es mit
Auswahl und Projektierung der COTS-Produkte. Im Rahmen der Moglichkeiten konnen Anforderun-
gen angepasst werden, um eine optimale Integration im Gesamtsystem zu erreichen.

Die Ergebnisse einer Projektierung dokumentieren sich in Spezifikationen und Projektierungsdaten,
die dann auf die COTS-Produkte angewendet werden. Fiir ein COTS-Produkt kann zum Beispiel das
hardwareseitige Setzen einer Lotbriicke spezifiziert sein. Projektierungsdaten werden evtl. auf ein
COTS-Produkt mittels Beschreiben einer Speicherkarte angewendet.

Bei der Anwendung einer Spezifikation und Projektierungsdaten haben sich fiir Hardware und Soft-
ware typische Methoden durchgesetzt.

Fiir Hardwareprojektierungen sind dies:

e Setzen von Lotbriicken, Steckbriicken (Jumper), DIP Schalter,

e Konfiguration von Programmiersteckern,

e Beschreiben von Speichermedien (z.B. Speicherkarten, ID Plugs),

e Konfiguration per webbasierten Dialogen,

e Konfiguration mittels Programmierkabel,

e Vorgaben fiir die Projektierung der Hardware-Komponenten in der ProRil und

e Vorgaben zur Auswahl von Hardware-Komponenten (z.B. Mindestanforderungen an den Speicher
oder der Vorgabe fiir Monitore).

Bei Softwareprojektierungen werden folgende Methoden angewendet:
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e Setzen von Parametern in Konfigurations- und Projektierungsdateien zur Steuerung von Pro-
grammabliufen und zur Kommunikation,

¢ Anpassen von Datenbankeintrigen,
¢ Anwendung von Generatoren zur Erststellung spezifischer Programmlogiken und

e Umsetzung in eigene hardwarenahe Programmierung (PLD-Programmierung)'.

Um ein bestehendes System ohne groBen Fingriff auf neue Anforderungen anzupassen, kdnnen eine
Anderung der Projektierung und ein Durchfiihren der genannten Methoden ausreichen. So kann eine
Auswirkungsanalyse normalerweise ergeben, dass die Anpassung an neue Hardware-Komponenten
eine Verbesserung der technischen Werte beinhaltet und so ein Austausch der Komponenten auch
ohne Gefihrdung der Sicherheit moglich ist. Anderungen lassen sich mit einer Differenzbetrachtung
zwischen urspriinglicher und geédnderter Spezifikation einfach nachvollziehen. Bei einer Differenzbe-
trachtung kann Software zur Visualisierung der Anderungen angewendet werden. Eine Anderungszu-
lassung kann so beschleunigt werden.

Die Individualitit der COTS-Produkte bei der Projektierung ist fiir ein zulassungsfahiges Verfahren zu
beriicksichtigen. Einerseits muss ein solches Verfahren die Freiheit gewihren, alle moglichen und
notwendigen Projektierungsschritte durchzufiihren und andererseits sicher stellen, dass die Anforde-
rungen aus den oben genannten Quellen erfiillt werden und dass der Projektierungsvorgang nachvoll-
ziehbar ist. Letzteres macht die Projektierung fiir Planpriifer und Zulassungsstellen transparent.

3.2 Ist-Analyse

COTS-Produkte finden bei der Funkwerk AG TCC ihren wesentlichen Einsatz in der Signaltechnik
zur Umsetzung von elektronischen Stellwerken. Als Beispiel soll die typische Projektierung einer
Alister SIL2 Rangier-/Depotsteuerung dienen. Anlagen dieser Kategorie finden héufig ihre Anwen-
dung in Abstell-, Instandsetzung- oder in Be-/Entladebereichen.

Bedienplatzrechner

L—

T

T T

Serverrechner

SPS Regelsystem

Anpasgbaugruppe Anpasspaugruppe Achszahlsystem Systemiiberwachung
Signale Weichen
Signale Weichenantriebe Radsensor

Abbildung 1: Systemarchitektur einer SIL2 Depotsteuerung

' Die PLD-Programmierung stellt ein Sonderfall dar und wird in einigen Firmen aufgrund ihrer besonderen Struktur als
Hardware-Bestandteil definiert. Die genauen Prozesse miissen also firmenspezifisch evaluiert werden.
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Das SPS Regelsystem, die Systemiiberwachung, die Anpassbaugruppen Signale und Weichen sowie
das Achszdhlsystem befinden sich in den Schaltschrinken mit Kabelabschlussgestell und Stromver-
sorgung. Optional sind die Bedienplatz- und der Serverrechner. Diese werden je nach konkreter Aus-
prigung dem System hinzugefiigt. Ebenso kann das Achszédhlsystem durch ein Gleiskreissystem er-
setzt sein. Ein wesentliches COTS-Produkt ist die SPS Steuerung, die bislang vorrangig bei der Steue-
rung industrieller Maschinen und Anlagen zum Einsatz gekommen ist und nun im Bahnbereich Steue-
rungssysteme auf Relaisbasis oder proprietire Logiksysteme ablost.

Die Durchfiihrung einer Projektierung einer solchen Depotsteuerung wird im folgendem niher erlidu-
tert. Die Projektierung beginnt mit der Analyse der Planungsunterlagen. Aus den Planungsunterlagen
geht hervor, welche Elemente durch das System gesteuert werden sollen. Die zu steuernden Elemente
werden entsprechend ihrer Typen klassifiziert.

Planungsunterlagen

n Weicheantrieb r Signal Freimeldeabschnitt

7-Draht — Vorziehsignal (H3) Gleiskreis

Ausfahrsignal
(HO/H4)

4-Draht — Achszahlkreis

— Weichenlagemelder

Abbildung 2: exemplarische Klassifizierung von steuerbaren Elementen

Fiir die definierten Klassen werden im Rahmen der Projektierung des Schaltschranks Prinzipanschal-
tungen erstellt. Diese stellen dar, wie die Elemente, Komponenten und Systeme des Schaltschranks in
typischer Weise elektrisch angeschlossen werden. Eine Prinzipanschaltung wird auf alle Elemente
einer Klasse angewendet. Daraus ergeben sich Schnittstellen und Mengengeriiste, die fiir eine Projek-
tierung notwendig sind.

