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Abstract

The effect of the update of the European standard EN
50129

Julia Waltersson

The railway signalling is a system used to control the traffic on the Railway and
thereby prevent accidents. The railway signalling in Sweden is a safe system and not a
single train passenger has died as a result of an accident since year 2010. However, as
railway signalling has been developed nationally and has not always been compatible
with each other, a problem has arisen when trains travel between countries. To
enable a more compatible signalling system a standardized and digitized system called
European Railway Traffic Management System (ERTMS) is now implemented in
Europe. Trafikverket (TRV) is responsible for the implementation of ERTMS in
Sweden and a ERTMS-programme is established. ERTMS is expected to med
implemented in Sweden by 2035.

To maintain a safe railway system in Sweden, the implementation of ERTMS need to
be at least as safe as the current system. This can be ensured by following different
requirements stated in standards regarding safety. The European standard EN 50129,
"Railway applications - Communication, signalling and processing systems - Safety
related electronic systems for signalling”, is one of these standards. EN 50129 is
updated from an old version to a new version. The purpose of this master thesis is to
identify and analyse the effect of the update of the European standard EN 50129 on
the implementation process of ERTMS. In addition, this study aims to suggest which
actions need to be done at ERTMS-programme to implement the new version of the
standard. To investigate this a qualitative method is used which involves a literature
study, an analysis of the differences in the standard and semi-structured interviews
with persons working at TRV. Theory about safety, safety management and the
concept of Safety-l and Safety-ll is used in order to analyse and discuss the safety
management at ERTMS-programme regarding the update of EN 50129.

The results in this study show that the new version contains some new requirements
that need to be implemented in the safety work within the ERTMS-programme, for
example IT-security and human factors. Furthermore, the new version also contains
additional explanations of subjects which can be helpful in the daily safety work.
However, the study also shows that the new version involve already known
requirements to a great extent. Therefore, regarding these part, the effect of the
update is small. The suggested necessary actions are partly about implement the
identified new requirements but also about implementing a more proactive safety
approach and share the knowledge about the new version.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Trafiken pa jarnvagen har sedan 1990-talet fordubblats och cirka 420 000 personer reser
via tag en vanlig dag i Sverige. Detta gor sakerheten pa jarnvagen till en viktig aspekt.
Jarnvagens signalsystem syftar till att kontrollera jarnvagens trafik for att undvika olyckor
som kollisioner och ursparningar. Signalsystem har tidigare utvecklats pa nationell niva
och jarnvagen i Sverige ar idag ett valdigt sakert system dar ingen tagresenar har
omkommit till f6ljd av en olycka sedan ar 2010. I och med att signalsystem har utvecklats
nationellt har dock ett problem uppstatt nar tag ska fardas mellan lander. For att Iosa detta
problem och mojliggdra ett mer kompatibelt system utvecklades det standardiserade och
digitaliserade signalsystemet, European Railway Traffic Management System (ERTMS).
ERTMS ska inforas i Europa enligt EU-direktiv. Till foljd av detta ar ett teknikskifte for
den svenska jarnvagen pa ingang. | Sverige ar det Trafikverket som ansvarar for inforande
av ERTMS och ett ERTMS-program ar tillsatt. ERTMS berdknas vara implementerat i
Sverige ar 2035.

For att uppratthalla en sdker jarnvag ar det viktigt att ERTMS blir ett minst lika sékert
system som det nuvarande signalsystemet. Detta kan sakerstallas genom att bland annat
folja krav som beskrivs i1 olika sakerhetsstandarder. En av dessa standarder &r den
europeiska standarden EN 50129, Jdrnvdgsanldggningar — Datacéverféring och
jarnvdgsstyrning — Elektroniska signalsystem av betydelse for sdkerheten. Standarden
beskriver arbetssiatt och villkor for sékerhetsacceptans géllande elektroniska
signalsystem. EN 50129 har uppdaterats till en ny version. Idag géller versionerna, den
gamla och den nya, parallellt, men 2021 kommer endast den nya versionen att galla.
ERTMS-programmet har i dagsldaget inte koll pa vad uppdateringen av standarden
kommer att innebira. Hur paverkas sakerhetsarbetet inom jiarnvigens signalsystem vid
uppdatering av en standard?

Syftet med studien &r att kartlagga och analysera hur uppdateringen av standarden EN
50129 paverkar ERTMS-programmets sakerhetsstyrning. Studien syftar dven till att
foresla atgarder for ERTMS-programmet vid Overgang till den nya versionen av
standarden. For att uppfylla studiens syfte har en kvalitativ metod valts, dar en
litteraturstudie och  semi-strukturerade intervjuer har genomforts. Samtliga
intervjupersoner som har medverkat i studien arbetar pa TRV. For att kartlagga
skillnaderna mellan de tva versionerna av standarden har dven en jamforande analys
utforts.

Studiens resultat visar att den nya versionen innehaller en del nya krav som behdver
tillampas i ERTMS-programmets sdkerhetsstyrning. Bland annat géllande IT-sakerhet
och kvalitetsstyrningen. Vidare innehaller den nya versionen aven utokade forklaringar
och krav for @&mnen som kan vara hjalpsamma vid arbetet kring sdkerhet. Resultatet visar
dock pa att en stor del av det utékade innehallet i den nya standarden redan uppfylls och
ar kanda krav hos ERTMS-programmet. Till foljd av detta har uppdateringen av
standarden en relativt liten paverkan. De atgarder som har identifierats for att ERTMS-
programmet ska kunna Overga till den nya versionen kopplas dels till specifika krav i



standarden, dels till forandringar pa ett mer overgripande plan. Exempelvis foreslas ett
mer proaktivt forhallningssatt till uppdateringen av standarden. Ytterligare en vasentlig
atgard som lyfts fram ar att kunskapen om standarden borde dka samt att de identifierade
nya delarna som kan vara hjalpande i sakerhetsarbetet borde framhavas pa ERTMS-
programmet. Detta for att utnyttja standarden pa basta satt. Slutligen kan ett utokat
systemtank vara en atgard som bor vidtas for att vava samman alla delar som tas upp i
standarden i syfte att Oka sakerheten.



Forord

Detta examensarbete har genomforts som en sista del inom civilingenjérsprogrammet
System i Teknik och Samhdlle vid Uppsala universitet. Arbetet har utforts i samarbete
med ERTMS-programmet pa Trafikverket i Solna. Jag vill rikta ett stort tack till mina
handledare p& ERTMS-programmet, Asa Zade och Ellinor Olsson, som har bidragit med
uppmuntran, feedback och ett stort engagemang. Jag vill dven tacka alla involverade pa
ERTMS-programmet for er hjalpsamhet och er vardefulla tid. Slutligen vill jag tacka min
amnesgranskare Anders Arwestrom Jansson vid Uppsala universitet som har gett mig
vardefullt stod och aterkoppling under hela processen.

Julia Waltersson
Uppsala, juni 2020



Begreppslista

Forkortning

Beskrivning

AsBo Assessment Body. Oberoende bedémningsorgan.

ATC Automatic Train Control. Aldre tdgskyddssystem som
anvands i Sverige.

ATP Automatic Train Protection. Internationellt begrepp for
tagskyddsystem.

Bl Basic Integrity. Gilitg for en sékerhetsrelaterad funktion med
TFFR hogre dn 1075 per timme. Kan dven appliceras pa
icke-sakerhetsrelaterade funktioner.

CENELEC European Committee for Electrotechnical Standardization

ERA European Union Agency for Railways. Koordinerar och
harmoniserar regelverk inom jarnvéagssektorn.

ERTMS European Railway Traffic Management System. EU-
gemensamt signalsystem.

ETCS European Train Control System. Tagskyddssystem i
ERTMS.

GSM-R Global System for Mobile Communications—Railways

ISA Independent Safety Assessment eller Independent Safety
Assessor. Oberoende granskning/granskare.

ISO International Organization for Standardization

MTO Manniska, Teknik, Organisaition

PDCA-cykel Plan, do, check, act — cykel. Beskriver arbetssatt gallande
kvalitetsstyrning.

RBC Radio Block Central. Databaserat system som far och
skickar information som taget efterfragar.

SC Subcommittee (sv. Subkommitté)

SEK Svensk Elstandard

SIL Safety Integrity Level. En definierad niva som specificerar
krav for sdkerhetsrelaterade funktioner.

SIS Svenska Institutet for Standarder

SRAC Safety-Related Application Condition. Ett villkor som ska
uppfyllas for att minska risker nar systemet i fraga blir
integrerat med det 6vriga systemet. En SRAC ar alltid
kopplad till en risk. SRAC-hantering &r en forutsattning for
séker integrering.

STM Specific Transmission Module. Ombordenhet som Oversétter
information fran det aldre tagskyddsystemet ATC till
ERTMS.

TC Technical Committee (sv. Teknisk kommitté)

TRV Trafikverket

WG Working Groups (sv. Arbetsgrupper)
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Begrepp

Beskrivning

ERTMS-programmet

Ett program inom TRV:s verksamhetsomrade Stora projekt
som ansvarar for inférande av ERTMS i Sverige.

IT-sakerhet

Sékerhet med avseende pa anvandningen av
informationsteknologi.

Konventionella

Den nuvarande signalanlaggningen med tagskyddssystemet

systemet ATC.

Livscykel De aktiviteter som utfors under det givna tidsintervallet som
startar nér ett system ar uppfunnet och som slutar nar
systemet inte langre ar brukbart samt att det ar avvecklat och
bortskaffat.

Ménskliga fel En mansklig handling eller icke-handling som leder till ett
ovéntat resultat.

Sékerhet (eng.Safety) | | denna studie avser begreppet sakerhet vad som pa engelska

ben&dmns som safety och innefattar inte engelska security. |
resultatdelen samt analysen avser anvandandet av sakerhet
frémst trafiksékerhet.

Séakerhetsstyrning

Organisatorisk kontroll som sékerstéller att
sékerhetsprocessen implementeras korrekt.

Sakerhetsrapport (eng.
Safety Case)

Ett strukturerat sékerhetsdokument som ska bevisa att ett
system, delsystem eller komponent &r accepterad med
avseende pa sakerhet.

Sociotekniskt system

Ett system dér interaktionen mellan sociala och tekniska
faktorer tillsammans skapar bade lyckade och misslyckade
organisatoriska utféranden.

Systematiskt fel

Inneboende fel i specifikation, design, konstruktion,
installation, drift och underhall for ett system, delsystem
eller komponent.

Validering (VAL)

Bekraftelse, genom tillhandahallande av objektiva bevis, att
kraven for en applikation eller avsedd anvandning har
uppfyllts.

Genomfors oftast vid utvecklingen slutfas men kan utforas i
tidigare faser.

Verifiering (VER)

Bekraftelse, genom tillhandahéllande av objektiva bevis, att
specifika krav har uppfyllts.
Genomfors vid flertal tillfallen under utvecklingen.
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1. Inledning

Trafiken pa jarnvagen har sedan 1990-talet fordubblats och cirka 420 000 personer reser
via tag en vanlig dag i Sverige (Trafikverket, 2019c). Sékerheten pa jarnvagen ar darmed
en viktig aspekt och i Sverige implementerades ar 1997 nollvisionen. Nollvisionen
innebdr att ingen ska omkomma eller skadas allvarligt till foljd av olyckor.
Transportsystemets utformning, anvandning och funktion ska darmed anpassas for att
uppfylla visionen, vilket omfattar jarnvagen (Regeringskansliet, 2016). Jarnvégens
signalsystem har som syfte att pa ett sakert satt styra jarnvagens trafik sa att olyckor, sa
som ursparningar och kollisioner, férhindras (Akeson, 2017). Signalsystem har tidigare
utvecklats pa nationell niva och Sverige har varit ledande i jarnvagsbranschen med att
utveckla signalsystem for jarnvdg som har Okat sékerheten, effektiviserat
tagframkomligheten och minskat antalet olyckor (Vinnova, 2013). Jarnvéagen i Sverige ar
idag ett valdigt sakert system och senaste dodliga olyckan skedde ar 2010. | september ar
2010, i Kimstad utanfor Norrkdping, korde ett tag in i en gravlastare som arbetade pa ett
spar intill men som hade halkat ur sitt spar. 20 resenarer skadades och en person omkom
till foljd av olyckan (SVT, 2016). Sedan dess har dock ingen tagresenar omkommit till
foljd av en olycka i Sverige.

I och med att signalsystem har utvecklats nationellt har dock en problematik uppstatt nar
tag ska aka mellan lander. Signalsystemen som har funnits har inte alltid varit kompatibla
med varandra och tagen har tvingats varit utrustande med flera olika system for att kunna
overgd fran ett signalsystem till ett annat. For att mojliggora ett enklare och mer
kompatibelt system borjade Europeiska kommissionen ar 1989 att studera maéjligheten
till ett gemensamt och framforallt mer standardiserat signalsystem i Europa (Smith, et al.,
2012). Detta gemensamma digitaliserade och standardiserade signalsystem har fatt
namnet European Railway Traffic Management System (ERTMS). ERTMS
implementeras i Europa med syfte att hoja sakerheten for jarnvégstransport och samtidigt
Oka jarnvagens konkurrenskraft (European Commission, 2020). Enligt EU-direktiv ska
ERTMS inforas i Europa.

Ett teknikskifte for den svenska jarnvagen ar darmed pa ingang. Det nuvarande
konventionella signalsystemet ska bytas ut mot det digitaliserade och EU-standardiserade
systemet ERTMS. Trafikverket (TRV) &r ansvarig for inférandet av ERTMS i Sverige
och har tillsatt ett program for detta, ERTMS-programmet. Senast 2035 berdknas
implementeringen av ERTMS vara klar i Sverige (Trafikverket, 2019a). Det ar viktigt att
det nya signalsystemet ERTMS, och alla tillkommande sékerhetsforeskrifter, blir ett
minst lika sékert system som tidigare. Att bibehalla eller 6ka sakerheten ar dock inte
enkelt da system blir allt mer komplexa och bland annat Hollnagel (2014) belyser att
sakerheten dr en central fraga i dagens socio-tekniska system.

Vid utveckling av ett nytt signalsystem finns det standarder fran EU som bor foljas. TRV
har dessutom satt krav pa anvandandet av olika standarder, vilket gor de obligatoriska att
folja (Trafikverket, 2020). Bland annat finns det standarder som beskriver arbetssatt och
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villkor for sakerhetsarbetet vid utveckling av signalsystem. Dessa sékerhetsstandarder
uppdateras med jamna mellanrum och kan da innehalla nya krav gallande sékerheten. Vid
uppdatering av en standard &r det darmed viktigt att veta vad uppdateringen kommer att
innebara. En fraga som da uppstar och som utgdr denna studies overgripande
forskningsfraga ar; Hur paverkas sékerhetsarbetet inom jarnvagens signalsystem vid
uppdatering av en standard?

1.1 Syfte

For att uppratthalla den sakra jarnvagstrafiken som Sverige har idag, kravs att inférandet
av ERTMS blir ett minst lika sékert system. Detta sakerstalls bland annat genom att folja
sékerhetsstandarder som berdr utvecklingen av jarnvdgens signalsystem, dar den
europeiska standarden EN 50129 utgdr en av dessa. EN 50129, Jarnvagsanlaggningar -
Datadverforing och jarnvagsstyrning - Elektroniska signalsystem av betydelse for
sakerheten har uppdaterats fran version EN 50129:2003 till EN 50129:2018, vidare
namnda som den gamla versionen respektive den nya versionen. ERTMS-programmet
foljer i dagslaget den gamla versionen men maste senast ar 2021 Gverga till den nya
versionen. Syftet med examensarbetet ar saledes att kartlagga och analysera hur
uppdateringen av  standarden EN 50129 paverkar ERTMS-programmets
sékerhetsstyrning.

1.2 Mal

Malet, vilket examensarbetet syftar till att uppfylla, ar att foresla atgarder vid dvergang
till den nya versionen av standarden. Med andra ord ar malet att studera vilka atgarder
som kravs for att ERTMS-programmet ska kunna 6verga till den nya versionen.

1.3 Fragestallningar

Foljande fragestallningar har formulerats och undersokts for att uppfylla malet och syftet
med examensarbetet:

= Vilka skillnader finns det mellan de tva versionerna av standarden EN 50129?
» Hur paverkar dessa skillnader ERTMS-programmet?
= Vilka atgarder kréavs for att 6verga till den nya versionen av standarden?

1.4 Avgransningar

Standarden EN 50129 innehaller sakerhetsrelaterade krav for utvecklingen av
signalsystem och beror saledes en mangd olika aktorer. Eftersom denna studie syftar till
att studera hur uppdateringen paverkar ERTMS-programmet har studien begransats till
de delar i standarden som ar kopplade till ERTMS-programmets arbete. Den empiriska
datainsamlingen har saledes avgransats till att beréra endast representanter fran TRV och
framst ERTMS-programmet. Exempelvis tas inte ERTMS-programmets leverantorers
perspektiv upp.



2. Bakgrund

For att undersoka hur uppdateringen av standarden EN 50129 paverkar ERTMS-
programmet kravs forstaelse for signalsystem, ERTMS, TRV och ERTMS-programmet,
standardiseringsarbetet samt EN 50129:s innehall. Foljande avsnitt inleds darfor med
bakgrundsfakta om jarnvagens signalsystem, med fokus pd ERTMS. Dérefter
introduceras TRV. Vidare beskrivs standarder och standardiseringsorgan. Slutligen
presenteras standarden EN 50129, dess relation till andra standarder gallande
signalsystem samt en introduktion till dess generella innehall.

2.1 Jarnvagens signalsystem

Signalsystem har som syfte att styra jarnvéagens trafik pa ett sikert satt och forhindra
ursparningar samt kollisioner (Akeson, 2017). Signalsystemet bestdr av en
signalanlaggning och ett tagskyddssystem. Tabell 2 och 3 beskriver dessa tva delar och
Tabell 1 presenterar 6vriga viktiga begrepp géllande jarnvagens signalsystem.

Tabell 1. Beskrivning av begrepp i jarnvagens signalsystem.

Begrepp Beskrivning

Balis En 6verforingsenhet som ar placerad pa sparet som sander ut
information till sparfordon (ERA, 2016).

Driftplats Ett avgransat omrade av banan som kan Overvakas i detalj
(Klawitter, 2019).

Interoperabelt Ett signalsystem som mojliggor enkel fard med tdg mellan
signalsystem lander som infort samma system (Akesson, 2017).
Optiska signaler Fysiska signaler langs tagvag som visar olika korbesked. Det

finns ett flertal olika signaler bland annat huvudljussignal,
stopplykta, férsignal mer flera (Trafikskolan, 2017).

Sparavsnitt Ett sparavsnitt ar den minsta del av ett spar som behandlas i
RBC/signalstallverk (Trafikskolan, 2017).

Trafikledningscentral | | de atta trafikledningscentraler som finns i Sverige jobbar
tagklarerare med att Overvaka, organisera och styra trafiken pa
jarnvéagarna (Klawitter, 2019).

Tagvag En tagvag utgors av en bestamd borjanpunkt och en slutpunkt
och &r ett sparavsnitt avsett for framfoérande av tagfard.
Tagvagen kontrolleras av signalstallverk (Trafikskolan, 2017).




Tabell 2. Beskrivning av jarnvagens signalanlaggning.

Signalanlaggningen ar en del av signalsystemet och utgdrs, i det nuvarande
konventionella systemet, i huvudsak av fdljande komponenter: Stallverk,
Utdelningssystem, Teknikhus, Sparledningar och Signalskap.