Die Projektierung erfolgt unter der MaBigabe bei der Auswahl der Komponenten vorrangig (COTS-)
Produkte einzusetzen, mit denen bereits positive Erfahrungen gesammelt wurden. Der Einsatz bereits
bekannter und verwendeter Produkte vermeidet Fehler bei der Projektierung und vereinfacht die Er-
satzteilhaltung.

Zum Beispiel wurde als Prinzipschaltung fiir das Ausfahrsignal folgende Anschaltung definiert:
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Abbildung 3: Prinzipanschaltung Ausfahrsignal

Fiir jedes Ausfahrsignal ergeben sich als Schnittstelle zwei Kontakte (DO) zur Ansteuerung der Sig-
nalaspekte Halt (HO) und Vorziehen (H4) und zwei Kontakte (DI) zum Riicklesen der Ansteuerung.
Die Riicklesekontakte dienen zur Erkennung von Fehlern bei der Ansteuerung, die z.B. durch defekte
Leuchtmittel ausgelost werden.

Projektierung der SPS Steuerung

Fiir die Depotsteuerung wird derzeit das Siemens Simatic S7-300 System, mit zentraler Speicherpro-
grammierbaren Steuerung (SPS) und dezentraler Peripherie, eingesetzt. Bei diesem modularem Sys-
tem werden aneinanderreihbare Ein-/Ausgabemodule per Schnittstellen Modul und Kommunikations-
strecke mit der SPS verbunden.

Abbildung 4: Simatic S7-300 mit (v.l.n.r) SPS, Schnittstellen Modul und Ein-/Ausgabemodulen
(Bildquelle: © Siemens AG 2013, Alle Rechte vorbehalten)

In einer konkreten Projektierung werden jedem zu steuernden Element Kontakte entsprechend der
Prinzipschaltung zugeordnet. Daraus resultieren erhebliche Mengen an Kontakten, die durch die SPS
gesteuert werden miissen. Entsprechend muss die dezentrale Peripherie mit verschiedene FEin-
/Ausgabemodulen projektiert werden. AuBerdem wird eine Zuordnungstabelle erstellt, die alle durch
die SPS zu nutzende Kontakte eineindeutig benennt und per Adressierung einem Modul zuordnet.
Diese Zuordnungstabelle wird als Symboltabelle bezeichnet. Der eineindeutige Name eines Kontakts
wird als Symbol bezeichnet und spéter im SPS Programm verwendet, um ein konkreten Kontakt anzu-
sprechen. Fiir die Erstellung dieser Tabelle kommt ein einfacher Texteditor zum Einsatz. Bei der Pro-
jektierung der dezentralen Peripherie und der Symboltabelle ist es sinnvoll, Gruppen zu bilden und
Reserven einzuplanen.
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U42_SI_HO Q 7.0 BOOL Haltbegriff HO
U42_SI_H4 Q 7.1 BOOL Fahrtbegriff H4
U42_SI_HOr I 8.0 BOOL Rueckmelder Haltbegriff HO
U42_SI_H4r I 8.1 BOOL Rueckmelder Fahrtbegriff H4

Abbildung 5: Beispielsymbole fiir ein Ausfahrsignal U42

Neben dem symbolischen Namen und der Adressierung besteht ein Eintrag in der Symboltabelle noch
aus dem Eingangstyp (I) bzw. dem Ausgangstyp (Q), dem Datentyp (BOOL) sowie einem beschrei-
benden Kommentar. Die Symboltabelle steht dabei in wechselseitiger Beziehung mit der Projektierung
der dezentrale Peripherie. Verwendeter Modultyp und die Zuordnung eines Symbols zu einem Modul
haben jeweils wechselseitig Einfluss.

Die Projektierung der dezentralen Peripherie erfolgt mit dem Software Simatic Selection Tool. Die
Software unterstiitzt den Projektant bei der Zusammenstellung der SPS Komponenten. Das Tool bietet
dazu einen Produktkatalog mit Produktinformationen zur Auswahl an. Es gibt vielfiltige Typen von
Ein-/Ausgabemodulen mit unterschiedlicher Anzahl von Signalkontakten, verschiedenen Bauformen,
Module mit Sicherheitsfunktion, Relais-, Analog- und Digitalmodule. Ungiiltige Kombinationen von
Komponenten werden durch das Tool wihrend der Projektierung ausgeblendet, sodass die Auswahl
nur giiltiger Komponenten moglich ist. Zudem kann die Einhaltung von Systemgrenzen gepriift wer-
den. Beispielsweise wird auf Basis der projektierten Ein-/Ausgabemodule der Strombedarf berechnet
und bei Uberschreitung maximaler Grenzen ein Warnhinweis gegeben. Fiir die Ein-/Ausgabemodule
konnen auBlerdem die jeweiligen Moduladressen in der Software festegelegt werden. Die folgende
Abbildung zeigt beispielhaft die Zusammenstellung dezentraler Peripherie in der Software der Soft-
ware Simatic Selection Tool.
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Abbildung 6: Simatic Selection Tool
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Die Projektierungsdaten der Symboltabelle und die Projektierungsdaten aus dem Simatic Selection
Tool flieBen in die Softwareentwicklungsumgebung Simatic Step7 ein. Mit Hilfe dieser Software wird
ein lauffihiges SPS Programm erzeugt. Neben der Projektierung der Hardwareansteuerung flie3t hier
der Programmquellcode ein. Der Quellcode wird dabei in spezifische Applikation (SA) und generische
Applikation (GA) unterschieden. Die SA enthilt alle Informationen eines spezifischen Stellwerks. Die
konkreten Elemente und weitere Projektierungsinformationen, wie Fahrstrassen und Relationen zw.
Elementen, werden hier mit der Steuerungslogik der GA verkniipft. Die GA bildet die generische Ge-
schiiftslogik ab und beschreibt damit, wie ein Stellwerk arbeitet. Uber verschiedene Stellwerke ist die
GA identisch, wenn diese Stellwerke identisch arbeiten sollen. Die GA wird als Zustandsautomat de-
finiert und dann in den GA Quellcode iibernommen. Zu Erstellung des SA Quellcodes wird ein Code-
generator eingesetzt. Der Codegenerator erzeugt aus einer SA Projektierung lauffahigen Quellcode.
Die SA Projektierung, wie in folgendem Beispiel zu sehen, besteht aus den Projektierungen der Ele-
mente und den Relationen zwischen diesen.

OBJECT rsig U42 240;

PREDICATE RSigFs(U42,FS085);

Abbildung 7: SPS SA Projektierung (Auszug)

Eine Elementprojektierung wird durch das Schliisselwort OBJECT eingeleitet und von Elementeigen-
schaften, wie z.B. der Elementklassifikation oder dem Elementnamen, gefolgt. Die Relationen zwi-
schen den Elementen werden durch das Schliisselwort PREDICATE eingeleitet. Es folgen ebenfalls
die spezifischen Eigenschaften, wie Typ der Relation und die zu verkniipfenden Elemente. Projektiert
wird per einfachen Texteditor.

Der gesamte Prozess zur Erstellung der SPS Projektierung wird in der folgenden Ansicht zusammen-
gefasst.

m Planungsunterlagen ‘|

||| Elemente | Klassifikation | Prinzipanschaltung m
Symboltabelle SAMELE SCESTer SA Projektierung
Tool
Projektierung der Codegenerator
dez. Peripherie l
SA Quellcode
Step7 GA Quellcode
(] Projekti :
rojektierun
J. . 9 SPS Software
[] Projektierungswerkzeug

Abbildung 8: Projektierungsschritte der SPS Steuerung
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Projektierung des Serverrechners

Der Serverrechner ist das Bindeglied zwischen dem SPS Regelsystem und den Bedienrechnern. Der
Serverrechner verfiigt iiber ein Serverprogramm, welches mit der SPS und den einzelnen Bedienrech-
nern kommuniziert. Das Serverprogramm setzt die Informationen zwischen der SPS und den Bedien-
rechnern um, koordiniert die Ausfithrung von Kommandos und protokolliert Bedienaktionen und Feh-
lerzusténde.

Die Informationen in der Projektierung sind vergleichbar mit den Daten der SA Projektierung fiir die
SPS Software. Spezifisch fiir das Serverprogramm werden ebenfalls die zu nutzenden Elemente, wie
Weichen und Signale sowie deren Beziehungen projektiert. Zusitzlich sind Informationen zu den
Kommunikationspartnern (SPS und Bedienrechner) und zum Ubertragungsprotokoll projektiert.

Die Erstellung der Projektierung erfolgt per Texteditor. Anderungen in der Projektierung kiénnen
durch Differenzpriifung der Textdatei zu einer Vorgidngerversion festgestellt werden. Eine Priifung fiir
den Sicherheitsnachweis erfolgt durch Verifikation.

Projektierung des Achszihlsystems

Das im Bereich der Alister Rangierstellwerke typischerweise eingesetzte COTS-Achszédhlsystem ist
das Frauscher ACS2000. Das System registriert Ziige per Radsensoren. Dabei entspricht ein gezihltes
Rad einer Achse. Es werden Freimeldeabschnitte (FMA) definiert, die durch Radsensoren begrenzt
werden. Durch Zihlen der Ridder beim Ein- bzw. Ausfahren wird die Belegung eines Bereichs ermit-
telt. Befinden sich gezihlte Achsen im Freimeldeabschnitt, gilt dieser als belegt. Sind keine Achsen
gezihlt, gilt der Freimeldeabschnitt als frei.

Das ACS2000 ist modular und wird in einem 19Zoll Baugruppentréiger eingebaut. Jedem Freimelde-
abschnitt werden verschiedene Komponenten zugeordnet. Neben einer Sicherungsbaugruppe (SIB) zur
Stromversorgung gehoren zu jedem Freimeldeabschnitt eine Zihlbaugruppe (ACB) und eine Busplati-
ne (ABP). Zu jedem Radsensor gehort auBerdem eine Auswertebaugruppe (IMC). SIB, ACB und IMC
sind Einschubkarten, die mittels Kontaktstecker mit der ABP verbunden werden. Die ABP verbindet
die einzelnen Komponenten untereinander. Die ABP ist mit DIP-Schalter bestiickt, die wihrend der
Projektierung des Achszihlsystems im Wesentlichen zu beriicksichtigen sind.

1
168

Abbildung 9: Frauscher ACS2000 Vorderseite (Sicherungsbaugruppen, Zahlbaugruppen und Auswertebaugrup-
pen)

(Bildquelle: © Frauscher)
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Abbildung 10: Frauscher ACS2000 Riickseite (Busplatinen)
(Bildquelle: © Frauscher)

Die Projektierung des Achszéhlsystems erfolgt ohne Unterstiitzung spezieller Projektierungswerkzeu-
ge. Die Projektierung wird als Dokument erstellt und beim Aufbau des Achszédhlsystems hardwaresei-
tig, z.B. durch Setzen der DIP Schalterstellung, angewendet.

Eine dieser DIP Schalterstellung gibt dem System Auskunft iiber die Lage des Radsensors im Gleis.
Ein Radsensor besitzt zur Ermittelung der Bewegungsrichtung intern zwei unabhéngige Systeme. Das
System 1 (Sysl) und das System 2 (Sys2) werden nacheinander durch ein Rad aktiviert. Projektiert
wird die Reihenfolge, die zum Einzdhlen in den Achszihlkreis vom System zu erwarten ist. Der Achs-
zdhler kann, je nach baulichen Gegebenheiten, am linken oder rechten Schienenprofil montiert sein.
Die Richtung wechselt je nach Montageseite von Sys1-Sys2 nach Sys2-Sysl.

Fahrtrichtung Fahrtrichtung

Uberfahrt von Sys1 nach Sys2 Uberfahrt von Sys2 nach Sys1

Abbildung 11: Sys-Sys Richtung Radsensor
(Bildquelle: © Frauscher)
Versionierung und Riickverfolgbarkeit

Der Einsatz von COTS-Produkten in einer Depotsteuerung, die sich iiber viele Jahrzehnte im Einsatz
befindet, macht Mechanismen zur Versionskontrolle notwendig. Notwendig wird die Versionskontrol-
le durch Softwareinderungen im Fall von Fehlerkorrekturen, bei Anderungen der Projektierung durch
Um- oder Riickbau und beim Einsatz von Ersatzteilen, die durch Obsoleszenz nur noch in einer neue-
ren, aber funktionskompatiblen Produktvariante vorliegen.