Stallverk &ar véasentliga komponenter i en signalanldggning. De har till uppgift att reglera
trafiken pa driftplatser och kan bland annat lasa tdgvag och sparra sparavsnitt
automatiskt. Stallverk ser darmed till att tagvagen ar fri fran ovrig trafik.
(Trafikverksskolan, 2017).

Utdelningssystem kréavs for att stallverkens kommando ska kunna styra signalobjekt
som véxlar, sparledningar med mera (Klawitter, 2019).

Teknikhus forser komponenter i signalsystemet med elkraft samt skyddar och férvarar
utrustning i signalsystemet som mojliggér kommunikation mellan olika komponenter
(Klawitter, 2019).

Sparledning har som syfte att sakerstélla om ett sparavsnitt ar fri fran fordon. Detta sker
genom att sparledningar utgér en stromkrets mellan rélerna som Kkortsluts nar ett
sparfordon passerar. Stallverket blir da informerad om att det befinner sig ett tag pa
sparet. | Sverige ar avstandet mellan sparledningar i snitt ungefar 1,5 km. (Klawitter,
2019).

Signalskap kravs for varje teknikhus och ar det gemensamma namnet for kopplingskap,
tranformatorskap och kraftmatning for sparledningar. Skapen utgor en foérbindelse
mellan signalobjekt och utdelningssystem i teknikhus (Klawitter, 2019).

Tabell 3. Beskrivning av jarnvagens tagskyddsystem.

Tagskyddssystem ar den andra delen i signalsystemet som anvands for att halla
hastighetsgranser och stoppunkter. Systemet utgor ett stod for lokforaren da det
automatiskt kan sanka tagets hastighet samt nddbromsa. Automatic Train Protection
(ATP) ar det internationella begreppet for tagskyddsystem (Klawitter, 2019).

Idag &r det tagskyddssystemet Automatic Train Control (ATC) som ér i drift i Sverige.
ATCs funktion ar att dverfora baninformation till sparfordon, lagra information och
formedla den vidare till lokforaren, dvervaka atgarder samt vid vissa situationer bromsa
automatiskt eller sanka hastigheten. Information fran signalsystemet om hastighet,
avstand och lutning Overfors via baliser. Nar ett tag passerar en balis skickas
information fran balisen till taget via en antenn under loket. Pa sa satt fungerar ATC
och lokforaren tillhandahalls med relevant information. Den fysiska placeringen av
baliser ar darmed en viktig aspekt. ATC-systemet ska fungera som ett extra skydd,




framfor allt for tdg som kor i hdga hastigheter, da det optiska signalsystemet inte alltid
ar tillrackligt (Trafikverksskolan, 2017).

ATC-systemet i Sverige har varit och ar fortfarande ett véldigt sdkert system déar inga
olyckor med dodsfall har skett sedan 2010, bortsett fran jarnvagsévergangar, sjalvmord
och arbete i spar (Regeringskansliet, 2016).

Tidigare har signalsystem ofta utvecklats pa nationell niva och det har funnits éver 20
olika tagskyddssystem for jarnvag i Europa (Smith, et al., 2012). Dessa olika system har
inte alltid varit kompatibla med varandra vilket har inneburit att flera system har krévts
for att tagen ska kunna passera granser mellan lander, det vill saga for att kunna dverga
fran ett signalsystem till ett annat. P4 grund av detta bdrjade Europeiska kommissionen
ar 1989 att studera mojligheten till ett interoperabelt signalsystem i Europa. For att
mojliggora en 6kad interoperabilitet rekommenderades att konventionella signalsystem
fornyades till mer kompatibla och standardiserade system (Smith, et al., 2012).

Till foljd av detta ar ett teknikskifte pa den svenska jarnvagen pa ingang. Signalsystemet
for jarnvag i Sverige ar dessutom slitet och orsakar ofta forseningar vilket paverkar bade
persontrafik och godstag. Signalsystemet uppdateras och ersétts darfor nu med det nya
europeiska standardiserade systemet European Rail Traffic Management System
(ERTMS) (Trafikverket, 2019a).

2.2 ERTMS

ERTMS &r ett EU-gemensamt signalsystem som mojliggor ett driftkompatibelt
jarnvégssystem inom Europa. ERTMS implementeras i Europa med syfte att hoja
sékerheten for jarnvagstransport och samtidigt 6ka jarnvagens konkurrenskraft (European
Commission, 2020). Syftet med ERTMS ar enligt Internationella jarnvagsunionen (Smith
etal., 2012, 5.80):

“Att forbdttra grdnsoverskridande interoperabilitet genom att skapa en Europeisk
standard for jarnvagens signalsystem med det slutliga malet att forbattra
jarnvagssektorns konkurrenskraft ”

ERTMS bidrar bland annat till optimerad anvandning av energi- och nétverksresurser,
Okad kapacitet och forbattrad trafikledning (Smith, et al., 2012). Andra fordelar som
ERTMS forvéntas ge ar en likvardig eller 6kad sakerhet, mojlighet till hogre hastighet,
potentiellt minskade kostnader for underhall, 6kad flexibilitet och storre tillganglighet
(European Commission, 2020). ERTMS infors enligt lagkrav fran EU och den europeiska
standarden for driftskompabilitet som innebér att alla nya investeringar av jarnvag ska
utrustas med ERTMS. Samtliga lander i EU samt Norge och Schweiz agerar for att inféra
ERTMS (Trafikverket, 2015). Vidare i denna studie beskrivs de delsystem som ingar i
ERTMS.



2.2.1 Delsystem

Det finns tva tekniska delsystem inom ERTMS; Global System for Mobile
Communications - Railway (GSM-R) och European Train Control System (ETCS) vilka
beskrivs mer ingaende nedan. Se Figur 1 for en illustration av ERTMS:s delsystem.

GSM-R ar ett radiokommunikationssystem som ger lokforaren kontinuerlig
information via en skarm. Information gar i bada riktningarna och passerar
stéllverk, RBC och trafikledningscentral (ERA, 2016).

ETCS ar tagskyddsystemet som évervakar tagets rorelse och lokforarens respons.
ETCS bestar bade av markutrustning och ombordutrustning, vilka forklaras mer
ingaende nedan (ERA, 2016).

s ™)
ERTMS

ETCS GSM-R

Figur 1. Delsystem i ERTMS (Klawitter, 2019).

ETCS markutrustning bestar av foéljande delar:

Radio Block Central (RBC) ér ett databaserat system. RBC far information om
tagets position och skickar ut kortillstand och ovrig information som taget
efterfragar. RBC hanterar aven 6verféring av markdata och kommunicerar med
narliggande RBC:er (ERA, 2016). RBC integrerar &ven med signalstéllverk for
att dela signalrelaterad information.

Eurobalise ar en passiv overforningsenhet som placeras pa jarnvagssparet. Dess
funktion &r att samla och skicka data fran markutrustning till ombordutrustning.
Data beror bland annat tagets position och hastighet (ERA, 2016). Enheten ar
passiv eftersom den inte behdver nagon elektrisk forsérjning.

Lineside Electronic Unit (LEU) utgdr kopplingen mellan baliser och stallverk
(European Commission, 2020).

Key Management Center (KMC) &r ett datorbaserat system som skyddar
information mellan RBC och tag. Det sker genom att systemet genererar och
skickar krypteringsnycklar till RBC och tagets ombordutrustning (Klawitter,
2019).

Signalpunktstavlor ersétter dagens optiska signaler och har som syfte att visa start
och slut samt att stréckan ar utrustad med ERTMS (Klawitter, 2019).
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ETCS ombordutrustning bestar av féljande delar:

Odometer ar en enhet som beréknar tagets korstracka.

Balise Transmission Module (BTM) bearbetar signaler fran en antenn ombord och
upptar information fran baliser (European Commission, 2020).

Driver Machine Interface (DMI) &r gréanssnittet mellan lokféraren och ETCS. Det
ar forarpanelen dar information om hastighet, avstand, larm med mera presenteras
for lokforaren (Trafikverksskolan, 2017).

Euro Vital Computer (EVC) hanterar data fran andra enheter och ligger till grund
for informationen som visas pa forarpanelen. EVC sékerstiller att givna
hastigheter och angivna korbesked foljs (Klawitter, 2019).

Specific Transmission Module (STM) &r en ombordenhet som &versétter
information fran det &ldre tagskyddsystemet ATC till ERTMS (Trafikverket,
2019a)

Forutom byte fran tagskyddsystemet ATC till ETCS pagar aven en stor restaurering av
signalanlaggningen i Sverige da manga av stallverken ar 6ver 50 ar gamla. Stallverken
ska ersattas med nya standardiserade och digitaliserade stéallverk. Uppdateringen kommer
forutom att underlatta underhall dven leda till ett minskat behov av antal stallverk. Detta
beror pa att de nya stallverken kan styra storre omraden, sa kallade styromraden, an
tidigare (Trafikverket, 2019a). Nedan beskrivs de fem olika systemnivaerna av ERTMS
som kan valjas att implementeras.

2.2.2 Systemnivaer

Det finns fem nivaer av ERTMS som skiljer sig med avseende pa funktionalitet, sattet
foraren far information och markutrustning (Trafikverksskolan, 2017).

Niva STM anvénds for bade ERTMS och andra system. STM mojliggor trafik for
tdg utrustade med ERTMS/ETCS ombord men med nationell markutrustning
(Trafikverksskolan, 2017).

Niva 0 anvander enbart optiska signaler och ar applicerbar pa linjer utan ERTMS
(Trafikverksskolan, 2017).

Niva 1 anvander optiska signaler, sparledningar och motsvarar till stor del dagens
ATC-system. Baliser anvands for kommunikationen mellan RBC och fordon
(Akeson, 2017).

Niva 2 har inga optiska signaler och baseras pa GSM-R for kommunikation
mellan RBC och fordon. Baliser anvands endast for information om tagets
position. Sparledningar eller axelraknare kravs for detektering av tag. Axelrdknare
ar en enhet placerad pa insidan av réalsen som raknar antalet axlar som passerar.
Syftet dr att avgora om sparavsnittet ar fri fran fordon eller inte. Axelrdknare kan
ersatta eller komplettera sparledningar (Trafikskolan, 2017).

Nivda 3 har varken optiska signaler, sparledningar eller axelraknare.
Kommunikation och detektering av tag sker via GSM-R (Trafikverksskolan,
2017).



2.2.3 ERTMS inférande i Sverige

Reinvesteringen av signalanlaggningen och bytet fran tagskyddssystemet ATC till
ETCS ér beréknat att kosta cirka 30 miljarder kronor och ska vara implementerat i Sverige
ar 2035 (Akeson, 2017). TRV &r ansvarig for inférandet av ERTMS i Sverige. | dagslaget
finns det fyra pilotbanor; Botniabanan, Adalsbanan, Haparandabanan och
Vasterdalsbanan, som é&r driftsatta med ERTMS i Sverige, se "Redan inford” i Figur 2.
Det finns dven tvé testbanor, Katrineholm-Aby och Mertainen, dar markutrustning och
ombordutrustning testas efter att systemutvecklingen &r klar fran leverantorens testlabb.
TRV har valt att implementera ERTMS niva 2 pa samtliga linjer i Sverige. Figur 2 visar
hur ERTMS har inforts och planeras att inforas i Sverige fran ar 2010-2035 (Trafikverket,
2019a).

mes  Redan inford
— 2022-2023
2023-2025
2026-2027

Ovriga Sverige klart 2035

%

Figur 2. Karta over inforandeplan av ERTMS i Sverige. Banorna Scandinavia-
Mediterran vast (bla farg), Scandinavia-Mediterran ost (orange farg) och Malmbanan
(ljusrod och bla farg) visas (Klawitter, 2019).



2.3 Trafikverket

TRV ér en svensk myndighet som pa uppdrag av regeringen ansvarar for langsiktig
infrastrukturplanering gallande véagtrafik, luftfart, sjofart samt jarnvagstrafik. TRV
ansvarar dven for att utveckla och forvalta statliga vagar och jarnvédgar i Sverige
(Trafikverket, 2019b). Med utgangspunkt i de transportpolitiska malen har TRV foljande
vision:

"Alla kommer fram smidigt, grént och tryggt"

Visionen innebdr att resor och transporter av varor ska vara enkelt for bade manniskor
och foretag. Detta ska dven ske med minimal paverkan pa klimatet och pa ett sékert sétt,
dar ingen ska skadas allvarligt eller do i trafiken. TRV prioriterar sakerheten och stréavar
efter att transportsystemet ska vara tillgangligt och tillforlitligt i syfte att samhallet ska
fungera (Trafikverket, 2019b). TRV &r darmed en bidragande aktor till
samhallsutvecklingen.

TRV bildades i april ar 2010 i samband med att Banverket, Vagverket och Statens institut
for kommunikationsanalys (SIKA) avvecklades. Idag har TRV cirka 9000 anstallda med
huvudkontor placerat i Borlange. Organisationen bestar av en styrelse, generaldirektor
med flera, en internrevision, sex olika centrala funktioner, fyra resultatenheter samt sex
verksamhetsomraden, se Figur 3. Stora projekt &r ett verksamhetsomrade dar bland annat
ERTMS-programmet ingar, vilket ar det program som ansvarar for inférande av ERTMS
I Sverige (Trafikverket, 2019Db).

Styrelse

Generaldirektor
Overdirektor

Internrevision

GD kansli
Sakerhetsfunktionen

Centrala funktioner

Ekonomi och styrning [ Inkép och logistik
Strategisk utveckling [ Juridik och planprévning
HR
Kommunikation Resultatenheter

Verksamhetsomraden

Informations- och
Planering Trafik Investering Stora projekt W kommunikations-
teknik

Figur 3. Trafikverkets organisationsstruktur (Trafikverket, 2019b).

Forarprov

Trafikverksskolan

Farjerederiet

Fordonsresurser
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2.4 Standarder

“En standard dr en gemensam losning pa ett dterkommande problem” (Boverket, 2018)

En standard syftar till att bygga upp gemensamma rutiner for att mojliggéra en fri och
effektiv marknad, minskade kostnader samt tkad kvalitet och sakerhet. Standarder kan i
vissa fall vara obligatoriska men &r oftast frivilliga att anvanda. Det finns manga olika
typer av standarder inom flera olika omraden, allt fran energi och hallbarhet till sjukvard
och informationsteknologi. Exempel pa standardtyper ar bland annat tjanstestandard,
metodstandard, kompetensstandard, informationsstandard, materialstandard,
klassningsstandard och processtandard (Boverket, 2018).

Standardiseringsorgan finns pa bade global, europeisk och nationell niva, se Tabell 4. De
globala standardiseringsorganisationerna utgdrs av International Electrotechnical
Commission (IEC), International Organization for Standardization (ISO) och
International Telecommunication Union (ITU). Beteckningen for globala standarder &r
ISO eller IEC. The European Committee for Electrotechnical Standardization
(CENELEC), European Committee for Standardization (CEN) och European
Telecommunications  Standards  Institute (ETSI) & de tre europeiska
standardiseringsorganisationerna som har mandat att utveckla standarder. Beteckningen
for standarder pa europeisk niva ar EN. | Sverige betecknas standarder med SS och
foljande tre standardiseringsorganisationer finns: Svensk Elstandard (SEK), Svenska
Institutet for Standarder (SIS) och Svenska Informations- och Telekommunikations-
Standardiseringen (ITS) (Boverket, 2018).

Tabell 4. Standardiseringsorgan globalt, i Europa och i Sverige.

Globalt Europa Sverige
IEC CENELEC SEK
ISO CEN SIS
ITU ETSI ITS

Utveckling av standarder sker genom tekniska kommittéer. Dessa kommittéer kan besta
av representanter fran myndigheter, foretag, kommuner, branschorganisationer, ideella
foreningar, universitet med flera. Tekniska kommittéer inom SIS och SEK betecknas TK
medan ITS istallet har sa kallade arbetsgrupper. Liknande system géller pa europeisk och
global niva da en teknisk kommitté (TC) ansvarar for framtagandet av standarder men déar
det faktiska arbetet utfors av sa kallade arbetsgrupper (WG) (Boverket, 2018).
Standardiseringsarbetet bedrivs ideellt och innefattar manga olika parter. Efter att en
standard har faststallts ses den over regelbundet, cirka vart femte ar, och kommittéerna
kontrollerar om standarden behdver revideras eller uppdateras. En uppdatering av en
standard ar ett tidskravande arbete dd kommitténs representanter kommer fran olika
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foretag och myndigheter som har olika asikter. Dessutom maste kommentarer fran hela
Europa tas hansyn till innan uppdateringen kan faststéllas.

Deltagande i standardiseringsarbete ger mojlighet till att dels tillgodose foretags,
organisationers och myndigheters behov, dels paverka resultatet av standarder.
Standarder paverkar export av varor, utvecklingen av ny teknik och global spridning av
innovationer vilket gor deltagande i processen vasentlig (SEK, 2019). Det finns
representanter fran TRV och &ven inom ERTMS-programmet som deltar i
standardiseringsarbete.

2.4.1 CENELEC

Tekniska regler och sakerhet inom det elektrotekniska omradet har diskuterats i
samarbete mellan lander i Europa sedan 1920-talet. CENELEC, som &r en av de tre
nuvarande standardiseringsorganisationerna i Europa, bildades 1973 och ansvarar for
standarder inom det elektrotekniska omradet i Europa. Organisationen har som syfte att
avlagsna tekniska handelshinder for att férenkla handel med elektriska produkter.
CENELEC har 34 europeiska lander som medlemmar och 10 nationella
standardiseringspartners, bland annat Egypten, Israel och Ukraina (SEK, 2019).

Inom CENELEC finns ett flertal olika TC:s. TC 9X - Electrical and electronic
applications for railways omfattar standardisering av elektriska och elektroniska system,
utrustning och relaterad mjukvara for anvandning i alla jarnvagsapplikationer, bade pa
fordon och i fasta installationer. TC 9X har féljande tre subkommittéer (SC) (SEK, 2019);

= SC 9XA - Communication, signalling and processing systems.

= SC 9XB - Electrical, electronic and electromechanical material on board rolling
stock.

= SC 9XC - Electric supply and earthing systems for public transport equipment
and ancillary apparatus (Fixed installations)

SC 9XA omfattar standardisering av jarnvagskommunikation, signalsystem och process
med hdnsyn till relevanta sakerhetskrav. Inom denna subkommitté omfattas bland annat
den europeiska standarden EN 50129. | Sverige ar SEK ansvariga for alla elektrotekniska
standarder (SEK, 2019).

2.4.2 CENELEC-standarder for signalsystem

Det finns manga standarder som beror olika delar av jarnvagen. Féljande tre CENELEC-
standarder &r de standarder som huvudsakligen styr arbetssatt for signalsystem
(CENELEC, 2018):

= EN 50126, Railway Applications - The Specification and Demonstration of
Reliability, Availability, Maintainability and Safety (RAMS) - Part 1: Generic
RAMS Process och Railway Applications - The Specification and Demonstration
of Reliability, Availability, Maintainability and Safety (RAMS) - Part 2: Systems
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Approach to Safety, beskriver sékerhetshantering av system med avseende pa
tillforlitlighet, tillganglighet, underhall och sakerhet (RAMS) i forhallande till
systemets livscykel (CENELEC, 2017a; 2017b).

= EN 50128, Railway applications - Communication, signalling and processing
systems - Software for railway control and protection systems, beskriver tekniska
krav och metoder for utvecklingen av programmerbara elektroniska kontroll- och
sékerhetsrelaterade system géllande jarnvag (CENELEC, 2011).

= EN 50129, Railway applications - Communication, signalling and processing
systems - Safety related electronic systems for signalling, beskriver krav for
acceptans och godkannande av sékerhetsrelaterade elektroniska system géllande
jarnvagens signalsystem (CENELEC, 2018).