Die Riickverfolgbarkeit von Anderungen in den Projektierungsdaten und von Softwareinderungen
lassen sich leicht durch dateibasierte Versionskontrollsysteme, wie ClearCase oder CVS, erreichen. In
einem Versionskontrollsystem werden alle erstellten Varianten einer Datei archiviert und versioniert.
Diese Dateien konnen aus Projektierungstools gespeicherte Datendateien oder Projektierungsdoku-
mente sein.

Hardwarekomponenten unterliegen ebenfalls stetigen Anderungen. Dies betrifft die in einer Kompo-
nente verbauten Teile ebenso wie die in Hardware zunehmend verwendete eingebettete Software. Fiir
diese COTS-Produkte gestaltet sich die Versionierung und Riickverfolgbarkeit schwierig. Bei Liefe-
rung eines Systems, wie einer Depotsteuerung, werden Typen und Versionen dokumentiert. Der Si-
cherheitsnachweis wird einzeln bzw. im Gesamtsystem erbracht. Der identische Austausch defekter
Komponenten kann, sofern erhéltlich, aus einer Neubeschaffung oder aus einem Lagerbestand erfol-
gen. In diesem Fall ist kein neuer Sicherheitsnachweis notwendig. Jedoch ist dies, bedingt durch Ob-
soleszenz, nicht immer moglich. Ersatzkomponenten sind in der Regel zum Zeitpunkt des Sicherheits-
nachweises nicht bekannt, sodass diese nicht durch den Sicherheitsnachweis abgedeckt sind. Die Nut-
zung andere Komponenten als die durch den Sicherheitsnachweis abgedeckten Komponenten kann
zum Erloschen der Betriebserlaubnis fiihren. Gegebenenfalls ist es moglich, abwirtskompatible Pro-
dukte als Ersatz zu verwenden, sofern durch den Sicherheitsnachweis akzeptiert. Die abwirtskompa-
tible Produkte bieten dabei mindestens die gleichen Eigenschaften wie die urspriinglich verwendeten
Produkte. Die Uberwachung anwendbarer und die Dokumentation angewendeter kompatibler Versio-
nen liber eine Vielzahl von Anlagen setzt eine Versionskontrolle mit Moglichkeiten zur Riickverfol-
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gung voraus. Entsprechend miissen durch den Hersteller bzw. durch den Betreiber Prozesse etabliert
werden.

Datenaustausch

Der Datenaustausch zwischen den verschieden eingesetzten Systemen ist in der Regel nicht moglich.
Lediglich bei Systemldsungen wie Simatic ist eine Interoperabilitit gegeben. Fehlende Standards,
unverdffentlichte oder unzureichende Dokumentation von Dateiformaten machen eine systemiibergrei-
fende Nutzung der projektierten Daten z.B. durch Import, Export oder Konvertierungsfunktionen na-
hezu unmoglich. Nur in wenigen Féllen ldsst sich die syntaktische und semantische Bedeutung der
Inhalte einer Projektierungsdatei ermitteln.

Fiithrung des Sicherheitsnachweises

Die im Vorfeld beschriebenen Verfahren werden zur Erlangung des Sicherheitsnachweises gemal
CENELEC durchgefiihrt und dokumentiert. Die Projektierungsergebnisse werden typischerweise
durch Verifikation der Projektierung bzw. der Dokumentation der einzelnen Projektierungen gepriift.
Die hier beschriebenen Projektierungsverfahren und die angewendeten Verfahren zur Erstellung eines
Stellwerks sind durch Betreiber und Zulassungsstellen akzeptiert.

Wie sich in der Praxis gezeigt hat, unterliegen COTS-Produkte einem anderen Produktzyklus als die
bisherigen Hardware-Produkte der Stellwerkshersteller. Der Produktzyklus ist, bedingt durch Innova-
tionen und durch das Abkiindigen von Bauteilen, kiirzer. Im Detail zeigt sich hiufig, dass die Produkte
in leicht gednderter und kompatibler Form weiterhin erhiltlich sind, sodass sich das Aufkommen die-
ser kompatiblen Nachfolger Produkte als Produktevolution verstehen ldsst.

Wihrend der langen Betriebsdauer einer Anlage spielen die kompatiblen COTS-Produkte insbesonde-
re als Ersatzteile eine Rolle. Der Sicherheitsnachweis erfasst nur die zum Zeitpunkt der Erstellung
vorhanden Bauteile. Bauteile neueren Datums sind nicht erfasst. Dies stellt ein groles Problem dahin-
gehend dar, dass durch Nutzung neuerer, aber kompatibler Bauteile die Betriebserlaubnis erlischt. Ziel
muss es aus diesem Grund sein, auch kompatible Bauteile durch den Sicherheitsnachweis zu erfassen.
Dies kann zum Beispiel durch die Auflage erfolgen, dass nur kompatible Bauteile, die gleichen Eigen-
schaften hinsichtlich Funktion, Bauform, Schnittstelle und Fehlerraten haben, eingesetzt werden diir-
fen. Anderenfalls ist eine Nachweisfiihrung iiber die Anderungen notwendig.

33 Konzepterstellung

In den vorhergehenden Kapiteln wurden verschiedene Verfahren im Rahmen der Projektierung vorge-
stellt. Diese Verfahren werden sehr unterschiedlich durch Werkzeuge unterstiitzt. In der Regel sind
diese Werkzeuge produkt- oder herstellerspezifisch und eine Interoperabilitit ist oft nicht gegeben.

Aufgrund der diversen Werkzeugen und Verfahren entstehen Aufwénde fiir Schulung bzw. Einarbei-
tung. Doppeleingaben von Daten sind die Regel. Die Anwendung der Projektierungsverfahren, insbe-
sondere bei nicht alltdglicher Anwendung, und Dateninkonsistenzen stellen grof8e Fehlerquellen dar.
Als Folge erhohen diese Probleme die Fehlerraten bei der Projektierung und erhoht den Aufwand der
Planpriifung.

Um diesen Problemen entgegenzuwirken und um die Projektierung zu vereinfachen, sollten alle fiir
eine Projektierung notwendigen betrieblichen Daten in einer vereinheitlichten Bedienoberfliche fiir
den Projektant und den Planpriifer erfasst und als gemeinsamer Datenbestand verwaltet werden. An-
schlieBend miissen die Daten entsprechend der Projektierungsverfahren so transformiert werden, dass
eine konkrete Projektierung als Ergebnis vorliegt.

Es lassen sich so doppelte Eingaben von Daten und somit Inkonsistenzen vermeiden. Die Transforma-
tion von Daten in eine Projektierung entspricht dem Verfahrensweg aus dem bisherigen Projektie-
rungsverfahren. Eine solche Implementierung ist deterministisch und verhindert Fehler, die durch eine
nicht korrekte Anwendung von Projektierungsverfahren entstehen kénnen.
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Abbildung 12: Top-Down Modell Projektierung

Die Trennung von Datenbestand und den Verfahren zur Projektierung ist vergleichbar mit der aus der
CENELEC Norm bekannten, spezifischen Anwendung (SA=Datenbestand) und der generischen Ap-
plikation (Projektierungsverfahren).

Datenmodell

Das Datenmodell legt fest, welche Daten abgebildet werden und wie diese strukturiert sind. Dieses
Modell muss sehr flexibel sein, um die verschiedenen bekannten Typen von Infrastrukturelementen
und deren spezifische FEigenschaften abzubilden. Eine weitere Herausforderung ist es die Flexibilitit
des Modells so zu erhalten, dass es leicht um neue Typen zu erweitern ist.

Datenmodelle, die die Anforderungen von Eisenbahnanwendungen erfiillen, waren bereits Thema von
Forschungsprojekten und Entwicklungen.

Das Advanced Model-Based Environment for Railways (AMBER) ist ein durch die Funkwerk AG
entwickeltes Datenmodell, welches den oben genannten Anforderungen gerecht wird. Dieses Modell
nutzt Erfahrungen und Ergebnisse, die durch das geforderte Forschungsprojekt MENGES (Modellba-
sierte Entwurfsmethoden fiir eine neue Generation elektronischer Stellwerke) hervorgebracht wurden.

Ein weiteres Datenmodell ist railML (www.railml.org), ein Extensible Markup Language (XML) ba-
siertes Datenmodell, welches durch verschiedene Industrie- und Forschungspartner entwickelt wurde,
um Interoperabilitdt zwischen verschiedenen Bahnanwendungen herzustellen. Durch dieses Modell
konnen Infrastrukturdaten, Fahrplandaten und Daten des Rollmaterials verwaltet werden.

Transformation

Durch die Transformation werden die Daten, die nach dem Datenmodell abgelegt sind, verarbeitet und
in eine Ausgabe umgewandelt. Die Transformation bildet die wihrend der Projektierung angewende-
ten Verfahren und Regeln ab.

Die Ausgabe einer Transformation kann je nach abgebildetem Projektierungsverfahren sehr unter-
schiedlich sein. Dies konnen einfache Textdaten, XML-Daten oder auch komplexe Binér- oder Bildda-
ten sein. Vorstellbar ist auch die Erstellung von Schaltpldnen auf Basis einer Prinzipanschaltung. Ent-
sprechend flexibel und méchtig miissen die Transformationen sein.
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Einheitliche Bedienoberfliche

Die Bedienoberfliache (BOF) stellt die Schnittstelle zwischen dem Projektant oder dem Planpriifer und
dem Datenmodell bzw. den Transformationen her. Die Bedienoberfldche vereinheitlicht, im Vergleich
zu den verschiedenen bisher eingesetzten Werkzeugen, die Eingabe und Priifung der Daten. Schulung-
saufwinde und Fehlerrate sollen durch diesen ganzheitlichen Ansatz reduziert und werden.

Dabei soll die intuitive Benutzung der Bedienoberflidche im Fokus stehen. Neben den iiblichen graphi-
schen Benutzerschnittstellen wie Meniileiste, Dialoge und Eingabefelder nimmt der Infrastruktureditor
fiir schematische Ubersichtspline eine zentrale Rolle ein. Alle wesentlichen Elemente der Infrastruktur
wie Gleise, Weichen, Signale, Achszihler, Bahniibergénge usw. werden hier editiert und die spezifi-
schen Figenschaften der Elemente werden festgelegt.

e i e
or” =
- 2 "
ko=
e e RN g
B it "l Cwaa Lend il

Abbildung 13: Infrastrukturansicht

Die Bedienoberfldache soll den Nutzer wihrend der Erstellung einer Projektierung unterstiitzen, auto-
matisch fehlerhafte Daten zu erkennen. Insbesondere sind hier folgende Anforderungen an die Projek-
tierung zu nennen:

- Vollstandigkeit,
- Konsistenz und Abhingigkeiten,

- Korrektheit sowie
- Einhalten von Projektierungsrichtlinen (z.B. Namenskonventionen, Wertebereiche).

Diese automatisierte Priifung der betrieblichen Daten unterstiitzt die Fiithrung des Sicherheitsnachwei-
ses. Ein Sicherheitsnachweis gemdl CENELEC erfordert zudem die Verifikation der eingegebenen
Daten. Vorstellbar ist, den Verifikationsprozess durch die Bedienoberfliche zu unterstiitzen. Eine An-
derungsverfolgung, die Anderungen zwischen zwei Versionen eines Infrastrukturmodells (Differenz-
betrachtung) anzeigt, und das Erzeugen von Berichten fiir eine Verifikation kommen hierbei in Be-
tracht. Bei einer Verifikation durch Differenzbetrachtung werden die Unterschiede sichtbar gemacht,
die zwischen einer zuvor gepriiften und einer angepassten Version entstanden sind. Dies vereinfacht
die Verifikation groBer Datenmengen. Verifiziert werden nur die Anderungen auf ihre Vollstindigkeit
und Korrektheit, ohne dass das gesamte Infrastrukturmodell gepriift werden muss.