Figur 4 visar vad respektive ovannamnd standard omfattar och standardernas relation till
varandra.

N
Totala Jarnvagssystemet I
7 ) l
I I I
Jarnvagens signalsystem | | |
| | |
| | I
Individuellt delsystem EN 50128 EN 50129 EN 50126-1/-2
(Mjukvara) (Systemsakerhet) (RAMS)
| | |
| | :
Individuell komponent : I| |
| | |
\ v !
v

Figur 4. CENELEC-standarderna EN 50126, EN 50128 och EN 50129 roll och relation
till varandra.

2.4.3 EN 50129

Den europeiska standarden EN 50129, Jarnvagsanlaggningar - Datadverforing och
jarnvagsstyrning - Elektroniska signalsystem av betydelse for séakerheten (eng. Railway
applications - Communication, signalling and processing systems - Safety related
electronic systems for signalling) ar tillampbar for sdkerhetsrelaterade produkter inom
jarnvégens signalsystem. Den senaste uppdateringen av EN 50129 startade i januari 2015
och pagick till hosten 2017. Uppdateringen blev aktuell i samband med att EN 50126
uppdaterades. Den nya versionen blev godkdnd av CENELEC 2018-06-07 och
faststalldes 2019-01-23. Fram till 2021-11-23 géller versionerna parallellt da den gamla
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versionen utgar (CENELEC, 2018). WG 15 &r den arbetsgrupp inom CENELEC SC 9XA
som arbetade med uppdateringen och som ansvarar for underhall av EN 50129.

EN 50129 beskriver villkor for sékerhetsacceptans gallande séakerhetsrelaterade
elektroniska signalsystem. Huvudsakligen innehaller standarden hur en sakerhetsrapport
(eng. Safety Case) ska vara uppbyggd samt ovriga sékerhetskrav for systemet,
delsystemet och komponenter (CENELEC, 2018). Figur 5 visar strukturen och innehallet
for den nya versionen. Pilarna till hdger i bilden visar vilka delar i standarden som klassas
som normativa respektive informativa. De normativa delarna star for kravstéllande delar,
det vill saga de avsnitt som innehaller krav pa systemet, delsystemet eller komponenten.
De informativa delarna &r inte kravstéllande utan bestar av kompletterande material som
delvis avser att 0ka forstaelsen for de ovriga delarna i standarden. Bestammelser i
standarden beskrivs med foljande tre uttryck (Ciancabilla, 2019):

= Ska/Ska inte, for krav.
= Bor/Bor inte, for rekommendationer.
= Kan/Behover inte, for medgivande/tillstand.

EN 50129
Clause 1 Clause 2 Clause 3 NG
Scope Normative Definition
references ||Abbreviations
| I
Clause 4 Clause 5 Clause 6 Clause 7 Clause 8
Overview Requirements for developing Requirements for Safety Case |[Safety Acceptance and
safety-related electronic systems|| external elements subsequent phases
I— Annex B
Management of
faults
I
Annex E Annex A Annex C
SlL-based techniques SIL HW component
and measures failure modes
B L o I 'II _______________________________ Y __
Annex D Annex F
Bibliograph Example of User Programmable
graphy Apportionment and Integrated Circuits informetive
SIL allocation
T |
Annex G Annex ZZ
Changes compared EU Directive 2008/57/EC
to EN 50129:2003
L 4

Figur 5. Strukturen for den nya versionen(CENELEC, 2018).

En utg6rande del av EN 50129 innehaller, som tidigare namnt, krav gallande en sa kallad
sakerhetsrapport. For att oka forstaelsen for denna studie beskrivs detta begrepp mer
utforligt nedan.
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Sékerhetsrapport

Sékerhetsrapport har anvants sedan en lang tid tillbaka inom sékerhetskritiska system som
bilindustrin, ké&rnkraft och jarnvdg. En sédkerhetsrapport &r ett strukturerat
sékerhetsdokument som ska bevisa att systemet, delsystemet eller komponenten &r
accepterad med avseende pa sakerhet (CENELEC, 2018). Forfattarna Stalhane och
Myklebust (2016) redogor for att en sakerhetsrapport ar en effektiv metod for att hjalpa
foretag inom systemutveckling att sakerstélla att systemet ar sakert nog. Syftet med att
anvanda sékerhetsrapport &r att framfora sékerhetsbevisning och att argumentera for
sakerheten i systemet snarare n att bevisa det statistisk eller matematiskt. Enligt Stalhane
och Myklebust (2016) dar det mer ekonomiskt och effektivt att arbeta med
sékerhetsrapporten under hela utvecklingsprocessen istéllet for att endast skriva den i
utvecklingens slutfas. Forfattarna menar vidare att ett kontinuerligt arbete med
sakerhetsbevisning under hela utvecklingen leder till en okad forstaelse for, och
medvetenhet om sékerhet.

EN 50129 (bade version 2003 och 2018) beskriver att foljande sex delar ska inga i en
sékerhetsrapport (CENELEC, 2018):

1) Systemdefinition (eng. Definition of System), ska specifikt definiera eller referera
till systemet, delsystemet eller komponenten som den enskilda sékerhetsrapporten
avser. Detta ska inkludera status for andringen géllande samtliga krav samt
dokumentation om tillampning och design.

2) Kvalitetsledningsrapport (eng. Quality Management Report), ska redogdra bevis
for ett effektivt kvalitetsarbete. Syftet med kvalitetsarbetet ar att forbattra
utforandet vid varje steg i livscykeln och att minska antal manskliga fel for att
totalt minska risken for systematiska fel.  Organisationsstruktur,
kvalitetsplanering, specifikation av kvalitetskrav, kompetens och erfarenheter,
samt kvalitetsgranskning &r exempel pa delar som bor inkluderas i en
kvalitetsledningsrapport.

3) Sékerhetsledningsrapport (eng. Safety Management Report), ska redogora bevis
for att alla delar inom processen for sékerhethantering utférs genom hela
livscykeln. Processen av sakerhetshanteringen syftar till att minimera resterande
risker som uppkommer fran sakerhetsrelaterade systematiska fel och andra hot
mot sékerheten. Rollfordelning och bevis for oberoende, sdkerhetsplan, hantering
av risker, specifikation av sékerhetskrav, systemdesign med avseende pa sakerhet,
drift- och underhallsplan samt validering och verifiering ar delar som ingar ska
inga i en sakerhetsaledningsrapport.

4) Teknisk sékerhetsrapport (eng. Technical Safety Report), ska redogora tekniska

bevis for systemets, delsystemets eller komponentens design med avseende pa
sakerhet. | EN 50129 (bade version 2003 och 2018) beskrivs hur strukturen for
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en sadan rapport ska se ut vilket visas i Figur 6. Tekniska principer och alla
tillhdrande bevis som intygar sdkerheten géllande design ska forklaras i denna del.
Tillhérande bevis kan till exempel bestd av berdkningar, sikerhetsanalyser,
designprinciper och testspecifikationer med tillhérande resultat.

Section 6 — Safety qualification test
results

Section 5 — Safety-related
application conditions

Section 4 — Operation with external
influences

Section 3 — Effects of faults

Section 2 — Assurance of correct
functional operation

Section 1 — Introduction

Technical
Safety Report

Figur 6. Strukturen for den tekniska sékerhetsrapporten (CENELEC, 2018).

5) Relaterade sakerhetsbevis (eng. Related Safety Case), ska referera till 6vriga
sakerhetsrapporter som systemet, delsystemet eller komponenten beror pa.

6) Slutsats (eng. Conclusion), ska Slutsats sammanfatta samtliga sékerhetsbevis som
dokumenterats i sakerhetsrapporten. Argument for att det géllande systemet,
delsystemet eller komponenten ar tillrackligt séker, givet att de angivna villkoren
uppfylls, ska &ven redogoras for.

16



3. Teori

Teoriavsnittet beskriver inledningsvis begreppet sékerhet och synen pa risker. Darefter
redogdrs for sakerhetsstyrning (eng. safety management) i organisationer och de tva
sakerhetsrelaterade perspektiven Safety-1 och Safety-1l. Avsnittet avslutas med den
beskrivna teorins koppling till bakgrunden och studiens omfattning. Syftet med teorins
delar ar att satta arbetet i en teoretisk kontext. Teorin utgor ocksa en grund angaende
synen pa sékerhet och sékerhetsstyrning som arbete hos ERTMS-programmet, gallande
uppdateringen av EN 50129, kan jamféras med. Utifran denna grund kan &ven eventuella
atgarder utmarkas vilket ar en del av studiens mal.

3.1 Séakerhet

Begreppet sakerhet (eng. safety) ar vélkant, anvands frekvent och forekommer i manga
olika typer av sammanhang. Till f6ljd av att begreppet ar sa pass etablerat i samhéllet och
att det har en betydelse for i princip alla menar Hollnagel (2014) att vi antar att sakerhet
aven har samma innebord for alla individer. Det &r till exempel ganska ofta som sakerhet
inte ens definieras i olika dokument, doktorsavhandlingar, standarder med mera pa grund
av antagandet att alla redan vet vad sakerhet innebar. En férekommande beskrivning som
finns ar att sakerhet ar franvaro av oodnskade utfall som exempelvis incidenter eller
olyckor. Hollnagel (2014, s.2) namner dven foljande mer detaljerade definition av
sékerhet;

“Safety is the system property or quality that is necessary and sufficient to ensure that
the number of events that could be harmful to workers, the public or the environment is
acceptably low”

Trots att definitionen innehaller en del vagt uttryckta begrepp som inte direkt gar att mata
ar det en definition som &r allmént accepterad (Hollnagel, 2014). Aven Leveson (2011)
framhéver att sakerhet inte ar en egenskap hos komponenter utan hos ett system. Sakerhet
bor darfor hanteras pa systemniva och inte pd komponentniva (Leveson, 2011). 1 den
europeiska CENELEC-standarden EN 50129 definieras sakerhet som (CENELEC, 2018,
s.16):

“Freedom from unacceptable risk”

I enighet med denna definition belyser Hollnagel (2014) beskrivningen av sédkerhet som
ett dynamiskt icke-event dar fokus ligger pa vad som inte hander. Bada definitionerna
antyder att ett system ar sakert nar ingenting gar fel. Innebérden av termen dynamisk ar
att det inte gar att sakerstdlla att systemet fungerar felfritt. Darmed bor systemet
regelbundet bevakas och hanteras (Hollnagel, 2014).

17



3.1.1 Historiskt perspektiv pa sakerhet och risker

Forstaelse for risker och att saker kan ga fel har funnits fran borjan av den manskliga
civilisationen (Hollnagel, 2014). 1 och med den industriella revolutionen introducerades
dock nya risker och till foljd av detta dven en ny forstaelse for risk och sékerhet i
samhaéllet. Historiskt sett har tekniska komponenter setts som den priméra orsaken till fel.
| dagens samhélle, i takt med teknikens utveckling, har emellertid andra aspekter tagit
mer plats. Hollnagel (2014) belyser exempelvis att en viss situation eller ett specifikt
tillstand kan analyseras som en orsak till en handelse idag till skillnad fran tidigare da
man endast studerade felfunktioner hos en eller flera komponenter.

Utvecklingen av synen pa risk och sakerhet har beskrivits av bland annat Hale och
Hovden (1998). De delar upp utvecklingen i tre olika faser; the age of technology, the age
of human factor och the age of the safety management, se Figur 7. I den forsta fasen, the
age of technology, sags tekniken som det storsta hotet mot sakerhet. Detta berodde till
stor del pa att tekniken var opalitlig och att manniskan inte hade lart sig att hantera och
skydda sig fran de olika risker som tekniken utgjorde. Vid tidigt 1950-tal utvecklades ett
nytt ingenjorsomrade inom palitlighet och riskanalyser samt sékerhetsbedémningar
baserade pa sannolikhetsteorier etablerades i samhéllet. | takt med att tekniken véaxte
utvecklades dven olika metoder for att sakerstélla och analysera risker med tekniken sa
som feltradsanalys. Under denna period fanns dock inget storre fokus pa manskliga eller
organisatoriska aspekter utan tekniken stod i centrum (Hale och Hovden, 1998).

Age of safety management

Age of human factors

Age of technology
1850 1900 1950 2000

Figur 7. Tre faser av sékerhet

I den andra fasen, the age of human factor, upptacktes dock vikten av den manskliga
faktorn och manniskan borjade ses som en opalitlig och felande lank i systemet. Metoder
for att involvera och utvardera den ménskliga faktorn utvecklades darefter och blev en
del av riskanalyser. Hale och Hovden (1998) menar vidare att i den tredje fasen, the age
of the safety management, klargjordes &ven att den organisatoriska aspekten var en
avgorande del gallande systemsékerhet och fokus skiftade till systemet bakom
sékerhetsstyrning (eng. safety management). Att inkludera denna aspekt kravde dock nya
satt att tanka angaende sékerhet, exempelvis med avseende pa organisationskultur (Hale
och Hovden, 1998). Hollnagel (2014) menar pa att varken manskliga eller organisatoriska
faktorer kan hanteras pa samma satt som tekniska komponenter. Synen pa att sakerheten
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Okar genom att minimera orsakerna till incidenter och olyckor har dock varit konstant
under samtliga faser.

3.2 Sakerhetsstyrning

Det kravs nagot satt att bevisa sdkerhet for att veta att system &r sakra i
praktiken. Sékerhetsstyrning handlar enligt Hollnagel (2014) om att kontrollera och agera
pa ett sadant satt som starker sdkerheten. Genom noggrann planering, utbildning av
personal och detaljerade instruktioner kan sakerheten hojas (Hollnagel, 2014). Vid fall
dar det inte finns nagon aterkoppling for det agerandet, eller om aterkopplingen &r
langsam och fordrojd, ar konsekvensen av agerandet svar att avgora. Detta gor det
problematiskt att veta om sakerhetsarbetet uppfyller dess tankta effekt. Hollnagel (2014)
menar dessutom att en minskad aktivitet i sakerhetsarbetet kan ske till foljd av att fa fel
intraffar i ett system, det vill sdga nér sékerhetsnivan anses vara hog. Enligt Wallstrom
och Rollenhagen (2014) kan sékerhetsstyrning generellt ses som organisatorisk kontroll
som &r vasentlig for sakerheten. Forfattarna belyser &ven vikten av att hantera sékerhet ur
ett MTO-perspektiv, det vill sdga att ta hansyn till alla delsystem géllande ménniska,
teknik och organisation (MTO). Information bestdende av dokumentation, databaser och
instruktioner beskrivs vidare av Wallstrém och Rollenhagen (2014) som ett fjarde
element som utgor en viktig del inom sékerhetstyrning. | standarden EN 50129 definieras
sékerhetsstyrning (eng. Safety management) enligt féljande:

“"The management structure which ensures that the safety process is properly
implemented” (CENELEC, 2003, s.12)

Lucic (2015) anser att detaljerade riskanalyser ar fordelaktigt for systemets utforande
avseende sakerhet samtidigt som en utforlig sakerhetsstyrning bade ar kostnads- och
tidseffektiv. Vidare beskriver Lucic (2015) tre principer inom riskanalys som bor beaktas
for att sakerstéalla analysens fullstdndighet och for att skapa forsvarbara argument om
systemets sakerhet. Systematiskt tillvagagangsatt &r den forsta principen dar
dokumentering och planering av sékerhetsrelaterat arbete ar av storsta betydelse. Vidare
beskrivs vikten av ett holistiskt perspektiv. Da sakerheten i ett system paverkas av alla
komponenter, fran hardvara och mjukvara till méanskliga samt miljomassiga faktorer, bor
dessa tas hansyn till genom hela systemets livscykel. Den tredje principen ar anvdndandet
av amnesspecifik expertis. Dagens system &r ofta komplexa och bestar av manga olika
delsystem vilket dkar relevansen av kunskap fran experter pa dessa delsystem (Lucic,
2015).

Enligt Hollnagel (2014) fokuserar sakerhetsstyrning ofta pa att undvika eller forebygga
att nagot gar fel snarare an att sakerstalla att det gar ratt till. Anledningen till detta menar
Hollnagel (2014) grundar sig i bade praktiska och psykologiska faktorer. Manniskor vill
bade sékerstalla att aktiviteter och planer ar fria fran fel samtidigt som det finns ett
kunskapsbehov av att veta vad som har hént eller vad som kan h&nda och att det ar
hanterbart. Dessutom finns det krav fran regeringar och auktoriteter véarlden 6ver pa
rapportering av incidenter, oavsiktliga handelser och olyckor. Stort fokus laggs darmed
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pa vad som gar fel vid hantering av systemsékerhet. Hollnagel (2014) belyser dock det
faktum att ingen lagger energi pa att analysera eller uppmarksamma det som gar rétt till.

3.3 Safety-1 och Safety-II

Hollnagel (2014; 2019) beskriver tva perspektiv av sakerhet, vilka bendmns som Safety-
I och Safety-11. Safety-1 representerar ett mer traditionellt sékerhetstdnk medan Safety-11
ar ett nytt kompletterande sétt att se pa sakerhet. Bada perspektiven och deras relation till
varandra presenteras i detta avsnitt.

Inom Safety-1 definieras sakerhet som ett tillstind dar antalet negativa handelser, som
incidenter och olyckor, ar sa lagt som majligt. Syftet med sékerhetsstyrning inom Safety-
| &r saledes att minska antalet negativa handelser till en viss acceptabel niva, med andra
ord att uppratthalla det sakra tillstandet. Vidare menar Hollnagel (2014) att perspektivet
innehaller tva tillstand; nar nagot gar fel och nar allt fungerar som det ska. Ur ett Safety-
| perspektiv antas fel bero pa felfunktion hos systemets olika komponenter sa som teknik,
arbetare, processer och organisationen. Eftersom ménniskan &r den mest varierande
komponenten ses den ménskliga faktorn som en stor riskfaktor (Hollnagel et al., 2015).
De fel som orsakar negativa handelser kan minskas genom att avlagsna faror och risker
samt genom att se till att arbetet utférs som planerat. Felen kan dven minskas genom olika
typer av barridrer som regler, standarder, procedurer med mera. Inom Safety-I anses det
alltid finnas en eller flera identifierbara orsaker bakom varje negativ handelse, ett sa kallat
orsakssamband. Detta innebar i sin tur att alla olyckor kan forhindras (Hollnagel, 2019).
Enligt Hollnagel et al (2015) blev denna syn pa séakerhet vél etablerad inom
sékerhetskritiska industrier redan vid 1960-talet.

| takt med att system i samhéllet blir mer och mer komplicerade anser dock Hollnagel
(2014) att orsakssambandet mellan handelser och utfall blir svarare att forsta. En enkel
orsak for varje handelse gar saledes inte att finna pa samma satt som tidigare.
Traditionella tankesatt kring sakerhet, som Safety-1 perspektivet, gar darmed inte langre
att applicera i alla sammanhang. Till foljd av detta menar Hollnagel (2014) att metoder
och modeller gallande sdkerhet bor spegla dagens fordndrade och mer komplexa
sociotekniska system. Det ar exempelvis relevant att granska systemet under ett langre
tidsspann, det vill saga bade tidigare och senare under systemets livscykel. Det &ar dven
relevant att ta in bade vad som hander i det dagliga arbetet och hur organisationen som
styr det fungerar. Ytterligare faktorer som paverkar sikerheten och som bor tas hansyn
till ar hur system interagerar med och paverkar andra system samt granssnitten dar
emellan (Hollnagel, 2014). Pa grund av systemens 6kade komplexitet foddes Safety-11.