Das Erzeugen von Berichten fiir eine Verifikation ermdglicht einen fokussierten Blick auf das Infra-
strukturmodell. Zum Beispiel lassen sich alle Weichen inklusive Eigenschaften tabellarisch in einer
Liste iibersichtlicher darstellen, als dies in einer Infrastrukturansicht moglich ist. Fehler konnen da-
durch einfacher und schneller erkannt werden. Ermiidungserscheinungen bei einer Verifikation kon-
nen reduziert werden.
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Die Differenzbetrachtung und die Berichte kdnnen somit einen Gewinn fiir die Sicherheit darstellen.
Damit wirkt sich die Verifikation des Infrastrukturmodells und die automatisierte Priifung der betrieb-
lichen Daten direkt auf die Projektierungen der Hardware und Software aus. Dabei fiihrt ein korrektes
Infrastrukturmodell auch zu korrekten Projektierungen.

Fazit

Die Nutzung von Transformationen und die einheitliche Bedienoberfliche bieten das Potential, die
Geschwindigkeit in der Erstellung eines Stellwerks zu steigern und den Zulassungsprozess zu unter-
stiitzen. Durch die zentrale Datenhaltung konnen Anderungen leichter nachvollziehbar gemacht wer-
den.

34 Besondere Aspekte der COTS-Projektierung in einen Infrastruktureditor

Im vorherigen Kapitel wurde das Konzept eines einheitlichen Projektierungswerkzeugs vorgestellt.
Die Umsetzung des Konzepts befindet sich bei der Funkwerk AG TCC in der Realisierung. Es ent-
stand eine Softwareprodukt, welches das AMBER Datenmodell und einen Infrastruktureditor integ-
riert. Das AMBER Modell lisst sich um neue Elemente oder Eigenschaften, wie z.B. spezielle Signal-
typen, erweitern. Ebenfalls ist die Anwendung von Transformationen und einer Fehlerpriifung vorge-
sehen. Gegeniiber dem Konzept ist es derzeit allerdings noch nicht méglich, eine automatisierte Diffe-
renzbetrachtung von Anderungen auf den Infrastrukturdaten durchzufiihren.
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Abbildung 14: Funkwerk AG Infrastruktureditor
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Im Rahmen des NeGSt Projekts fand eine Evaluierung der Anwendbarkeit des Konzepts auf die Pro-
jektierung von COTS-Produkten statt. Es wurde die Software exemplarisch erweitert, sodass Teilas-

pekte verschiedener COTS-Projektierungen softwaregestiitzt erstellt werden kdnnen.

Fiir die praxisnahe Evaluierung wird, als Beispiel, ein SIL2 Stellwerk mit 34 Weichen, 52 Signalen
und 74 Achszdhlpunkten im Infrastruktureditor abgebildet. Im ersten Schritt ist dabei das AMBER
Modell um die Elementtypen zu erweitern, die bisher nicht existierten. Die Erweiterung erfolgt gra-
phisch in der Unified Modeling Language (UML). Als Elementtypen wurden z.B. ein Schnittstellen-
typ, ein Ausfahr- und ein Vorziehsignal definiert. Die Signaltypen wurden wihrend der Erstellung der
Infrastruktur entsprechend der Planungsunterlagen angewendet. Sie dienen als Start- bzw. Zielpunkte
der Fahrstrassen. Der Schnittstellentyp definiert einen Ubergang zu einem Nachbarstellwerk. Im Bei-
spiel ist dies ein Spurplan-Drucktastenstellwerk. Eine solche Schnittstelle regelt mit Hilfe elektrischer

Signale die sichere Ubergabe von Ziigen zwischen verschieden iiberwachten Bereichen.
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Abbildung 15: Anpassung des AMBER Modells

Die Erweiterung des AMBER Modells ist problemlos und riickwirkungsfrei moglich. Die Pflege des
Datenmodells stellt allerdings eine besondere Herausforderung dar. Das Loschen oder Andern beste-
hender Typen kann dazu fiihren, dass existierende Infrastrukturmodelle angepasst werden miissen oder
unbrauchbar werden. Daher miissen Anderungen im AMBER Modell sehr iiberlegt erfolgen und mit-

tels Versionierung iiberwacht werden.
Die Infrastrukturinformationen wurden, wie in der Abbildung des Infrastruktureditors (siehe oben) zu
sehen, in den Infrastruktureditor eingegeben. Die Erstellung der Infrastrukturdaten erfolgte anhand der

Planungsunterlagen. Durch Einfiigen und Verkniipfen von Elementen wie z.B. Weichen und Gleise
sowie durch das Festlegen von Eigenschaften entstand ein abstraktes Modell des Stellwerks. Dieses
Infrastrukturmodell dient als Datenbasis fiir die weitere Verarbeitung in den Transformationen. Die

Transformationen werden iiber folgendes Exportmenii abgerufen.
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) B[]
Sellect Exparter
(O Amber CDG Exporter (Objects and Predicates)
() Amber Axle Counting System Exporter (html)
() Inbetriebnamesoftware fuer Schaltschranktests (SpsTestPanel. java)
O Amber Symbals Exporter (S7-HWK asc fils)
() Amber BDZ Exporter (Proj_conf)
Sellect Options
Overwrite Existing Files
A ¢
®

Abbildung 16: Auswahldialog Exportfunktionen
Transformation Symboltabellenprojektierung

Die Transformation erstellt die Symbole fiir jedes Element, welches elektrische Signale besitzt. Ab-
hingig vom Elementtyp werden die Eintriige in der Symboltabelle erzeugt. Folgendes Beispiel zeigt
dies am Quellcode des Elementtyps Ausfahrsignal. Dynamisch werden bei der Ausfithrung die Signal-
namen und die Adressen festgelegt.

«FOR =signal:ausfahriignalss

zwar obj] = signal.name:s

wwar addr = haseliddress + (ausfahrSignals.indexCf (signal) /7 2) .intValue * Z»

zwrar bit = ausfahrSignals.index0f (signal) % 2 F 4

126, «obj»_SI_GH o «addr  w.zbit+Zs BOOL Gleismagnet loeschen

126, «0b]j»_SI_GHr I «addr+1ls.«bit+2s BOOL Rueckmelder Gleiswmaghet geloescht
126,«0h]j»_SI_HO Q waddr  w.xhit  » BOOL Haltbhegriff HO

126, «0b]j»_SI_HOr I waddr+ls.«bit  » BOOL Rueckmwelder Haltbegriff HO

126, «0b]i»_ =1 H4 o «addr  s.wbit+ls BOOL Fahrthegriff H4

126, «ob]»_SI_ Hdr I waddr+ls.«bit+1ls BOOL Rueclkmelder Fahrtbhegriff H4

«ENDFOR:x

Abbildung 17: Quellcodeauszug Symboltabellenprojektierung

Im Beispiel wurde durch die Transformation eine Symboltabelle mit mehr als 1600 Zeilen erzeugt.
Die Erstellung der Symboltabelle wurde deutlich beschleunigt. Tippfehler und fehlende Elemente
konnten vermieden werden.

Transformation Achszihlsystemprojektierung

Die Anpassungen der COTS-Komponenten im Achszihlsystem erfolgt ausschlieBlich hardwareseitig.
Die Transformation liefert fiir das Achszédhlsystem deshalb keine Konfigurationsdatei, sondern die
Dokumentation zur hardwareseitigen Projektierung als Bericht in der Hypertext Markup Language
(HTML). Fiir die Projektierung beriicksichtigt wurden die Richtungseinstellungen der Radsensoren
sowie die Steckerkonfiguration der Frei-/Belegtmeldung.

Ein Radsensor besteht intern aus zwei unabhiingigen Sensorsystemen, die beim Uberfahren eines Ra-
des nacheinander aktiviert werden. Durch die zeitliche Abfolge ldsst sich die Bewegungsrichtung des
Rades ermitteln. Es ist notwendig, dem Achszihlsystem die Uberfahrrichtung zum Einzihlen in den
Achszihlkreis mitzuteilen. Der Radsensor kann sowohl am linken als auch am rechten Schienenprofil
montiert sein. Die Transformation wertet die Informationen der Infrastrukturdaten aus und ermittelt
das an den jeweiligen Achszihlkreis angrenzende Sensorsystem. Daraus lésst sich die Projektierung
des fiir den Radsensor zustiindigen DIP Schalters ableiten. Das folgende Beispiel zeigt ein Ergebnis
einer solchen Transformation. Ein zweiter Freimeldeabschnitt tritt dabei bei Doppelnutzung eines
Radsensors auf. In diesem Fall ist auf beiden Seiten des Radsensors ein Achszihlkreis.

| Radsensorbezeichnung | Freimeldeabschnitt 1 | Freimeldeabschnitt 2
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{angrenzendes Sensorsystem} | {angrenzendes Sensorsystem}
31.1/31.2 FMA31.1 {2} FMA31.2 {1}
31.2/31 FMA31.2 {2}
31U/31.1 FMA31.1 {1} FMA31U {2}
32U/32 FMA32U {2}

Abbildung 18: Richtungseinstellung fiir die Achszdhlsystemprojektierung (Auszug)

Die Kennzeichnung {1} bedeutet im Regelfall, fiir die Einfahrt in den Achszihlkreis, eine Uberfahrt
von Sensorsystem 2 nach Sensorsystem 1. Der DIP Schalter des betreffenden Radsensors muss in
Stellung ON gebracht werden. Die Kennzeichnung {2} erfordert die DIP Schalterstellung OFF. Ab-
weichend vom Regelfall kann es technisch bedingt vorkommen, dass von dieser DIP Schalterstellung
abgewichen werden muss. Diese Spezialfille werden an dieser Stelle jedoch nicht betrachtet.

Das nun folgende Beispiel zeigt die Steckerprojektierung fiir die Frei- bzw. Belegtmeldung eines
Achszihlkreises. Entsprechend der Projektierung in der folgenden Abbildung werden Kabel des Achs-
zdhlkreises mit dem Stecker verlotet.

ABP FMA31.1, Stecker ST6
2d frei 2b frei 2z frei
4d frei 4b | frei 47 frei
6d frei 6b | frei 6z frei
8d frei 8b | frei 8z frei
10d frei 10b | frei 10z frei
12d frei 12b | frei 12z frei
14d FMA3I1.1 Reset 1+ 14b | frei 14z FMA31.1 Reset 1-
16d frei 16b | frei 16z frei
18d FMA3I1.1 Reset 2+ 18b | frei 18z FMA31.1 Reset 2-
20d frei 20b | frei 20z frei
0 0 22d frei 22b | frei 227 frei
SR 24d |  FMA31.1 Fm (in) 24b | frei || 24z frei
26d FMA3I1.1 P (in) 26b | frei 26z frei
28d frei 28b | frei 28z frei
30d FMA31.1 Fm (out) 30b | frei 30z frei
32d FMA31.1 P (out) 32b | frei 32z frei

Abbildung 19: Steckerprojektierung der Frei-/Belegtmeldung fiir die Achszdhlsystemprojektierung
(Bildquelle: © Frauscher)

Durch die Transformation Achszihlsystemprojektierung konnten am Beispiel Richtungsprojektierun-
gen fiir 74 Radsensoren und Steckerprojektierungen fiir 43 Achszéhlkreise generiert werden. Die Er-
stellung des Projektierungsdokuments wurde deutlich beschleunigt. Fehler, die z.B. durch Ermiidung
bei der hohen Anzahl an Radsensoren oder Achszihlkreisen entstehen, konnten vermieden werden.

Transformation Serverprojektierung

Aus dem Infrastrukturmodell werden die Daten in eine Serverprojektierung transformiert. Der Server
erfahrt tiber diese Projektierung, welche Informationen durch die SPS bzw. durch die Bedienarbeits-
plitze kommuniziert werden. Aulerdem wird die Kommunikationsschnittstelle zwischen Server und
den Clients definiert.