Safety-11 beskrivs av Hollnagel (2014) som ett komplement till Safety-I for att fa ett
bredare perspektiv och nytt synsatt i relation till risker och sékerhet. Inom Safety-II
definieras sakerhet som ett tillstand dar antalet positiva handelser, det vill sdga antalet
planerade och acceptabla utfall, ar sa hogt som mojligt. Safety-11 stravar inte efter att
identifiera orsakssamband utan koncentrerar sig pa ett satt att beskriva det arbete som
utfors. I Safety-11 analyseras handelser utifran antagandet att handelserna har skett
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tidigare och kommer att ske igen. Handelsen ses som en del i det dagliga arbete och
analyseras darefter. Genom denna analys breddas perspektiven av handelsen och den forst
funna rimliga orsaken faststélls inte som den enda mojliga orsaken (Hollnagel, 2019).
Sociotekniska system ar mer komplexa och svarhanterliga vilket bidrar till att
arbetsforhallanden ofta forandras fran det som blivit beskrivet och specificerat. Bade
uppgifter och verktyg maste darmed anpassas till situationen. Safety-11 framjar snarare
flexibilitet och variabilitet &n att se det som en begransning. Enligt Hollnagel et al (2015)
ligger forandringar och justeringar i arbetet till grund for ett lyckat utférande och &r svaret
pa fragan varfor och hur saker gar ratt till. Vidare ses franvaro av fel som ett resultat av
aktivt arbete inom Safety-I1 och sékerhet ses inte som ett icke-event da det varken kan bli
uppmitt eller observerat. Sakerhet ar istallet ndgot som sker kontinuerligt och kan darmed
hanteras och matas (Hollnagel, 2019). Tabell 5 beskriver de tva perspektiven.

Tabell 5. Tabellen beskriver skillnader mellan Safety-I och Safety-1l (Hollnagel, 2014).

Safety-I Safety-11

Antalet positiva handelser,
det vill sdga planerade och
acceptabla utfall, ar sa hogt

Antalet negativa handelser,
Definition av sékerhet | som incidenter och olyckor,
ar sa lagt som mojligt.

som mojligt.
Proaktiv. Arbetar
Princip for Reaktiv. Reagerar ndr en kontinuerligt med att forutse
sékerhetsstyrning olycka skett eller en risk hé&ndelser och utveckla
klassas som oacceptabel. arbetssatt samt system som
fungerar.

Saker sker pa samma sétt
oavsett utfall. Syftet med en
utredning ar att forsta hur
det vanligtvis gar réatt till for
att forklara hur och varfor
saker ibland gar fel.
Manniskan ses som en
nddvandig resurs for
systemets flexibilitet.

Bade oundviklig och
anvéandbar. Bor 6vervakas
och hanteras.

Olyckor orsakas av
misslyckanden och

Orsaker till olyckor felfunktioner. Syftet med en
utredning &r att finna orsaker
och medverkande faktorer.

Attityd till den Manniskan ses framst som en
manskliga faktorn belastning eller en riskfaktor.

Variabilitet gallande | Skadlig. Bor forhindras till s&
prestation stor grad som mojligt.

Det Hollnagel (2014;2019) framfér med dessa tva perspektiv ar att det bor vara viktigare
inom sakerhetsstyrning att fokusera pa att det ska ga ratt till an att det inte ska ga fel.
Safety-1 perspektivet fokuserar pa att undvika samt forhindra fel och darmed pa
formodade orsaker. Genom att identifiera och eliminera fel kan en attityd av att allt &r
under kontroll skapas. Safety-11 motverkar denna effekt genom att arbeta kontinuerligt
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och proaktivt. Inom Safety-11 ligger framgang i fokus och arbete for att skapa de béasta
mojligheterna for att systemet fortsattningsvis ska kunna prestera som tankt. Orsaken till
varfor system fungerar som de ska beror pa en forstaelse for systemet som helhet. Ju mer
som gar rétt till desto sakrare ar systemet (Hollnagel, 2014).

Bade Safety-l och Safety-1I resulterar i ett minskat antal oonskade utfall om an genom
olika metoder. Safety-I1 handlar om proaktivt sakerhetsarbete vilket ar fordelaktigt da det
kraver mindre anstrangning i jamforelse med nar handelsen har haft tid att utvecklas
(Hollnagel, 2019). Tidiga atgarder sparar saledes bade tid och resurser. En forstaelse for
systemet som helhet, dess klimat, komponenter och olika granssnitt ar véasentliga delar
for att ett proaktivt arbetssatt ska fungera. Istallet for att hitta orsaker till enskilda event
bor fokus ligga pa att identifiera samband for handelser. Hollnagel (2014) menar dock att
det kravs en del anstrangning och motivation for att 6verga till ett mer proaktivt arbetssatt
varfor det ofta ses som for resurskravande i ett kortsiktigt perspektiv. Effektivitet hamnar
ofta hogre upp &n noggrannhet i pressade arbetssituationer vilket gor det svarare att arbeta
proaktivt. Aven organisationer som har applicerat en proaktiv sakerhetsstyrning kan
motas av svarigheter i att arbeta proaktivt gallande smaskaliga handelser som beror
dagliga aktiviteter. Hollnagel (2014) anser dock att investeringen bor vara vart det ur ett
langsiktigt perspektiv.

Enligt Hollnagel (2014) har foretagsledningar ofta svart att forsta vikten av investeringar
kring sékerhet, framforallt om verksamheten har varit fri fran olyckor under en langre
period. Tva exempel pa detta ar Forsmarkincidenten ar 2006 och Boeing 737 Max-
olyckorna ar 2018 och 2019. | karnkraftsanlaggningen Forsmark snabbstoppades en
reaktor ar 2006 till foljd av kraftiga spanningsvariationer i elnétet (Analysgruppen, 2006).
Vid intraffandet blev sakerheten hotad da de barridrer och forsvar som skulle férhindra
att en riskfylld situation uppstod inte fungerade. Incidenten visade pa en bristande
sékerhetskultur, det vill s&ga sé&kerhetens betydelse i organisationen och bland
medarbetare, da man prioriterat produktionsaspekter framfor sakerhetsaspekter under en
langre tid. Olyckorna med Boeing 737 Max ar ett annat exempel pa ett bristande
sakerhetsperspektiv. Flygplansmodellen Boeing 737 Max sattes i bruk ar 2017 (Palmer,
2019). Den nya modellen utvecklades sé pass lik tidigare Boeing-modeller att man inte
behdvde certifiera om 737 Max-modellen, vilket sparade bade resurser och tid. Tidigare
modeller hade dessutom fungerat olycksfritt under en lang period. En skillnad mot
foregaende modeller var dock att Boeing 737 Max installerades med mer bréansleeffektiva
motorer. Motorerna positionerades aven langre fram och ut pa vingarna i jamforelse med
tidigare modeller vilket paverkade hur planet flog. For att fa planet att likna tidigare
modeller och motverka den effekt som positionen av motorerna orsakade installerades ett
nytt automatiskt mjukvarusystem. Detta mjukvarusystem skulle fungera automatiskt vid
behov och namndes darfor inte i nagra manualer (Palmer, 2019). Tva ar efter att modellen
sattes i bruk hade tva av planen kraschat vilket skedde till f6ljd av den nya tekniken och
det automatiska mjukvarusystemet i kombination med en bristande sakerhetskultur.
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Det finns saledes en konflikt mellan sékerhet och produktivitet. | Safety-1 utfors
sékerhetsarbete, som tidigare namnt, for att minska antal negativa handelser (Hollnagel,
2014). Investering i sakerhet infors darmed for att forhindra negativa handelser. Till foljd
av detta ses investeringen som forsvarbar endast ndr en olycka skett. |1 Safety-11 ses en
investering i sakerhet istallet som en investering i produktivitet da séakerhetsarbete utfors
for att forsékra att systemet fungerar som det ska. Detta leder till att sékerhetsarbetet &r
forsvarbart oavsett om det sker en olycka eller inte (Hollnagel, 2014). Tanken med
Safety-I1 ar saledes att fokus bor ligga pa att studera och utveckla kunskap bade om
positiva och negativa handelser. Med andra ord att skapa sig en forstaelse for systemet
och inte bara utféra atgarder nar systemet inte agerar som tankt (Hollnagel, 2019).

3.4 Anvandningsomrade

Enligt Hollnagel (2014) var jarnvégen en av de forsta systemen dar saker teknik i
kombination med kontroll fran regeringen efterfragades da det fanns en oro for
sakerheten. Jarnvagen ar dven ett tidigt exempel pa ett sociotekniskt system som
inkluderar allt ifran att producera material och verktyg, utbilda personal, planera
aktiviteter till att underhalla utrustning och att dagligen 6vervaka samt kontrollera
procedurer. Det kravs darfor tydliga beskrivningar och specifikationer for systemet och
dess funktioner for att systemet som helhet ska vara kontrollerbart (Hollnagel, 2014).
Sakerhet ar dven en viktig aspekt i arbetet mot en standardiserad och interoperabel jarnvag
i Europa som ERTMS syftar till att vara. Smith et al (2012) anser att sdkerhetsaspekter
gallande bade ombord och markutrustning, rutiner och manskliga faktorer maste tas
hansyn till vid utvecklingen av ett sadant system. Inférandet av ERTMS kraver darfor en
gemensam forstaelse och uppfyllelse av de sakerhetskrav som tillkommer med systemet.

Vid uppdatering av en standard, som denna studie avser att studera, kan nya krav
tillkomma. Den studerade standarden EN 50129 innehaller som tidigare namnt
sakerhetskrav gallande elektroniska signalsystem. Mer specifikt innehéller EN 50129
krav pa sakerhetsacceptans genom utformningen av sakerhetsrapporter samt ovriga
sékerhetsrelaterade krav for systemet. De sékerhetsaspekter i form av ett sociotekniskt
system innehallandes manniskor och kultur som belysts av Hollnagel (2014;2019)
paverkas saledes ocksa av den nya standarden. Den nya versionen av standarden kan
darmed paverka aktiviteter kring sakerhetsstyrningen och till foljd av det &ven sakerheten
for ERTMS inforande i Sverige. Inférandet av ERTMS kan ses som en risk da det ar en
forandring av samma natur som i Boeing-fallet. Uppdateringen av standarden, &ven om
den i sig handlar om sakerhet, maste darfor ses som en forandring som ska prévas som
vilken annan férandring som helst. Som beskrivet i det inledande avsnittet syftar studien
till att kartlagga och analysera hur uppdateringen av standarden EN 50129 paverkar
ERTMS-programmet. Detta kan endast undersokas genom kvalitativ metod dér intervjuer
med experter inom omradet far mojlighet att problematisera inférandet av den
uppdaterade versionen av EN 50129 ur ett 6vergripande sakerhetsperspektiv, med andra
ord ur ett sociotekniskt perspektiv.
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4. Metodologisk ansats

| detta avsnitt presenteras den metodologiska ansats som har anvants i studien. Avsnittet
inleds med en beskrivning och motivering for valet av studiens metoder. Vidare beskrivs
varje del av studiens genomférande.

4.1 Kvalitativ metod

Denna studies insamling av data bygger pa kvalitativa metoder. Kvale och Brinkmann
(2014) beskriver att en kvalitativ metod ar lamplig da syftet ska besvara hur nagonting ar
eller sker. Enligt Alvehus (2013) inriktar sig kvalitativ metod pa innebdrden av ett
fenomen till skillnad fran kvantitativ metod som berdr statistiskt verifierbara samband.
Kvalitativa metoder syftar inte till att begrénsa olika fenomens komplexitet for att kunna
anpassas till olika samband utan snarare att belysa komplexiteten och den variation som
finns. Alvehus (2013) uttrycker &ven att kvalitativ metod ar en tolkande forskning.
Begreppet tolkning kan verka vagt och som en godtycklig handling i kontext till
forskning. Syftet med kvalitativ metod och den tolkande forskningen &r dock att skapa en
generell forstaelse for de fenomen som studeras, att utveckla forstaelse och att medverka
till ett mer nyanserat synsétt. Tolkningen utformas inom en viss kontext i forhallande till
teorier vilket hojer kvaliteten och tolkningens relevans (Alvehus, 2013).

Eftersom denna studie syftar till att forsta ett fenomen, uppdateringen av en standard,
samt att besvara hur denna uppdatering paverkar ERTMS-programmet valdes en
kvalitativ metod. Valet av metod kan &ven stérkas i det faktum att studien bidrar till att
belysa komplexitet samt utveckla kunskap och synsatt kring det studerade amnet.

Kvalitativ analys kan enligt Fejes och Thornberg (2015) ha flera olika syften. Bland annat
kan ett syfte i en kvalitativ analys vara att utveckla en teori, beskriva ett fenomen eller att
identifiera forklaringar till skillnader mellan olika fall som har studerats. D& denna studies
syfte ar att kartlagga skillnader mellan den gamla och den nya versionen av EN 50129
samt att studera dess paverkan pa ERTMS-programmet, &r det ett fenomen som beskrivs
snarare an att en teori som utvecklas.

4.2 Insamling av data

Insamling av data har skett kvalitativt dels genom en litteraturstudie, dels via intervjuer.
En del bakgrundsfakta och forstaelse for amnets kontext har aven intagits vid en intern
introduktionsutbildning pa TRV som genomférdes den 27 och 28 januari. Ytterligare
datainsamling har skett i form av mail som har skickats for att tdcka kompletterande
fragor som uppkommit efter intervjuer och under studiens arbetsgang.

4.2.1 Litteraturstudie

En litteraturstudie har genomforts bade med syfte att fa en fordjupad kunskap om det
valda &mnet och att skapa en grund for den empiriska datainsamlingen. Den forsta delen
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av litteraturstudien bestod av att soka bakgrundsfakta och utveckla kunskap angaende
signalsystem, ERTMS, standarder och TRV:s ERTMS-program. Aven tidigare studier
kring standarder, framférallt EN 50129, har studerats. Dérefter soktes efter ett teoretiskt
sammanhang kopplat till standardens innehall och kontext vilket ledde till omradena
sékerhet, risk, sakerhetsstyrning samt begreppen Safety-1 och Safety-11. Val av teoretiskt
omrade samt studiens metodologiska angreppsatt diskuteras vidare i diskussionsavsnittet,
se avsnitt 7.1 och 7.2.

4.2.2 Intervjuer

Kvalitativ forskning innehaller ofta intervjuer som metod till empirisk datainsamling.
Enligt Alvehus (2013) &r intervjuer passande att genomfora om en persons tankar,
erfarenheter och &sikter angéende ett visst fenomen ska studeras. Aven Lantz (2013)
uttrycker att stalla fragor via intervjuer ar det enklaste sattet att fa information kring en
persons idéer och uppfattningar. Eftersom studien primart syftar till att studera hur
uppdateringen av EN 50129 paverkar ERTMS-programmet, kravs information fran
berdrda parter. Studiens metod och den empiriska datainsamlingen valdes darmed till att
besta av intervjuer.

Intervjuer kan utformas och genomféras pa olika sétt, ostrukturerat, semistrukturerat eller
strukturerat. Bryman och Bell (2013) anser att semistrukturerade intervjuer &r att foredra
vid granskning av mer detaljerade fall. Alvesson (2013) beskriver att en semistrukturerad
intervju utgar ifran nagra identifierade teman eller ett par oppna frdgor som har
formulerats infor intervjun. Inom denna intervjuform finns det rum for foljdfragor och
aven utrymme for respondenten att paverka intervjuns innehall. Samtliga intervjuer i
denna studie har varit av semistrukturerad karaktér. Enligt Kvale och Brinkmann (2014)
innehaller semistrukturerade intervjuer en kombination av struktur och flexibilitet vilket
bidrar till en bred och nyanserad insamling av data.

4.2.3 Val av respondenter

Hollnagel (2014) skriver att den mest relevanta kéllan for hur ett arbete utfors &r de
personer som faktiskt utfor arbetet i praktiken. Urvalet av intervjupersoner har utgatt fran
de personer inom ERTMS-programmet som arbetar med och berérs av EN 50129. Ett
medvetet urval av respondenter har anvands i kombination med ett snébollsurval vilket
innebdr att identifierade intervjupersoner i sin tur rekommenderade nya personer att
intervjua (Bryman och Bell, 2013). Samtliga personer som har medverkat i studiens
intervjuer arbetar pd TRV, till storsta del inom ERTMS-programmet men aven inom
andra organisationer pa TRV. Respondenterna har varierat bade i kon, alder, erfarenhet
och befattning. Tabell 6 visar de olika befattningar som de valda respondenterna har.
Studien har anonymiserats da respondenternas namn inte anses vara relevant for studiens
resultat. Anonymisering valdes ocksa for att respondenterna skulle kénna sig sa fria som
maojligt i sina uttalande om verksamheten.
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Tabell 6. Tabell 6ver befattning hos de som har intervjuats.

Befattning Respondent
MTO-specialist A
Kvalitetsspecialist B
Sékerhetskoordinator C,D,E,F, K
GOP-handlaggare/sakerhetskoordinator G
Validering och Verifierings - koordinator H
Systemspecialist - IT I
Medlem i CENELEC SC 9XA WG15 J

Totalt har 10 intervjuer genomforts. Tre av intervjuerna var fysiska moten som hélls pa
TRV:s kontor i Solna. Resterande intervjuer genomfordes via Skype. Intervjuerna pagick
mellan 30 — 120 minuter. En grundregel som bor foljas i intervjusammanhang &r att
intervjuaren ska borja med att presentera ramarna for arbetet och intervjuns sammanhang
(Lantz, 2013). Pa sa satt skapas en gemensam forstaelse for vad som ska astadkommas
och intervjun blir effektivare. Infor varje intervju informerades darfor respondenterna om
bade syftet med studien och den specifika intervjun. Respondenterna informerades
dessutom om att deltagande var frivilligt och att alla resultatet i studien skulle
anonymiseras. Enligt Bryman och Bell (2013) kan anteckningar vid intervjuer distrahera
intervjuaren. For att uppratthalla ett fullstandigt fokus pa intervjun och eventuella
foljdfragor togs darmed inga anteckningar under intervjuerna. Samtliga intervjuer
spelades istéllet in efter godkannande fran de medverkande.

| studiens tidiga stadie holls en intervju med en medlem i CENELEC SC 9XA WG15,
den arbetsgrupp som genomférde uppdateringen av EN 50129. Denna intervju bidrog till
utokad generell kunskap om och forstaelse for arbetet kring standarder samt
bakgrundsfakta till EN 50129 och 6vriga standarder. Intervjun rymde dven specifika
fragor om skillnader mellan de tva versionerna av standarden samt dess betydelse.
Intervjun var av semistrukturerad karaktar och pagick i 90 minuter.

Hollnagel (2014) namner férdelen av att intervjua fler personer samtidigt da det kan leda
till en upptackt om att arbetet utfors pa olika satt. For att samla in fler perspektiv samtidigt
och for att mojliggora diskussioner mellan berdrda personer holls en semistrukturerad
gruppintervju. 7 respondenter (A, C, D, E, F, G, H) medverkade vid gruppintervjun som
pagick i 120 minuter. Syftet med de resterande intervjuerna var att fa ytterligare
information om och hur uppdateringen av standarden paverkar ERTMS-programmet.
Intervjuerna syftade dven till att studera om de nya kraven som specificeras i EN 50129
foljs i dagslaget samt hur sakerhetsarbetet gar till. Intervjuernas innehall och fokus
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vinklades efter respondentens arbetsomrade och befattning. De flesta &mnen och fragor
togs dock upp med fler respondenter. Detta for att fa fler perspektiv inom samma omrade.
Da intervjuerna har varit av semistrukturerad karaktar har intervjufragorna varierat och
darmed daven ramen for intervjuerna. Till foljd av detta presenteras inte samtliga
intervjufragor i denna studie. I Appendix A finns daremot en forenklad intervjuguide som
har anvands under studiens intervjuer. Informationen fran intervjuerna har &ven
kompletterats med I6pande granskning av sékerhetsrelaterad intern dokumentation hos
TRV som bland annat beskriver hur sakerhetsarbetet ska fungera pa TRV.