Fiir die Serverprojektierung wurden spezialisierte Klassen fiir den Server und fiir die Clients in das
AMBER Modell integriert. Mit Instanzen dieser Klassen werden Einstellungen fiir die Netzwerkkom-
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munikation wie Servername, IP Ports und Sicherheitskanal festgelegt. Am Beispiel werden so 5 Stan-
dard-Bedienarbeitsplidtze und 2 Bedienarbeitsplétze in die Projektierung integriert.

g PLC H ContralServer H wWarkstation
o Port : Elnt o Port @ Elnt
@ J e =
MHT:EEmeig' T\\ 0 Aﬁ\
2. PIcs ™. SErVErS Wgrkﬂfatiuns
d'-f-‘
- [ 3 . .
eratorClient SESClient
H ControlUnit H Op B

o SafetyChannelPort @ Elnt

Abbildung 20: Anpassung des AMBER Modells fiir die Serverprojektierung (Auszug)
Transformation SPS Softwareprojektierung

Auf Basis der Infrastrukturdaten wird die spezifische Applikationslogik der SPS generiert, die dann als
Programm auf der SPS ausgefiihrt wird. Dazu werden in der Projektierung die Infrastrukturobjekte
und deren Beziehungen festgelegt. Die Infrastrukturobjekte werden iiber das Schliisselwort OBJECT
mit Angabe des Typs, Objektnamen und interne Adresse deklariert. Eine Beziehung wird durch das
Schliisselwort PREDICATE eingeleitet. Zudem werden der Verkniipfungstyp und die zu verkniipfen-
den Elemente angegeben.

Aus den Infrastrukturdaten werden mittels Transformation diese Objekt- und Pridikateintrige gene-
riert. Fiir das Beispiel konnten so mehr als 8200 Zeilen Projektierungsdaten erzeugt werden.
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Abbildung 21: Objekte und Prddikate fiir die SPS Softwareprojektierung (Auszug)

OBJECT
OBJECT

OBJECT
OBJECT
OBJECT

OBJECT
OBJECT
OBJECT
OBJECT
OBJECT
OBJECT

stw BBA 0;

cab CAB1

rsig U42
rsig U43
rsig U45

fs
fs
fs
fs
fs
fs

Fs084
FS085
FsS086
Fs087
FsS088
FsS089

PREDICATE RSigFs (U42,FS084
PREDICATE RSigFs(U42,FS085
PREDICATE RSigFs (U43,FS086
PREDICATE RSigFs (U43,FS087
PREDICATE RSigFs (U45,FS088

PREDICATE RSigFs (U45,FS089

2;

240;
242;
244;

484;
486;
488;
490;
492;
494;

4
4

14

4

4

14

)
)
)
)
)
)

Das Beispiel zeigt die Elementprojektierung der Objekte Stellwerk (stw), Schaltschrank (cab), Signale
(rsig) und der Fahrstrasse (fs). Mittels Priadikat RSigFs wird eine Beziehung zwischen einem bestimm-
ten Signal und einer bestimmten Fahrstrasse hergestellt. Diese Beziehung wird in der SPS Logik ver-

arbeitet.
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4 Fazit

Im Rahmen NeGSt sollte das Konzept der Nachweisfiihrung in Hinblick auf Sicherheitsaspekte und
speziell der Umgang mit COTS-Komponenten analysiert werden. In diesem Ergebnisbericht lag der
Fokus auf der Nachweisfithrung der Anderungen von COTS-Komponenten in einem zugelassenen
System, wodurch neben der Nachweisfithrung der Kompatibilitit auch die spezifische Applikation
nebst Projektierungsregeln angepasst werden miissen.

Ziel des dabei umgesetzten Prototyps war es, darzulegen, dass basierend auf den schon in Men-
ges/AMBER entwickelten Datenmodellen eine Erweiterung derart gestaltet werden kann, dass die
Projektierungsdaten mit beriicksichtigt werden kénnen.

Die einheitliche Bedienoberfliche fiir den Projektanten und Planpriifer mit gemeinsamer Datenbasis
beschleunigte den Erstellungsprozess verschiedener Projektierungen. Eine Anderung der SA-
Projektierung, die insbesondere in der CENELEC-Norm DIN EN 50128/2011, Kapitel 8, betrachtet
wird (siehe Dokumentenliste der Arbeitsgruppe 3), kann somit auf derselben Datenbasis erfolgen. Das
Konzept fiir die Priifung einer Projektierung spricht fiir eine Beschleunigung des Sicherheitsnachwei-
ses. Der Einsatz toolgestiitzter Projektierungsverfahren, wie dem beschriebenen, verringert Projektie-
rungsaufwinde, beschleunigt die Erstellung von Sicherungsstechnik im Bahnbereich und vereinfacht
die Fithrung des Sicherheitsnachweises nach CENELEC.

Allerdings lohnt sich der hohe initiale Entwicklungsaufwand nur bei guter Wiederverwendbarkeit in
vielen gleichartigen Projekten. Es hat sich auch gezeigt, dass wihrend der Entwicklungs- und Anwen-
dungsphase das Projektierungstool den Bediirfnissen der Anwender nachlduft. Die Anforderungen
sind vielschichtig und @ndern sich erfahrungsgemifl am Anfang eines Projekts im Detail sehr stark.

Wenn Varianten eines zugelassenen COTS-Produktes zum Einsatz kommen, kann man dies mit dem
beschriebenen Editor sehr schnell erfassen und die nachfolgende Dokumentation zum Zwecke der
Nachweisfiihrung automatisiert erzeugen. Wenn die Anderungskennzeichnung auch noch implemen-
tiert wird, vereinfachen Differenzbetrachtungen die Nachweisfithrung noch weiter.
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5 Anhang Abkiirzungen

Abk.
ABP
AMBER
BOF
CENELEC
COTS
DIN
DIP

EN

GA
HTML
IEC

ISO
PLD

SA

SIL

SPS
UML
XML

Version 1.0

Langform / Erliduterung

Busplatine

Advanced Model-Based Environment for Railways
Bedienoberfliche

Comité Européen de Normalisation Electrotechnique
Commercial off the shelf

Deutsche Institut fiir Normung

Dual in-line package, Gehduseform fiir elektronische Bauelemente
Europédische Norm

Generische Applikation

Hypertext Markup Language

International Electrotechnical Commission
International Organization for Standardization
Programmable logic device

Spezifische Applikation

Sicherheitsintegrititslevel

Speicherprogrammierbare Steuerung

Unified Modeling Language

Extensible Markup Language
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