4.3 Bearbetning av insamlad data

Inom kvalitativ forskning ar bearbetning och analys av data en process dar forskaren
arbetar och organiserar datamaterial, som exempelvis transkriptioner fran intervjuer eller
observationer. Fejes och Thornberg (2015) papekar att varje analys av data vid en
kvalitativ studie ar unik. Daremot, for att analysen ska landa i ett resultat, &r det enligt
Fejes och Thornberg (2015) viktigt att bryta ner data, identifiera monster och urskilja det
som &r vastenligt fran mangden av data. Eriksson och Widersheim-Paul (2006) anser att
bearbetning av insamlad data bor utforas fortlopande da det ar fordelaktigt for arbetet
framat. De inspelade intervjuerna transkriberades saledes i nara anslutning efter varje
intervju. Transkriberingen utférdes ordagrant och kontrollerades flertal ganger for att
mojliggdra korrekta citeringar och for att inte forbise nagot.

Lantz (2013) beskriver att ett forsta steg i bearbetning av data och den kvalitativa analysen
ar att reducera data, det vill siga att bade valja och vélja bort insamlad data. Efter
transkriberingen identifierades saledes de framst forekommande &mnena och de
respondenterna uttryckte som mest vasentligt med avseende pa studiens syfte. Dessa
amnen utgjorde sedan grunden och strukturen for studiens resultat samt analys. Enligt
Lantz (2013) innehaller en kvalitativ analys inledningsvis en beskrivning av resultaten,
till exempel vad respondenterna har sagt, som sedan foljs av en analys. | denna studie
beskrivs forst det insamlade materialet bade fran EN 50129 samt fran intervjuerna i
resultatavsnittet, avsnitt 5. Detta material diskuteras darefter i det efterféljande
analysavsnittet, avsnitt 6.

4.4 Gap-analys

En utgérande del av studiens genomférande har varit att kartlagga och jamfdra skillnader
mellan de tva versionerna av standarden EN 50129. En gap-analys av dessa tva dokument
har darmed genomforts. En gap-analys syftar till att identifiera och beddma skillnader for
att pa ett effektivt satt kunna genomfora ett forandringsarbete. En forutsattning for ett
genomfora en gap-analys ar att det finns ett nulage och ett 6nskat framtida lage som gar
att jamfora. | denna studie utgdér nulédget den gamla versionen av standarden och det
Onskade framtida l&get den nya uppdaterade versionen. Genom att utfora en gap-analys
kan skillnader framhavas samt vilka atgarder som kravs for att na det dnskande framtida
laget och vilka effekter det kan fa.
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Den utférda gap-analysen i denna studie bestar av en sammanfattning 6ver de framsta
identifierade skillnaderna samt en detaljerad kravanalys, det vill s&ga en analys av de krav
som finns i de bada versionerna av standarden. | gap-analysen presenteras den detaljerade
kravanalysen i tabellform och innehaller samtliga krav fran den nya och gamla versionen
av EN 50129. Tabellen innehaller den kommentarer och sammanfattningar av
versionsskillnaderna. Kommentarerna som har anvénts for att beskriva férandringen i
gap-analysen visas i Tabell 7.

Tabell 7. Kommentarer som har anvénts for att beskriva forandringen i gap-analysen.

Kommentarer anvanda i
gap-analysen

Forklaring

Ingen forandring. Samma eller till storsta del
samma innebord

Borttaget

Borttaget krav/ borttagen del i EN50129:2018

Nytt

Nytt krav/ny del i EN 50129:2018

Anpassat (med avseende pa EN
50126 och/eller SIL-klassning)

Kravet har anpassats till de nya referenserna EN
50126-1 och EN 50126-2 och/eller till ny SIL-
klassning, dvs Basic Integrity istallet for SIL 0.

Uppdelat

Flera krav i EN 50129:2003 har delats upp i EN
50129:2018

Sammanslaget

Flera krav i EN 50129:2003 har slagits ihop i EN
50129:2018

Striktare

Tydligare eller striktare krav i EN 50129:2018.

Mindre strikt

Mindre specifikt eller mindre strikt krav i EN
50129:2018.

Mer detaljerad bild/tabell

Bilden/tabellen i EN 50129:2018 ar mer
detaljerad

Flyttat

Krav i EN 50129:2003 har flyttat till ny del i EN
50129:2018

Gap-analysen utgjorde en grund foér en del av resultatet samt de intervjuer som har
genomforts. Detta arbete utfordes framst i bodrjan av studien, parallellt med
litteraturstudien, men &ven I6pande i samband med studiens empiriska datainsamling. Det
material som denna del av studien bygger pa ar refererad till i referenslistan, under
rubriken standarder, men finns inte direkt tillgdnglig for externa parter.
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5. Resultat

| resultatavsnittet presenteras studiens resultat vilket bestar av insamlad data dels fran
den utférda gap-analysen, dels fran intervjuerna. De resultat som presenteras fran
intervjuerna kommer bade fran gruppintervjun samt de individuella intervjuerna, ingen
specifik uppdelning mellan dessa har gjorts. Avsnittet inleds med en allmén beskrivning
av sakerhetsstyrningen pa ERTMS-programmet. Denna del avser inte att specifikt
besvara nagon av studiens fragestéllningar utan &r en allman beskrivning av
sakerhetsstyrningen pa ERTMS-programmet. Delen ar dock ett resultat fran
intervjustudien och ar relevant infor den kommande analysen kring atgarder samt den
efterféljande diskussionen, vilket &r anledningen till att den informationen introduceras
I resultatet. Vidare beskrivs uppdateringen av EN 50129 som inleds med att presentera
generella skillnader mellan den gamla och den nya versionen av standarden. Dérefter
presenteras ett antal identifierade forandringar och deras paverkan pa TRV:s ERTMS-
program. Dessa identifierade forandringar galler foljande omraden; SIL,
Kvalitetsstyrning, Dokumentation, Organisation, Roller och Granskning, Verifiering och
Validering, Ansvarsfordelning, Safety Related Applicaion Condition (SRAC), I1T-sékerhet
och Manniska, Teknik, Organisation (MTO). Urvalet av de identifierade omradena
baserar sig pa gap-analysen samt den bearbetning av insamlad data som beskrivs i
avsnitt 4.3 och 4.4 i metodavsnittet. Da studien har anonymiserats har respondenterna
istéllet for namn bendmnts med en bokstav (A, B, C, D, E, F, G, H, I, J och K), se Tabell
6 for befattningar.

5.1 Sakerhetstyrning pa ERTMS-programmet

Det har med sakerhetsfragan i grunden, det ar for mig en ja eller nej fraga.
Finns det en koppling till sékerhet? Ja eller nej, och finns det de sa maste
det beaktas i siikerhetsarbetet.” (Respondent F)

Att veta att systemet blir helt sakert ar svart att konstatera. Respondent F beskriver att
sakerhet bygger pa att man har drivit systemet under en lang tid och vet vad som fungerar
och inte i kombination med organisationen och hur allt samverkar. Det som formar
sakerheten ar en blandning av erfarenhet, krav fran regler och standarder samt kunskapen
hos experter och personer i organisationen som har den kunskapen (Respondent C, E, F).
Det beskrivs &ven att arbetet kring sakerhet utfors mer proaktivt nu, i och med att man till
exempel arbetar efter standarder, jamfort med hur man arbetat tidigare.
Sakerhetsstyrningen framstalls vara under standig utveckling vilket Respondent F
beskriver ar viktigt; “sd fort man hittar ndagon forbdttringspotential sd jobbar vi ju pd det
och det &r ju en valdigt viktig aspekt i det hela. For det kommer inte vara perfekt i
praktiken och det viktiga dar ar att man har installningen att man far lyfta saker och att
man kommer ta det pa allvar och kommer reagera pa det” (Respondent F). Respondent
E anser att sakerhet & mer komplext an att endast se det som franvaro av oacceptabla
risker och menar pa att “det grundar sig i en tanke att man ska forsta sig pa vilken riskniva
man har och kunna bekrafta att den &ar acceptabel pa ett informerat, medvetet,
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genomtdinkt och forankrat sdtt . Man strévar hela tiden efter ett sakrare system. Samtidigt
satts sakerheten alltid i relation till driftmal och évriga faktorer. Respondent E menar att
det absolut sékraste sattet for att inte fa nagra olyckor skulle vara att man till exempel
aldrig kor snabbare an ganghastighet vilket motstrider det man vill ha ut av systemet.
Systemets sakerhet far inte Gverskattas men kan underskattas och ju mer man underskattar
systemet desto dyrare blir det (Respondent F).

| de sékerhetsplaner som finns, som beskriver hur sikerhetsarbetet ska ga till pa ERTMS-
programmet, relaterar man till CENELEC-standarderna vilket styr hur standarderna ska
anvandas. Respondent E belyser att det &ven maste finnas en forstaelse for standardernas
innebdrd och hur de uppfylls hos sakerhetskoordinatorer. For att sékerstilla att
standarderna foljs sker en tredjepartsgranskning. Gallande standarden EN 50129 har
samtliga respondenter som medverkat i studien vetskap om att den finns. Daremot finns
det skillnader i kunskapen kring innehallet samt hur och om den anvands i arbetet.

“Jag kommer i kontakt med alla CENELEC-normerna och inte minst med det
har arbetet som jag har inom ERTMS-projektet med att bade granska
leverantorens dokumentation och sen sa skriver jag sjalv sakerhetsakter som
ocksa maste uppfylla kraven i CENELEC-normerna och inte minst just den
har EN 50129, sa jag ar Vil bekant med det.” (Respondent D)

Respondent A, B och H uttrycker att deras roller mer kommer i kontakt med EN 50126
och &ven EN 50128 for Respondent H. Respondent C anser sig vara ganska insatt i
standarden men uttrycker att det inte ar helt sjalvklart var i arbetet man kommer i kontakt
med EN 50129; “for jag tycker mig hora lite 6verallt att man inte berdrs av den eller inte
kommer i kontakt med den men den dr alltid med éverallt.”. EN 50129 anvands i
huvudsak vid granskning av leverantérernas dokumentation samt vid utformningen av
sékerhetsrapporter (Respondent C, D, E, F, G, H). Eftersom den nya versionen inte
tillampats uttrycks en viss okunskap om den nya versionen av standarden och dess
paverkan pa ERTMS-programmet.

5.2 Uppdateringen av EN 50129

5.2.1 Generella skillnader

Den nya versionen har en helt ny struktur och har totalt sett utokat innehall med 157 sidor
i forhallande till den gamla versionen som bestar av 96 sidor. Dock beror en stor del av
utdkningen pa fortydliganden av de redan etablerade kraven. Exempelvis innehaller den
nya versionen tydligare beskrivningar av hantering av olika sakerhetsaspekter och tabeller
samt figurer ar mer detaljerade. Tabeller och figurer forklaras dven i textformat i en storre
utstrackning an i den gamla versionen. Det finns ocksa fler exempel pa vad som ska och
bor goras och vilka roller som borde gora vad. Standardens utokning beror vidare pa de
tva nya informativa kapitlen, Annex D och Annex F. Dessa berors inte vidare i denna
studie da informativa delar inte &r kravstallande utan endast innehaller ytterligare
information som bidrar till okad forstaelse av standarden. Darmed utgér de inte en
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avgorande paverkan pa ERTMS-programmet. Den nya versionen ar aven till stor del
anpassad efter den nyaste versionen av EN 50126. | avsnitt 5.2.2 till 5.2.10 presenteras
de framsta identifierade skillnaderna och dess paverkan som framkommit genom gap-
analysen samt under de genomfdrda intervjuerna.

5.2.2 SIL

Safety Integrity Level (SIL), som EN 50129 i stora delar utgar ifran, beskriver systemets,
delsystemets eller komponentens sakerhetsniva. SIL definieras i fyra nivaer, fran SIL 1
till SIL 4. SIL-klassning hanger samman med en funktions accepterade felfrekvens, sa
kallad Tolerable Functional Failure Rate (TFFR), se Tabell 8. Ju farre antal fel per timme
som accepteras desto hogre klassas SIL. SIL-klassning handlar saledes om hur manga fel
man tillater systemet att ha vilket resulterar i olika krav pa hur man jobbar med och
utvecklar system (Respondent K). | ERTMS-programmet kravstalls ett SIL 4-
signalsystem.

Tabell 8. SIL-klassning fran den nya versionen

TFFR per timme och SIL
per funktion
10 < TFFR < 1078

1078 < TFFR < 1077

1077 < TFFR< 107°

R N ow s

107 < TFFR < 1073

I den gamla versionen av standarden fanns dven termen SIL 0. SIL O introducerades for
att indikera icke sékerhetsrelaterade funktioner. Bade Respondent J och C menar pa att
inforandet av SIL O skapade forvirring och tolkades olika da termen inte definierades
tydligt nog i CENELEC-standarderna. Dessutom uppstod ett gap for en TFFR storre &n
107> dar SlL-klassningen inte var tillampbar. Detta skapade i sin tur ett
tolkningsutrymme géllande huruvida det gapet klassades som sékerhetsrelaterat eller om
det lag utanfor SIL-klassningen. Termen SIL 0 anvands darfor inte i den uppdaterade
versionen an EN 50129 utan man har istéllet infort begreppet Basic Integrity (Bl), vilket
beskrivs i foljande text:

EN 50129:2018, kap.3.1.2:

Basic Integrity: Integrity attribute for safety-related functions with a TFFR higher than
(less demanding) 105 h—1 or for non-safety-related functions

Note 1 to entry: In this document Basic Integrity requirements relate only to safety-
related functions. If a non-safety-related function has been given basic-integrity
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requirements on the basis of the process described in EN 50126-2:2017, no additional
requirements are defined in this document.

BI galler alltsa nar en sakerhetsrelaterad funktion har ett kvantitativt krav, TFFR, hogre
4n 1075 per timme, det vill saga nar den accepterade felfrekvensen ar mindre kravande
4n 10> per timme. Bl kan dven appliceras pa icke-sikerhetsrelaterade funktioner, s& som
SIL 0 &mnade att gora i den gamla versionen. I EN 50129 tas dock endast
sékerhetsrelaterade krav upp och darmed syftar Bl i den nya versionen till krav for
sékerhetsrelaterade funktioner. Enligt Respondent J ar fordndringen gallande SIL en av
de storsta skillnaderna mellan den gamla och den nya versionen, eftersom det ar ganska
stora skillnader i standarden i hur ett projekt ska utforas beroende pa SIL-klassning. Om
nagot ligger utanfor SIL-klassningen finns det inte lika definierade krav. Ju hogre SIL
desto hardare krav finns det pa systemet vilket bade &r tids- och kostandskravande
(Respondent J och K).

"Mdnga av direktiven pekar pa standarderna och de blir i praktiken
lagstiftningstext. Darfor blir det har med SIL sa viktigt, inte bara géllande
sdkerhet utan dven ekonomiskt.” (Respondent J)

Respondent J beskriver exempelvis att rollen for verifiering och validering i en lagre SIL-
klassning kan innehas av samma person medan det i hogre SIL-klassning kan vara helt
uteslutet. Detta kan gora sa att fler personer behGver vara involverade i projekt som har
en hogre SlL-klassning vilket okar kostnaderna (Respondent J). Respondent C
askadliggor dock att detta inte alltid &r fallet. Ibland sétts en hogre SIL an nodvandigt pa
ett delsystem for att fa samma krav som ett annat integrerande delsystem vilket i sin tur
kan minska krangel och darmed bli billigare. Emellertid kan férandringar i SIL-klassning
paverka sakerhetstyrningen. Respondent C anser dock att bytet fran SIL O till Bl i just EN
50129 blir mer informativ och inget som direkt paverkar ERTMS-programmet i och med
uppdateringen av EN 50129. Bl ar dessutom ett begrepp som ar kant sedan tidigare da
den uppdaterade versionen av EN 50126, som ERTMS-programmet haller pa att dverga
till, aven den innehaller definitionen BI. Inforandet av Bl kan daremot fortydliga
definitionen och kommunikationen mellan ERTMS-programmet och dess leverantorer.
Respondent C belyser att “Allting far alltid mest paverkan om ndgot dndras i EN 50128
eftersom det dr den som styr hela leverantorernas arbetssdtt”. En réttning av standarden
EN 50128, med SIL 0 utbytt mot BI, kommer ut i ar. Bytet ar dock nagot som Respondent
C och F belyser att ERTMS-programmets leverantérer inte verkar vara insatta i.

5.2.3 Kuvalitetsstyrning

En del i s&kerhetsrapporten &r kvalitetsledningsrapporten, se avsnitt 2.4.3. Den ska
redogora bevis for ett effektivt kvalitetsarbete. | EN 50129 beskrivs att det forsta kravet
for sakerhetsacceptans ar att systemets, delsystemets eller komponentens kvalitet, genom
hela systemets livscykel, ska kontrolleras av en effektiv kvalitetsstyrning. Respondent B
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beskriver  kvalitetsarbetet pa ERTMS-programmet som ett  systematiskt
forbattringsarbete.

”Kvalitet handlar egentligen om att vi ska arbeta pa ett systematiskt satt i allt
vi gor, vilket innebar att kvalitet paverkar sakerhetsarbetet. ”

”Jag skulle nog saga att det handlar om att vi ska forsoka hitta ett
overenskommet basta arbetssatt som alla foljer och att man gor det pa ett
systematiskt sdtt sa alla vet vad som giller” (Respondent B)

I den nya versionen av standarden beskrivs att kvalitetsstyrningen bor félja EN 1SO
9001 vilket inte beskrevs forut, se foljande kravtext:

EN 50129:2018, kap.5.2:

The quality management system should be compliant to EN 1SO 9001

ISO 9001 beskriver och innehaller krav pa ledningssystem for kvalitet som syftar till att
effektivisera och kvalitetssakra organisationers arbete. 1 ISO 9001 tillampas en
processinriktning dar PDCA-cykeln (Plan, Do, Check, Act) och riskbaserat tdnkande
ingar. En processinriktning méjliggor identifiering och kartlaggning av processer inom
en organisation vilket i sin tur, genom en PDCA-cykel, kan bidra till att
forbattringsmojligheter identifieras. Genom att ha ett riskbaserat tdnkande kan &ven
organisationen urskilja orsaker till avvikelser i processerna (SIS, 2015).

Respondent B, som har arbetat mycket med 1SO 9001, anser att denna férandring i den
nya versionen ar positiv. Enligt Respondent B &r det viktigt att ha kontroll pa
dokumentation och att ha en systematisk hantering av avvikelser, uppféljning och ansvar,
vilket beskrivs i ISO 9001. Respondent B beskriver att i 1ISO 9001 &r det &ven tydligt att
allt arbete under PDCA-cykeln ska utga ifran ledarskapet och att det yttersta ansvaret
ligger pa ledningen. I TRV:s ledningssystem har man skrivit att arbetet ska ske enligt 1ISO
9001. P2 ERTMS-programmet jobbar man dock inte enligt 1ISO 9001 idag men det ar
nagot man gar emot. Respondent B anser att; Folk behdéver bli medvetna om att vi jobbar
enligt ISO och att det finns vissa forutsdttningar som vi mdste leva upp till”’. Den nya
versionen av EN 50126 ar dven den uppdaterad med kravet att 1ISO 9001 bor féljas.
Respondent B belyser att det faktum att det aven finns med i EN 50129 innebér att TRV
maste lagga annu mer tryck pa det. Ledningen har dven informerats om att ett 1ISO 9001-
tank maste implementeras i arbetssatten. Vidare beskriver Respondent B att arbetet &r pa
gang men att en tydligare analys av var ERTMS-programmet star i de olika delarna som
ISO 9001 beskriver behéver genomforas, nagot som planeras ske under 2020.

Foljande text ar ytterligare ett nytt krav i den nya versionen som berdr kvalitetsstyrning:
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EN 50129:2018, kap.5.3.4.1:

A record shall be maintained of the personnel assigned to the roles involved in the
development or modification of the system, subsystem or equipment.

Den nya texten kravstaller att det ska finnas dokumenterat vem i programmet som utfér
vad samt rollbeskrivningar. SH1 revision ar en granskning av kvalitetsstyrningssystemet
som utfors av utomstaende organ regelbundet pA ERTMS-programmet. Under en SH1
revision som utfordes i februari poéngterades att detta saknades hos ERTMS-programmet
(Respondent B). Respondent B klarlagger dven att arbetet som utfors inom kvalitet och
sékerhet borde vavas ihop mer &n vad de gor i dagslaget.

5.2.4 Dokumentation

En del av sakerhetsarbete pd ERTMS-programmet ar att granska leverantorernas
sékerhetsrelaterade dokumentation. | den nya versionen finns en ny kravtext som
beskriver riktlinjer angaende strukturering och hantering av dokumentation:

EN 50129:2018, kap.5.3.2:

Accurate, clear and complete documentation is essential to ensuring the verification of
safety evidence. It is important to ensure that generic guidelines for documentation are
defined, covering the following aspects:

— specification of a documentation plan;

— checklists for the contents of documents;

— determination of the form of the document;

— management of the documentation, e.g. with the help of a computer-aided and
organized project library.

All safety-related documents, including design documents, shall be classified in
accordance with their confidentiality requirements including document storage, access
conditions and modification traceability.

Bade Respondent C, E och F menar pa att den utdkade delen &r hjalpsam i relation till
leverantorerna och deras dokumentationshantering. Leverantérernas struktur pa
dokumentationen beskrivs i vissa fall som bristfallig och processen kring hanteringen
fungerar inte sa bra som 6nskat. Respondent C och E belyser bada en 6nskan om en
dokumentationsplan dar innehallet av dokumenten beskrivs. Det faktum att detta tas upp
i den nya versionen upplevs som positivt. | och med att det star i den nya versionen gar
det att trycka pa vikten av en strukturerad dokumentation till leverantérerna. Dock
uttrycker Respondent C att standarden skulle kunna fa vara mer detaljerad i det avseendet.
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5.2.5 Organisation, Roller och Granskning

Organisatoriska krav for att starka sakerheten ar ett &mne som tas upp i bada versionerna.
Det beskrivs att en lamplig grad av oberoende mellan olika roller ska finnas. I den nya
versionen beskrivs detta tydligare i en ny kravtext, se text nedan.

EN 50129:2018, kap.5.3.4.2:

For any SIL from 1 to 4 and for Basic Integrity, the organizational structure of the
project team shall comply with the following requirements:

a) A person who is Designer shall not be Verifier for the same system, subsystem or
equipment.

b) A person who is Designer shall not be Validator.

c) The Validator shall be given sufficient autonomy and responsibility to reach an
independent judgement of the completeness, adequacy and fulfilment of the safety
requirements. The Validator shall inform the Project Manager about this judgment.

d) A person who is Validator may also perform the role of Verifier. In this case, as for
all other development activities, the safety verification and safety validation outputs
shall be reviewed by another competent person.

In addition, for SIL 3 and SIL 4, the organizational structure of the project team shall
comply with the following requirement:

e) The Validator shall not report to the Project Manager.

En tillhérande figur som visualiserar kraven pa roller och deras forhallanden har
uppdaterats och nagra forhallanden mellan rollerna har forandrats fran den gamla
versionen, se Figur 8 som visar den nya versionen. Det som har uppdaterats i figuren &ar
att det nu finns beskrivet huruvida olika roller kan eller inte bor rapportera till
projektledaren (i figur kallad PM). Dessutom &r strukturen for SIL O &r borttagen.

Respondent C, F och G uttrycker att det ar lite konstigt beskrivet att en validator inte ska
rapportera till projektledaren (PM) for SIL 3 och SIL 4 projekt. "Om PM bestiller ett
Jjobb sd mdste den ju veta vad som héinder” (Respondent C). Respondenterna belyser dock
att "Report” formodligen innebdr att validatorn inte ska vara understélld PM, det vill sdga
att den ska vara en oberoende part, men att den kan informera PM. Denna syn pa
organisationsstrukturen som presenteras i den nya versionen harmoniserar med de nyaste
versionerna av bade EN 50128 och EN 50126. Det &r nytt i EN 50129 men nagot som
inte paverkar ERTMS-programmet eftersom den redan ar implementerat (Respondent, C,
F, G, H).
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_____________________
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Shall not report to the PM

Figur 8. Krav pa organisationsstruktur. DES = designer, PM = project manager, VER
= verifier, VAL =validator och ISA = Independent safety assesor (CENELEC, 2018).

Independent Safety Assesment (ISA) ar en granskning som ska utforas oberoende for att
beddéma huruvida systemet har utvecklats efter de krav som finns. | den nya versionen av
standarden finns det kravstallt vad en ISA ska innehalla, vilket inte funnits lika tydliga

krav pa tidigare:

EN 50129:2018, kap.5.3.15:

The independent safety assessment shall assess whether:

1) the requirements given in the present document have been complied with;

2) the safety process has been adequately implemented;

3) the system under consideration is fit, from the point of view of safety, for its intended

purpose.

Kraven &r nagot som foljs i dagslaget pA ERTMS-programmet. Respondent G belyser det
faktum att det inte star nagot i standarden om huruvida en person som utfor ISA, dven
den kallad ISA (Independent Safety Assesor), far vara anstalld av det foretag som é&r
leverantor till systemet.
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“Det som vi forsoker strida emot dr till exempel att det star ju egentligen har
att man tillater att ISA &r anstalld av samma leverantdr som levererar. Det
godkanner man har och det vill inte TRV gérna ha. Vi har fatt bort att vara
leverantdrer har interna ISA och att det istallet ska vara utanfor bolaget. Men
man tillater ju det har vilket ar ganska svagt. ” (Respondent G)

Respondent F papekar att man inte jobbar sa i Sverige och att det fortfarande finns krav
pa oberoende men, som dven Respondent E papekar, ar det svart med ett oberoende
forhallande om man tillhér samma organisation.

Nagot som daremot ar under diskussion &ar huruvida rollen som ISA kommer att Gvertas
av en sa kallad AsBo (oberoende bedémningsorgan). En AsBo &r nagon som ar
ackrediterad mot CSM-RA, vilket &r en forordning inom riskanalys som kompletterar
CENELEC-standarderna. Skillnaden pa ISA och AsBo é&r att ISA inte behover vara
ackrediterad medan AsBo har krav pa sig att organisationen den tillnér ska ha
ackreditering (Respondent G). AsBo granskar alltsa mot CSM-RA-foérordningen medan
ISA granskar mot CENELEC-standarderna (Respondent, C, E, F, G). Att ha tva olika
roller som granskar beskrivs som onddigt da en ISA och en AsBo kan vara samma person
men att foretaget far storre omfattning om man bade ska granska for CENELEC och
CSM-RA. Respondent F uttrycker att: “kunskapsmdssigt antar jag att det blir samma,
men titeln ISA kommer vil mer och mer utgd och overtas av AsBo istdllet”. Hur detta
kommer kravstéllas, appliceras och foljas i framtiden finns det skilda meningar om och
Respondent G uttrycker att i ERTMS-projektet kommer det paverka hur vi upphandlar
oberoende bedémningsorgan i framtiden, tror jag. ”. | dagslaget foljs dock den anvisning
om ISA som beskrivs i den nya versionen.

5.2.6 Verifiering och Validering

Verifiering och validering utférs av bade leverantérerna och ERTMS-programmet. Bada
delarna beskrivs mer utférligt i den nya versionen. Respondent H anser att den nya
kravtexten om verifiering genomfors men att den &r beskriven pa en allman niva och att
den verifiering som ska utforas av leverantdrerna beskrivs mycket mer detaljerat i EN
50128. Definitionerna for verifiering och validering har &ndrats i den nya versionen, se
foljande definitioner:

ENS50129:2003

Validation: The activity applied in order to demonstrate, by test and analysis, that the
product meets in all respects its specified requirements

EN50129:2018

Validation: Confirmation, through the provision of objective evidence, that the
requirements for a specific intended use or application have been fulfilled
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Note 1 to entry: The term "validated" is used to designate the corresponding status.
Note 2 to entry: The use conditions for validation can be real or simulated.

Note 3 to entry: In design and development, validation concerns the process of
examining an item to determine conformity with user needs.

Note 4 to entry: Validation is normally performed during the final stage of
development, under defined operating conditions, although it can also be performed
in earlier stages.

Note 5 to entry: Multiple validations can be carried out if there are different intended
uses.

EN 50129:2003

Verification: The activity of determination, by analysis and test, at each phase of the
life-cycle, that the requirements of the phase under consideration meet the output of the
previous phase and that the output of the phase under consideration fulfils its
requirements

EN 50129:2018

Verification: Confirmation, through the provision of objective evidence, that specified
requirements have been fulfilled

Note 1 to entry: The term "verified" is used to designate the corresponding status.

Note 2 to entry: Design verification is the application of tests and appraisals to assess
conformity of a design to the specified requirement.

Note 3 to entry: Verification is conducted at various stages of development, examining
the system and its constituents to determine conformity to the requirements specified
at the beginning of that stage.

Respondent H anser att definitionerna &r tydligare nu. Enligt de nya definitionerna handlar
verifiering om att specificerade krav ska uppfyllas infor varje fas i utvecklingen.
Validering handlar om att kraven for den specifika anvandningen ska uppfyllas. Det
omfattar darmed hela systemet och sjalva anvéndningen av det vilket den tidigare
definitionen inte gor (Respondent H). | och med detta menar Respondent H att “ddr har
vi ju en viktigare roll som bestdillare”. Det finns saledes ett storre fokus pa den som
skriver kraven.

38



5.2.7 Ansvarsférdelning

I definitionslistan i standarden har namnet Railway authority i den gamla versionen bytt
namn till Railway duty holder i den nya versionen. Bada definieras pa liknande satt och
det &r TRV som utgor denna roll i Sverige. Safety authority, som galler i bada versionerna,
utgors av Transportstyrelsen.

Safety qualification tests (SQT) &r en del av sékerhetsstyrningen som kravstalls bade i
den gamla och nya versionen. SQT syftar till att 6ka fortroende att systemet uppfyller
kraven och att uppsatt sakerhetsniva nas. En omférdelning av ansvar och roller har dock
skett i och med uppdateringen vilket foljande text visar pa:

EN 50129:2018, kap.5.3.12:

The extent and duration of the safety qualification tests shall be agreed between the
railway duty holder and the supplier, and shall be justified having regard to the degree
of novelty and complexity associated with the system, subsystem or equipment.

EN 50129:2003, kap.B.6.1:

The extent and duration of the Safety Qualification Tests shall be agreed between the
railway authority and the safety authority, and shall be justified having regard to the
degree of novelty and complexity associated with the system/sub-system/equipment.

Respondent G menar att detta ar en ganska pataglig forandring da det paverkar TRV:s
forhallande gentemot transportstyrelsen. Forut har ERTMS-programmet redovisat for
transportstyrelsen hur SQT planeras att utforas vilket inte langre krévs nar den nya
versionen infors. En forandring som upplevs relevant da kommunikationen inte anses
nddvéndig (Respondent G, H).

”Det kommer att i den detaljen férandra var relation till transportstyrelse.
For nu sa till exempel maste jag skicka in underlag for hur vi tanker pd SQT
for nastan varje driftsattning till transportstyrelsen och det behéver vi inte sa
fort vi gar over till 2018:s version” (Respondent G)

5.2.8 Safety Related Application Condition (SRAC)

Hanteringen av Safety Related Application Condition (SRAC) &r ytterligare en del inom
sékerhetsstyrningen som kravstélls i standarden. SRAC:ar beskriver villkor som ska
uppfyllas i syfte att motverka risker. Varje SRAC a&r kopplad till minst en
fara/risksituation vilket innebar att om en SRAC inte uppfylls 6kar sannolikheten for att
en fara intraffar och en riskfylld situation kan uppsta. Korrekt hantering av SRAC:ar ar
ett krav for sdker implementering av ett system och ska darmed &ven behandlas i
sakerhetsrapporten. Hanteringen av SRAC:ar har fatt ett nytt stycke i den nya versionen
som beskriver SRAC:arnas syfte samt krav pa vad de ska och bor vara/innehalla, se
féljande text:
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EN 50129:2018, kap.5.3.13:

The SRACs shall:

— be uniquely identifiable (at least within an organization) both in records/documents
and support tools used in the project;

— have an identified receiver or class of receivers or entity (e.g. application engineer,
operator, maintainer);

— be self-evident (e.g. understandable without access to other documents),
unambiguous, complete, suitable for auditing;

— not contain references that the receivers of the SRACs are not able to access;

— be consistent in all languages in which they are written.

The SRACs should:

— have a short title so to support sorting and analysis of contents;

— be kept to the minimum necessary list, eliminating redundancies among them;

— be available in a language known by the user who is asked to comply with them;
— be compiled within a single separate document;

— be provided with examples of how it might be possible to comply with them or,
where known, how compliance has been handled in previous projects.

Within SRAC management, SRACs imported from related Safety Cases shall be shown
to have been either closed, with relevant evidence being provided, or re-exported
(completely or partially) to subsequent users.

Pa ERTMS-programmet genomfors samtliga punkter (Respondent C och E). Respondent
C belyser att det ar fordelaktigt att det nu star att SRAC:ar borde vara sammanstéllda i ett
separat dokument. Detta beskrivs som fordelaktigt eftersom assessorer har papekat att
SRAC:ar ska inforas i sdkerhetsrapporten medan sékerhetskoordinatorerna istallet vill
referera till ett separat dokument. Just nu genomfors det pa bada satt men i och med
uppdateringen behéver man inte langre utfora det.

5.2.9 IT-sakerhet

I den nya versionen finns ett nytt kapitel, Clause 6, som bland annat behandlar IT-
sékerhet. | och med utvecklingen av system for modern IT-kommunikation skapas aven
ett behov av att skydda dessa system fran yttre paverkan. Den nya texten i standarden
lyfter darfor relevansen kring IT-sdkerhet vilket & en ny aspekt som inte tagits upp alls i
den gamla versionen. | standarden konstateras att 1T-sakerhet ar ett framvaxande omrade
som kan paverka bade trafiken och den funktionella sakerheten gallande signalsystem.
Dock finns det inga konkreta sékerhetskrav formulerade i den nya versionen som
beskriver hanteringen av IT-sékerhet utan for detta hénvisas till andra standarder.
Déaremot beskrivs i kapitel 6.4 att hot mot 1T-sékerhet ska hanteras under riskanalysen
och vid hanteringen av potentiella risker, se kravtext nedan.

40



EN 50129:2018, kap.6.4:

IT-Security threats shall be managed during the Risk Assessment and Hazard Control
(or existing analyses shall be referenced), if an impact of IT-Security issues on
functional safety is reasonably foreseeable and cannot be excluded by simple
arguments (e.g. a system having no connection to untrusted networks). Measures
addressing security shall be recorded or referenced in the Safety Case (section 4.5 of
the Technical Safety Report, as described in 7.2).

| kravtexten beskrivs att IT-sakerhet ska vara en del av den tekniska sakerhetsrapporten i
sakerhetsrapporten under sektion 4.5 skydd mot obehorig tillgang. | denna del beskrivs
foljande:

EN 50129:2018, kap.7.2 sektion 4.5:

2) IT-Security

This section shall describe how IT-Security threats which have the potential to affect
safety-related functions have been evaluated and how protection against them has been
achieved.

Till vilken grad detta efterfoljs pa ERTMS-programmet finns det nagot skilda meningar
om. Respondent | anser att IT-sdkerhet generellt ar ett ganska omoget omrade da man
tidigare inom signalsystem framst har fokuserat pa sakerhet. Respondent | menar att
signalsystem allmant inte har varit kopplat till natet tidigare och att man da inte heller har
haft ett behov av att arbeta med IT-sékerhet. 1 och med en 6kad digitalisering av
signalsystemet kravs det att systemet kopplas upp till natet. Till f6ljd av detta har IT-krav
tillkommit. Idag &r darfor IT-sakerhet nagot man arbetar med och det pagar ett arbete for
att komma till ratta inom omradet for att minska signalsystemets utsatthet. Till exempel
stalls krav pa att leverantérerna ska gora sina system mer IT-sakra (Respondent I).
Respondenterna anser delvis att aspekter kring 1T-sakerhet tas upp men att det inte
involveras i sékerhetsrapporten pa det satt som det nya kravet beskriver.

”Det finns fragment av det men jag vet inte om man kan séga att vi gor det
pd djupet” (Respondent E).

”Ja det gor vi, vi har SRAC:ar och annat fran leverantérerna som pratar om
det hér till exempel” (Respondent G).

”Jag tycker inte vi kan saga att vi gor det ” (Respondent C)

| dagslaget hanteras omradena sakerhet och IT-sdkerhet relativt separat. Det nya kravet
medfor att 1T-sékerheten behdver kopplas in i sé@kerhetsarbetet och framforallt
sakerhetsrapporten. Respondent E menar pa att detta kan leda till att mer behover goras
pa omradet och det beskrivs som ett omrade som bor ses 6ver (Respondent C, D, E, F och
G).
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5.2.10 Manniska, Teknik och Organisation (MTO)

MTO-arbetet pa ERTMS-programmet ar inte ett véletablerat omrade. Respondent A
menar att MTO ar mer etablerat inom exempelvis karnkraft och flygbranschen. Aven
inom jarnvégen i bland annat England utgér MTO och den manskliga faktorn (eng. human
factor) en stor del av arbetet. | Sverige finns inte den traditionen lika starkt.

“Historiskt har det vil inte funnits sa mycket hdr krasst sdtt. I Sverige har det
inte skett sa mycket jarnvéagsolyckor vilket ar véldigt bra men da har heller
inte det har omradet MTO eller human factors gatt framat sa mycket inom
jarnvag” (Respondent A)

Respondent A menar vidare att man saklart inte vill att det ska ske olyckor men att nar
det sker olyckor kan det leda till en okad forstaelse for paverkan av den manskliga faktorn.
ATC-systemet har varit valdigt stabilt och man har kunnat lita mycket pa systemet.
Respondent A belyser dock att MTO borjar bli mer accepterat och ar pa vag mot att bli
en storre del av ERTMS-programmet. Dessutom bérjar det komma krav fran Europeiska
unionens jarnvéagsbyra (ERA), som koordinerar och harmoniserar regelverk inom
jarnvagssektorn, att man bor ta hansyn och arbeta med MTO-aspekter (Respondent A).

| den nya versionen av standarden har ett storre fokus pa anvandarvanlighet inforts och
vikten av att studera faktorer som funktion i drift och interaktionen mellan systemet och
anvandaren. Detta benamns bland annat i féljande utokade del om drift och underhall:

EN 50129:2018, kap.5.3.9:

The operational and maintenance activities necessary to ensure continued safe and
correct functioning of the system, subsystem or equipment within the specified
environmental conditions shall be planned in the form of an Operation and
Maintenance Plan. Rules, conditions and constraints for operational safety monitoring
shall be documented.

P& ERTMS-programmet skapas MTO-relaterade SRAC som beskriver forhallanden for
bland annat personer i drift att forhalla sig till. Det finns aven utformade driftregler som
reglerar hur systemet ska anvandas samt specificerade styrande dokument som reglerar
hur projektering ska utforas sakert. Underhallsplaner och manualer tas fram av
leverantorerna eftersom det &r de som kan reglera hur deras system ska hanteras och
underhallas (Respondent C). Det finns MTO-aspekter som tas hansyn till &ven i dessa
planer men Respondent A beskriver att det ar viktigt att leverantorerna sakerstéller att
anvandarna och de som ska utféra underhallet forstar vad som menas i dessa dokument.
Vidare menar respondent A pa att inforandet av ERTMS ér ett ingenjors- och tekniktungt
omrade dar man inte alla ganger har anvandbarhet som framsta fokus. Respondent A
belyser dock “att mycket handlar om anvandarna och da maste man faktiskt prata med
dom ocksa och forsta hur dom har det”. Enligt Respondent A har emellertid MTO-
aspekter och ménskliga fel blivit en mer given del vilket bland annat tas hansyn till i

42



specifikationsarbetet, det vill sdga dar man staller kraven. Respondent H beskriver ocksa
att nar man utfor verifiering av systemet och detta visar pa avvikelser av nagon form
bedoms daven MTO-aspekten pa nytt.

| Figur 9 visas en del ur standarden som funnits tidigare men som har fértydligats och
andrats fran en informativ del till en normativ del. | figuren star det att det ar hogt
rekommenderat (HR, vilket & den hdgsta nivan av rekommendationer) att system ska
utformas anvandarvanligt sa att risken for manskliga fel minskar. Respondent A anser att
det ar positivt att standarden tydligare involverar MTO-aspekter da det visar pa att dessa
aspekter ska finnas med nar man foljer standarden.

Techniques/Measures SIL 1 SIL 2 SIL 3 SIL 4

1 Protection against operating / R R HR HR (a)
maintenance errors

2 Operator / maintainer friendliness fo HR HR HR HR (b)
reduce the probability of human errors

(a) Wrong inputs (value range, electrical characteristics, time, consistency) should be detected via plausibility or
consistency checks.

(b) Reduce the risk of human errors related to the interaction between the human (operator or maintainer) and the
system by:

- limiting human intervention and

- avoiding unnecessary complexity.

Figur 9, Tabell fran den nya versionen angaende design. HR = Highly recommended

I definitionen av den engelska termen “Reliability” har man involverat och tydliggjort
begreppets innebdrd, se foljande jamforande text:

EN50129:2003

Reliability: The ability of an item to perform a required function under given
conditions for a given period of time

ENS50129:2018

Reliability, <of an item> : Ability to perform as required, without failure, for a given
time interval, under given conditions

...Note 2 to entry: Given conditions include aspects that affect reliability, such as:
mode of operation, stress levels, environmental conditions, and maintenance.

Det som fortydligas ar att begreppet innebér att en komponents formaga att fungera som
tankt ska studeras med hansyn till driftlage, stress-nivaer, olika miljoférhallanden samt
underhall. Aspekter som kan kopplas till MTO-perspektivet. SQT, som beskrivits
tidigare, syftar bland annat att “increase confidence that the specified reliability and safety
targets will be achieved”. Darmed ska &ven MTO-aspekter tas hansyn i SQT. SQT anses
generellt hos respondenterna som ett ganska otydligt formulerat och vagt beskrivet
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begrepp som ar svart att forhalla sig till. Respondent F menar bland annat pa att "N det
géaller sakerhet &r det svart att testa sig fram”. ERTMS-programmet genomfor dock mer
valdefinierade aktiviteter som anses tdcka behovet av SQT (Respondent D, E, F, G). De
aspekter som beskrivs i den nya definitionen av ’reliability” utférs enligt Respondent G
vid den erfarenhetsdrift som gors. Vi stdiller upp forutsdttning att vi har uppfylit alla
sakerhetskrav och sen gor vi da en dvervakning som sager att vi faktiskt uppfyller det som
vi trodde” (Respondent G). Vidare uttrycker Respondent G att man tar hansyn till de
delarna men att man inte dokumenterar SQT aktiviteter i sakerhetsrapporten sa som
standarden avser.
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6. Analys

I analysavsnittet sammanfattas och analyseras studiens presenterade resultat. Avsnittet
grundar sig i studiens fragestallningar samt analyserar med avseende pa studiens mal
vilket ar att identifiera atgarder for ERTMS-programmet vid Gvergang till den nya
versionen av EN 50129.

6.1 Skillnader

Vilka skillnader finns det mellan de tva versionerna av standarden EN 501297

Det presenterade resultatet och den gap-analys som har genomforts i denna studie visar
pa en del skillnader mellan de tva versionerna av standarden. Vid en forsta anblick kan
uppdateringen av standarden EN 50129 verka valdigt omfattande da den nya versionen
innehaller mer text an tidigare och ar betydligt langre. Daremot, vilket ar beskrivet i
resultatet, bestar en stor del av utékningen av nya informativa kapitel vilket bidrar med
forstaelse men som inte ar kravstallande text. Darutéver &r det fler delar i den gamla
versionen som har fortydligats och forbattrats genom att tabeller, figurer och kravtext har
blivit mer detaljerade och exemplifierade. Strukturen och uppbyggnaden av standarden
har &ven forandrats och anpassats till de nya delarna. Generellt sétt, vilket framkommit i
studiens resultat, ar skillnaderna inte sd pass omfattande som den nya versionen forst ger
antydan till. I varje fall inte i relation till ERTMS-programmets applicering av standarden.
Med det sagt finns det dock en hel del férandringar och nya aspekter som tas upp i den
nya versionen som inte har belysts i den gamla versionen.

I och med att CENELEC-standarderna EN 50126, EN 50128 och EN 50129 hor ihop &r
aven innehallet i dessa tre standarder relaterat till varandra. Hur gransen dras mellan vilka
omraden som behandlas i respektive standard ar en fraga som det inte verkar finnas nagot
uppenbart svar pa. Eftersom de alla beror pa varandra paverkar en uppdatering dven de
ovrigas uppdateringar. Mycket av det som har fordndrats i den nya versionen av EN 50129
beror darmed pa den tidigare uppdateringen av EN 50126. Ett exempel pa detta ar
forandringen fran SIL 0 som dvergar till BI.

Ovriga skillnader som har identifierats i resultatet ar bland annat kvalitetsaspekten och
det nya kravet att kvalitetsstyrningen och kvalitetsledningsrapporten bor folja 1ISO 9001.
Den nya versionen innehaller dven nya krav pa organisation, roller och granskning samt
andring i ansvarsfordelning géallande SQT, dar den nya versionen inte langre kravstéller
att utforandet av SQT ska rapporteras till transportstyrelsen. Resultatet visar daven ett
tydligare fokus pa sdkerhetsstyrningen i form av SRAC-hantering och dokumentation.
Vidare utgor validering och verifiering en skillnad i den nya versionen i jamférelse med
den gamla da de definieras och beskrivs mer utforligt an tidigare. Tva skillnader som
resultatet slutligen visar pa galler omradena 1T-sakerhet och MTO. IT-sékerhet ar ett av
de omraden som ar helt nytt och som ér ett tydligt krav i den nya versionen. MTO-
perspektivet framgar i den nya versionen da flertalet krav har identifierats som kopplas
till ménskliga fel, anvéndarvénlighet och vikten av att studera systemet under verkliga
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forhallanden. Det faktum att IT-sakerhet och MTO introduceras allt mer i standarden
foljer den historiska utveckling kring sakerhet som Hale och Hovden (1998) beskriver i
den teori som har presenterats. | och med att jarnvégens signalsystem blir mer komplext
och framforallt digitaliserat blir dessa aspekter allt mer relevanta, vilket dven visar sig i
den nya versionen.

De namnda skillnaderna i denna del som utgar fran resultatet &r de delar som har valts ut
for denna studie. Paverkan pa ERTMS-programmet och vilka atgarder som bor vidtas
kommer vidare att diskuteras.

6.2 Paverkan pa ERTMS-programmet

Hur paverkar dessa skillnader ERTMS-programmet?

De identifierade skillnaderna ar vasentliga for ERTMS-programmet att vara medvetna
om da den nya versionen ska foljas senast ar 2021. Trots att respondenterna uttryckt en
viss okunskap om den nya versionen visar resultatet pa att det redan finns en medvetenhet
pa ERTMS-programmet om en betydande andel av de nya kraven. | en 6vervagande del
av fallen tycks det dessutom som att de nya kraven redan uppfylls. Detta kan tdnkas bero
pa att den nya versionen till stor del bygger pa innehallet fran den gamla versionen, vilket
ar en standard som har foljts pa ERTMS-programmet under manga ar. Dessutom har den
nya versionen skapats med hansyn till den nya versionen av EN 50126, vilket ERTMS-
programmet i dagslaget haller pa att 6verga till. Darmed finns det en indirekt medvetenhet
om skillnaderna i EN 50129 vilket i sin tur influerar hur mycket ERTMS-programmet
paverkas av uppdateringen till den nya versionen.

Trots att SIL-klassning bevisligen kan ha stor paverkan pa sakerhetsstyrningen blir
uppdateringen och inférandet av Bl i den nya versionen mer av informativ karaktar for
ERTMS-programmet. Pa sikt har dock forandringen paverkan da man maste ga over till
Bl nar dven EN 50128 byter ut SIL 0. Nagot den nya versionen kan bidra med é&r att
underlatta 6vergangen fran SIL 0 till Bl. Framforallt i forhallande till leverantérerna da
det verkar finnas en viss okunskap och otydlighet kring definitionsbytet. | den aspekten
kan applicering av den nya versionen fortydliga oklarheter och etablera Bl bade hos
ERTMS-programmet och dess leverantdrer. Nya krav pad hur organisationen ska
struktureras och oberoende av roller blir ocksa informativt vid uppdatering till den nya
versionen da kunskapen redan finns i och med de senaste versionerna av EN 50126 och
EN 50128. Det ar dessutom nagot som redan foljs och uppfylls pA ERTMS-programmet.
Vidare paverkar den nya delen angdende granskning och ISA i sig inte ERTMS-
programmet da man redan féljer de anvisningarna som finns i den nya versionen. Daremot
skapar de nya fortydligande kraven foljdeffekter i samband med att andra standarder, som
ocksa staller krav pa granskning, appliceras. ISA eller AsBo ar en sadan diskussion som
paverkar programmet och dar ett stallningstagande pa sikt bor tas kring hur detta ska
fungera i praktiken.
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Det nya kravet pa att kvalitetsstyrningen ska folja 1SO 9001 far dock tydliga effekter pa
ERTMS-programmets arbete med kvalitet. Till f6ljd av kravets inférande ska nu 1SO
9001 implementeras vilket inte uppfylls i dagslaget. Aven kravet pa att rollbeskrivning
ska finnas ar ndgot som ska implementeras. Ytterligare en skillnad mellan de tva
versionerna av standarden som kommer fa paverkan pd ERTMS-programmet géller
rollférdelning inom SQT. | och med att roller har bytts ut i den nya versionen inom SQT
behover inte langre ERTMS-programmet rapportera utférande av SQT till
Transportstyrelsen. Detta beskrivs som en positiv forandring och nagot som kommer att
paverka ERTMS-programmet i den aspekten att det blir enklare da Transportstyrelsen
inte behdver involveras. UtOver detta ska dven SQT beskrivas i sakerhetsrapporten vilket
inte genomfors utforligt i dagslaget vilket bor forandras.

Vidare utgor inférandet av krav géllande 1T-sékerhet en betydande forandring som
ERTMS-programmet paverkas av. IT-sakerhet ar ett omradde som maste tas hansyn till
och involveras i sikerhetsarbetet och sikerhetsrapporten da det idag hanteras som ett
separat omrade. Slutligen paverkas ERTMS-programmet av det faktum att det finns ett
okat MTO-perspektiv i den nya versionen. De krav som explicit star i den nya versionen
gallande anvandarvanlighet och manskliga faktorer tas hansyn till pdA ERTMS-
programmet. Daremot visar de utokade MTO-aspekterna i den nya versionen pa vikten
av att dessa faktorer hanteras pa ett etablerat satt vilket inte genomfors pa ERTMS-
programmet idag. Den nya versionen paverkar saledes ERTMS-programmet i den
aspekten att ett 6kat fokus pa MTO bor etableras.

Med undantag for de redan diskuterade tillagda kraven paverkas ERTMS-programmet
inte i nagon storre grad av de identifierade skillnaderna. Daremot visar resultatet pa ett
flertal omraden dar standarden kan underlatta det framtida sakerhetsarbetet. Omraden
som i dagsldget innefattar brister och som kan hjalpas av det som kravstélls i den nya
versionen. Dokumentation &r ett sadant omrade dar respondenterna explicit har uttryckt
att den nya kravtexten &r hjalpande, framforallt i relationen till leverantdrerna. Kravtexten
om SRAC-hantering ar ytterligare ett exempel pa detta samt det utokade MTO-
perspektivet. Med detta i atanke ar foljande fragestallning nagot som bor utvérderas
vidare inom programmet; Hur kan standarden utnyttjas pa ett férdelaktigt satt pad ERTMS-
programmet?

En viktig aspekt i fragan hur ERTMS-programmet paverkas av den nya versionen ar de
tolkningsmajligheter som standarden innehaller. Det finns en hel del vaga begrepp och
oklarheter i standarden vilket kan ses som positivt da innehallet gar att applicera pa manga
omraden och det finns ett visst anpassningsutrymme. Daremot kan detta dven upplevas
negativt da det blir otydligt vad som bor géras som exempelvis inom SQT. Dér uttrycker
respondenterna att standarden upplevs oanvandbar pa grund av begreppets otydliga
beskrivning. | och med detta gar det ocksa i vissa fall att argumentera for vad som uppfylls
och inte. Det finns darmed inte alltid en tydlig gréansdragning kring vilka krav som
uppfylls och vilka krav som inte uppfylls. Hur standarden tolkas bidrar saledes till hur
ERTMS-programmet paverkas av krav i standarden. Ytterligare ett relevant perspektiv
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kopplat till denna analys som kommit upp under studiens gang ar att standarder, dven EN
50129, ar skrivna utifran formagan att kunna appliceras av olika aktorer och inom olika
projektomraden. Detta ger foljdeffekten att &ven om det ar kravstallt att EN 50129 ska
foljas bor inte allting tillampas till punkt och pricka, vilket &ven Respondent H belyser:

”Man ska ju inte hanga upp sig allt for mycket pa vad som star heller faktiskt,
till synes ar det anda sunt fornuft som maste galla liksom. Det ar ju anda
sakerheten det handlar om inte hur man tolkar standarderna, dom ska ju vara
en hjalp”

Trots att kraven i EN 50129 ska foljas bor standarden kontrolleras och dérefter bor det
konstateras vad som ska tillampas och inte utifran vad som ar relevant for just ERTMS-
programmet.

6.3 Atgarder

Vilka atgarder kravs for att 6verga till den nya versionen av standarden?

Sékerheten i ett system paverkas av en mangd olika delsystem och komponenter, vilka
alla bor beaktas (Lucic, 2015). EN 50129 dr en relativt dvergripande standard och i den
nya versionen ar det manga delar som involveras, sa som kvalitet, verifiering och
validering, MTO, IT-sakerhet och olika aspekter inom sakerhetsstyrning. Uppdateringen
av standarden paverkar saledes ERTMS-programmet pa flera omraden vilket ar en viktig
aspekt att ta hansyn till da standarden uppdateras. Ett forsta steg kan vara att ta till sig det
som faktiskt beror ERTMS-programmet och tydliggéra det. Som nadmnt innan &r
standarden tolkningsbar pd manga punkter och behéver appliceras pa just ERTMS-
programmet for att kunna anvandas pa ett lampligt satt. Vid évergang fran den gamla till
den nya versionen kravs det ocksa att tillracklig kunskap finns om den nya versionen.
Detta kan delvis denna studie bidra med da den belyser forandringen och dess paverkan.
Eftersom kunskapen om den nya versionen varierar inom programmet kan det vara
fordelaktigt att ytterligare vidga kannedomen genom att ha utbildningar och information
om standarden, dess uppdatering och paverkan i praktiken.

Resultatet visar pa en del krav i den nya versionen som inte uppfylls av ERTMS-
programmet och som bor atgardas. Dessa dr bade av konkret och mer generell karaktar
som beror forandring pa ett mer 6vergripande plan. Féljande konkreta krav, som ar direkt
kopplande till de nya kraven, bor atgardas vid 6vergang till den nya versionen:

= Folja ISO 9001 i kvalitetsledningssystemet

= Dokumentera vem i programmet som utfor vad samt rollbeskrivningar
= |nvolvera IT-sdkerhet i sdkerhetsrapporten

= Inte rapportera till Transportstyrelsen géallande SQT

=  Dokumentera SQT i sékerhetsrapporten
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IT-sékerhet ar en tydlig punkt som bor atgardas enligt den nya versionen. Hur detta ska
ga till & daremot inget som beskrivs konkret i standarden vilket bidrar till en viss
otydlighet kring vilka atgarder som behdver genomfaras. Detta gor att det kravs en egen
tolkning och definition pd ERTMS-programmet om vad standarden avser med IT-
sékerhet och till vilken grad detta ska involveras i sdkerhetsarbetet och dokumenteras i
sakerhetsrapporten. Gallande den sistnamnda punkten visar resultatet pa att hela
begreppet SQT i standarden anses otydligt samtidigt som respondenterna menar pa att det
redan genomfors aktiviteter som tacker behovet av SQT. Ett fortydligande av hur
begreppet SQT tolkas pa ERTMS-programmet och en éverenskommelse angaende detta
med leverantdrerna bor saledes etableras. Dessutom &r dokumentering av SQT i
sakerhetsrapporten en del som bor atgardas.

Eftersom fler av de dvrigt identifierade skillnaderna anses vara positiva och hjalpande for
ERTMS-programmet bor dessa framhéavas inom programmet trots att de inte har nagon
direkt paverkan vid uppdateringen. Exempel pa dessa ar kraven angaende dokumentation,
SRAC-hantering samt verifiering och validering. Aven har kan 6kad information om
standarden vara fordelaktig da det finns bristande kunskap om delar i den nya versionen
som kan underlatta arbetet pa sa satt att det kan bli mer konkret, definierat och samordnat.
En atgard som kan utvecklas géllande detta omrade ar att vidare arbeta med hur
standarden appliceras i arbetet pA ERTMS-programmet.

Som tidigare beskrivet har MTO-relaterade aspekter fatt mer utrymme i den nya
versionen och det finns ett tydligare fokus pa detta perspektiv. Trots att en hel del arbete
tycks goras med MTO-relaterade delar har det genom studien framgatt att det ar ett
omrade som varken ar etablerat eller samordnat p& ERTMS-programmet. | och med
overgangen till den nya versionen ar det viktigt att MTO far en tydligare roll dven pa
ERTMS-programmet. Som ndmns i teorin av bland annat Wallstrom och Rollenhagen
(2014) bor MTO-aspekter tas hansyn till i sékerhetsarbete. | och med digitaliseringen av
jarnvégen, dess komplexitet och i det forandringsarbete som utférs med utvecklingen av
ERTMS blir MTO-perspektivet allt mer relevant. Som Hollnagel (2014) beskriver kan ett
sakert system med fa olyckor bidra till en minskad aktivitet i sakerhetsarbetet. Detta ar
framfor allt ett synsatt som innehas i Safety-1 begreppet. | en av intervjuerna beskrivs de
faktum att det formodligen &r pa grund av att jarnvagen ar ett sa pass etablerat och sakert
system i Sverige som MTO-perspektivet inom branschen inte har kommit lika langt som
i vissa andra branscher. Jarnvdgen har samtidigt utvecklas till ett mer komplext
sociotekniskt system vilket 6kar relevansen for att det dagliga arbetet och hur olika system
integrerar bor studeras. Ett mer Safety-11 perspektiv pa sékerheten, da sakerhetstyrningen
fokuserar pa att saker gar ratt till och en forstaelse for systemet som helhet, skulle darfor
vara fordelaktigt i detta sammanhang. Genom att 6ka kunskapen om MTO-perspektivets
relevans inom samtliga omraden pa ERTMS-programmet och samtidigt peka pa
standardens utveckling kan MTO mojligen bli mer etablerat.

En viktig aspekt angaende atgarder som kan kopplas till Hollnagel Safety-11 begrepp ar
att arbeta proaktivt infor 6vergangen till den nya versionen. En viss oklarhet kring vad
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som galler vid 6vergang finns och hur 6vergangen ska ga till i praktiken &r nagot som bor
ses over i god tid innan. Enligt Hollnagel (2014) kan sékerheten 6ka genom noggrann
planering, detaljerade instruktioner och utbildning av personal. Detta kan &ven ténkas
galla vid 6vergang till den nya versionen. For att bibehalla sékerheten borde darfor
overgangen till den nya versionen planeras. Instruktioner och information kring hur de
nya kraven ska hanteras bor aven genomforas. For att fanga upp dessa aspekter skulle
respektive omrade som berdrs av EN 50129 kunna stélla sig fragorna; Vilket arbete utfors
pa dessa omraden idag? Hur definieras, tolkas och appliceras kraven? Hur paverkar
forandringen arbetet i praktiken? Denna studie och den genomforda gap-analysen kan
ligga som grund for att utvardera dessa fragor ytterligare.
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7. Diskussion

| foljande avsnitt diskuteras resultatet och analysen. Detta gors dels utifran de
reflektioner som uppkommit under studiens gang, dels i forhallande till den teori som har
presenterats. Mer konkret reflekterar avsnittet forst generellt angdende uppdateringen
till den nya versionen pa ERTMS-programmet for att sedan belysa hur
sakerhetsstyrningen pa ERTMS-programmet stammer éverens med Safety-11 begreppet.
Avslutningsvis lyfts reflektioner angaende studiens teoretiska urval samt metodologiska
angreppsatt.

Under studiens gang har en viss brist i anvandningen av standarden pa ERTMS-
programmet identifierats. Dels i form av den okunskap som finns angaende standarden
och dess innehall, dels med avseende pa standardens otydlighet. Detta har lett till fragan;
Hur kan anvandningen och implementeringen av standarden forbattras? Okad kunskap
genom utbildningstillfallen &r en del som skulle kunna forbattras. Vidare skulle aven
odefinierade och otydliga beskrivningar i standarden behdva overséttas till tydliga
instruktioner som &r relevanta for ERTMS-programmet. Detta ar ndgot som finns i viss
utstrackning men som skulle kunna utokas. Eftersom resultatet visat pa att flera krav i den
nya versionen kan vara hjalpande i sdkerhetsarbetet ar det fordelaktigt for ERTMS-
programmet att tillgodose dessa delar. Nagot som troligen dven skulle spara bade tid och
resurser pa lang sikt.

| teorin lyfts att sakerhet inte ska hanteras pa komponentniva utan pa systemniva
(Leveson, 2011). Detta bor aven appliceras vid uppdatering av standarden. Hur ERTMS-
programmet paverkas av de identifierade skillnaderna och vilka atgarder som bor vidtas
for att 6verga till den nya versionen bor saledes dven studeras utifran ett helhetsperspektiv
for att se hur det paverkar ERTMS-programmet pa en mer 6vergripande niva. En generell
atgard som framkommit under studien ar att varje omrade som standarden belyser bor
kopplas samman till 6vriga omraden. Det finns en 6nskan om att ha ett tydligare samband
mellan bland annat det arbete som utfors inom sékerhet och inom kvalitet. IT-sdkerhet
och sékerhet ar annu ett exempel, likvél som att resultatet lyfter att MTO bor vévas in i
fler omréaden. Vilka kopplingar finns det mellan omradena idag? Hur och pa vilka punkter
kan dessa kopplas samman? | och med en 6kad involvering av olika omraden skulle
sakerheten i helhet kunna vidgas och ett mer 6verskadligt perspektiv pa sakerheten skulle
kunna skapas. Hur detta skulle kunna utforas i praktiken ar dock en svar uppgift som inte
besvaras i denna studie men som lyfts som en aspekt som bor arbetas vidare med pa
ERTMS-programmet.

Anvindningen av standarden i relation till 6vriga standarder och forordningar &r ocksa en
generell atgard som bor ses Over. Hur samspelar egentligen olika standarder och
forordningar? Resultatet visar att de i vissa aspekter krockar vilket kan leda till att resurser
mojligen inte utnyttjas pa det mest effektiva sattet. Ett exempel pa detta ar granskning av
ISA och AsBo. Darfor bor man pa ERTMS-programmet dven konstatera hur standarder
och férordningar samspelar och vad det far for konsekvenser i praktiken.
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For att hantera uppdateringen av standarden, och sakerhetsarbetet generellt, pa ett sa bra
satt som mojligt ar det fordelaktigt om sékerhetsstyrningen pa ERTMS-programmet har
ett perspektiv pa sakerhet som &r i linje med Hollnagels Safety-11 begrepp. Inom Safety-
Il ligger fokus pa att beskriva det arbete som utfors. Det finns ocksa en forstaelse for att
det existerar en variabilitet fran det som har blivit specificerat och beskrivet (Hollnagel,
2019). Vidare ar sakerhetsarbetet nagot som sker kontinuerligt i Safety-11 och inte endast
nar nagot gatt fel, som i Safety-1. Sakerhetsstyrningen pa ERTMS-programmet beskrivs
I intervjuer som ett kontinuerligt arbete dar man hela tiden forsoker se
forbattringspotential vilket &r nagot som pekar pa ett Safety-11 tank. Sakerheten ses dven
som nagot mer komplext &n att enbart utga ifran att inga oacceptabla risker ska ske vilket
ar ett perspektiv som Hollnagel (2019) belyser. | teorin beskrivs att Safety-11 innebdr en
forstaelse for hur system vanligtvis fungerar for att forklara varfor fel intraffar. En
forstaelse for system som helhet ar anledningen till att systemet fungerar som det ska.
Inom ERTMS-programmet belyses det faktum att det &r viktigt att forsta sig pa vilken
riskniva som finns och kunna bekréfta att den &ar acceptabel. Dessutom beskrivs
sékerheten som en kombination av hur allt samverkar vilket kan anses vara i linje med ett
Safety-11 perspektiv.

Konflikten mellan sakerhet och produktivitet som lyfts i teorin beskrivs dven pa ERTMS-
programmet. Driftmal satts alltid i relation till sakerheten. Dock beskrivs i resultatet att
systemets sakerhet aldrig far 6verskattas men att ju mer den underskattas desto hogre
kostnad blir det. Inom Safety-Il ses en investering i sakerhet som en investering i
produktivitet. Med det synsattet pa sakerhet blir det enklare att motivera sakerhetsarbetet
enligt Hollnagel (2014). Sékerhetsarbetet upplevs och beskrivs dock som en redan
utvecklad och given del i ERTMS-programmet. Med andra ord inget som behdver
ytterligare motiveras. Daremot skulle det synsattet som Hollnagel lyfter kunna vara en
motivering till att vdva samman olika delar i sakerhetsarbetet som inte kopplas samman
sa starkt idag. Mojligen skulle det dven kunna motivera ett 6kat MTO-perspektiv inom
sékerhetsarbetet.

Proaktivt sakerhetsarbete utgor en stor del av Safety-11. Enligt Hollnagel (2014) ar ett
proaktivt forhallningssatt till sakerheten fordelaktigt da det kan spara bade tid och
resurser. D4 ERTMS-programmet utvecklar signalsystemet i Sverige handlar
sékerhetsstyrningen till stora delar om att ta hansyn till sdkerheten i férebyggande syfte
och se till att systemet nar den sakerhet som har kravstéllts. Anvandningen av
sakerhetsstandarder pa ERTMS-programmet kan ocksa ses som ett proaktivt arbetssatt da
det bidrar till att arbetet utfors mer strukturerat an tidigare.

Sakerhetsarbetet pA ERTMS-programmet kan anses vara relativt i linje med Hollnagels
teorier kring Safety-1l. Dock finns det aspekter inom sékerhetsarbete som skulle gynnas
av ett tydligare Safety-I1 perspektiv. Genom att implementera ett starkare Safety-11 tank,
i form av proaktivitet och synen pa den manskliga faktorn, sa kan aven évergangen till
den nya standarden forenklas och mojligtvis &ven forbattra nyttjandet av standarden.
Detta kan i sin tur pa sikt dven hoja sakerheten for hela ERTMS inférande i Sverige.
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7.1 Teoretiskt urval

Teoriavsnittet i denna studie bestar till stor del av Hollnagels teorier om begreppen
Safety-1 och Safety-11. Saledes tas inte andra teorier upp i nagon storre utstrackning. Det
finns mojligen dven fler perspektiv kring begreppen som Hollnagel beskriver som inte
heller har berdrts i denna studie. Eftersom &mnet sdkerhet innefattar en méngd olika
teorier kravdes dock en smal avgransning som samtidigt ansags passande. Valet av teori
baserar sig pa att Hollnagels litteratur och perspektiv pa sakerhet ansags vara mest
relevant med avseende pa studiens amne och syfte, vilket var ett beslut som véxte fram
under litteraturstudiens gang. Det ar dessutom ett relativt nytt och framvéxande omrade
inom sékerhet vilket gor teorin mer aktuell och férankrad till hur det fungerar i dagens
samhélle. | ett &nnu mer omfattande och fordjupat arbete hade fler perspektiv varit
onskvart.

7.2 Metodologiskt angreppssatt

Denna studie bygger pa kvalitativa metoder i form av litteraturstudie och intervjuer.
Kvalitet inom kvalitativ forskning &r vél diskuterad och bendmns ofta med begreppen
validitet och reliabilitet (Eriksson och Widersheim-Paul, 2006). Validitet innebar att
studien mater det som faktiskt avses att matas medan formagan att upprepa studien och
komma fram till samma resultat beskrivs med termen reliabilitet. Eriksson och
Widersheim-Paul (2006) beskriver vidare att hog reliabilitet finns om studien &r
oberoende av bland annat respondenter, organisationer och undersokare, vilket ofta
efterfragas inom forskning.

Alvehus (2013) anser att begreppen validitet och reliabilitet inte alltid &r applicerbart pa
kvalitativ forskning da det bygger pa ett oberoende hos det som méts och matningar samt
matinstrument. Exempelvis, eftersom kvalitativ forskning innehaller tolkningsutrymme
och forskaren utgor en del i tolkningsarbetet, gar det inte att havda att den kvalitativa
forskningen ar upprepningsbar i sin helhet. Sannolikt kommer bade undersékarens
tolkning och respondenternas svar att variera om undersokaren byts ut. Denna studie &r
darfor inte trolig att ge samma resultat for en annan utdvare av studien. For att diskutera
kvalitet inom kvalitativa metoder finns dock andra relevanta amnen. Alvehus (2013)
belyser bland annat vikten av transparens inom forskning, att alla data och resonemang
redovisas i studien samt att studien kan granskas. Gallande en kvalitativ studie kan detta
dock vara svart att uppfylla da studiens resultat ofta bestar av en liten del av all insamlad
data, som exempelvis intervjumaterial, vilket &r fallet i denna studie. Det viktiga enligt
Alvehus (2013) ar att studiens resonemang ar transparenta och forstaeliga for lasaren.

Ytterligare nagot som diskuteras och kritiseras inom kvalitativ forskning &r giltighet och
generaliserbarhet. Exempelvis lyfter Bryman och Bell (2013) att resultat fran en kvalitativ
studie inte gar att generalisera pa samma satt som nar studiens metod ar kvantitativ.
Resultatet i denna studie bygger, som namnt, pa kvalitativa metoder och beror ett specifikt
amne applicerat pa ett specifikt fallforetag. Nagot som bor tas i beaktning &r att samtliga
respondenter arbetar for TRV. Detta gor att en bredare generalisering utifran resultatet ar
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svar att gora. Denna studie kan dock bidra till att utveckla kunskap inom dmnet, visa upp
nya aspekter och framhava den variation och komplexitet en sadan férandring bidrar till,
vilket enligt Alvehus (2013) ar vad en kvalitativ studie syftar till att gora. Dessutom
bygger metoden pa intervjuer med personer som har olika befattningar inom TRV vilket
bidrar till olika perspektiv och ett utforligare resultat. Lantz (2013) beskriver att
resultatens giltighet och generaliserbarhet for en studie baserat pa intervjuer inte kan
séttas i kontext till hur representativt studien ar for populationen. Vidare menar forfattaren
att dessa begrepp istéllet bor diskuteras ur ett annat perspektiv och att “Giltigheten kan
da forenklat sagas vara i vilken man data och resultat speglar kallan och samtidigt pa ett
mer allmangiltigt plan okar forstaelse av det som undersékts ’(Lantz, 2013, s.19).

I samband med generaliserbarhet &r snobollsurval kritiserad av en del forfattare som
urvalstrategi da resultatet fran en sadan metod kan representera en vinklad och ensidig
bild av det studerade dmnet (Alvehus 2013; Bryman och Bell, 2013). Denna studies val
av respondenter syftade daremot inte till att fa en allman och bred kunskap om d@mnet utan
att fa insikter och perspektiv fran de mest kunniga inom det studerade dmnet. Ett
snobollsurval valdes dédrmed som en relevant metod. Snobollsurvalet kombinerades
dessutom med ett genomténkt urval i ett forsta skede vilket breddade studiens resultat.
Antalet intervjuer och intervjupersoner i studien skulle kunna ha utvecklats for att fa
ytterligare fordjupad forstaelse i amnet. Studien utférdes pa TRV kontor i Solna under
forsta halvan av examensarbetet. Detta kan ha bidragit till en 6kad 6ppenhet hos
respondenterna och en fordjupad forstaelse av verksamheten vilket i sin tur kan ha gynnat
studiens resultat.

Under studien gang har det framkommit att den studerade standarden till stor del bercr
ERTMS-programmets leverantorer. Resultatet visar ocksd pa en del omraden dar
samspelet mellan ERTMS-programmet och leverantdrerna framhavs. Till foljd av detta
hade det varit intressant och relevant att dven intervjua ERTMS-programmets
leverantrer for att fa ett vidgat perspektiv pa uppdateringen av standarden och dess
paverkan. Detta hade dock blivit ett valdigt omfattande arbete, varfor studien avgransades
till att studera paverkan for ERTMS-programmet. Ytterligare en forbattring som hade
kunnat utféras som komplement till studiens metoder hade varit att studera
sékerhetsbevisningen for en specifik produkt som utvecklas utefter EN 50129.
Sakerhetsrapporter med mera har studerats under studiens gang men detta har inte skett
strukturerat och inte heller framhévts i resultatet vilket hade kunnat utvecklas.
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8. Slutsatser

| detta avsnitt avrundas rapporten och studiens fragestéallningar besvaras kortfattat
utifran vad som presenterats i resultatet och analysen. Fragestallningarna lyder: Vilka
skillnader finns det mellan de tva versionerna av standarden EN 50129? Hur paverkar
dessa skillnader ERTMS-programmet? Vilka atgarder kravs for att 6verga till den nya
versionen av standarden?

De huvudsakliga skillnaderna som identifierats mellan de tva versionerna av standarden
EN 50129 &r bland annat att SIL 0 6vergar till Bl och att det finns ett nytt krav att
kvalitetsstyrningen och kvalitetsledningsrapporten bér folja 1ISO 9001. Ovriga skillnader
som har identifierats i resultatet ar bland annat nya krav pa roller, ansvarsférdelning,
organisation och granskning. Resultatet visar dven pa ett tydligare fokus pa
sakerhetsstyrningen i form av SRAC och dokumentation. Krav pa validering och
verifiering utgor en skillnad i den nya versionen i jamforelse med den gamla da de
definieras och beskrivs tydligare. Avslutningsvis visar studien aven pa skillnader gallande
omradena IT-sékerhet och MTO.

Dessa identifierade skillnader paverkar ERTMS-programmet i olika grad. Trots att den
nya versionen innehdller flera nya krav samtidigt som det uttrycks vara en viss
kunskapsbrist av den nya versionen sa ar en stor del av de nya kraven kanda och uppfyllda
av ERTMS-programmet sedan tidigare. Detta galler bland annat bytet fran SIL 0 till Bl
samt kraven pa oberoende roller i organisationen och granskning av ISA, vilket har visat
sig bero pa sambandet mellan de olika CENELEC-standarderna. De nya kraven inom
kvalitetsstyrning, roller och dokumentation av SQT, IT-sdkerhet samt delvis MTO ar
omraden som paverkar ERTMS-programmet i den meningen att atgarder bor vidtas.
ERTMS-programmet uppfyller saledes inte alla nya krav som den nya versionen
innehéller. Ovriga delar i standarden som resultatet visar pa vacker i vissa fall en del
fragetecken men &r inget som inte direkt uppfylls i dagslaget. Vid samtal med experter
inom omradet pa ERTMS-programmet framgar att de 6vriga forandringarna, aven om de
inte far patagliga konsekvenser, kan vara hjalpande i arbetet och visa pa en tyngd i varfor
de ska utforas bland annat i relation till ERTMS-programmets leverantorer.

De atgarder som har identifierats for att ERTMS-programmet ska kunna éverga till den
nya versionen kopplas dels till specifika krav i standarden, dels till forandringar pa ett
mer dvergripande plan. Bland annat kan ett mer proaktivt arbete vid uppdatering till den
nya versionen vara fordelaktigt, da det finns en viss okunskap angaende standarden och
évergangen. En 6kad kunskap inom programmet om den nya versionen, dess innehall och
paverkan anses dven vara en viktig atgard infor dvergangen. Yiterligare en vasentlig
atgard som studien belyser &r att de identifierade nya delarna som kan vara hjalpande i
sékerhetsarbetet borde framhdvas och tas upp av relevanta parter i ERTMS-programmet,
for att utnyttja standarden pa béasta satt. Slutligen kan ett utokat systemtank vara en atgard
som bor vidtas for att vdva samman alla delar som tas upp i standarden i syfte att oka
sékerheten.
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9. Fortsatta studier

Detta examensarbete har fokuserat pa sakerhetsstyrningen pa ERTMS-programmet
kopplat till uppdateringen av standarden EN 50129. Studien har dock visat att det finns
manga delar i standarden som berér ERTMS-programmets leverantorer och samspelet
dem emellan. Det skulle darmed vara relevant att vidare understka uppdateringen av EN
50129 och dess paverkan utifran leverantorernas perspektiv. Vidare har flera av de
identifierade skillnaderna i denna studie ndmnts relativt 6vergripande och har avgransats
till vad den studerade standarden behandlar. Fortsatta studier utifran detta examensarbete
kan darfor ytterligare utveckla och analysera de identifierade bristfalliga omradena som
bland annat hanteringen av IT-sékerhet och MTO pa ERTMS-programmet.

Studiens resultat har visat pa att standarder, inkluderat EN 50129, i manga fall innehaller
vaga krav och definitioner vilket gor de svarapplicerade. En mer generell studie angaende
anvandningen av standarder och kravhantering vid utvecklingen av ett
infrastruktursystem &r ett omrade vart att utveckla separat. Slutligen vore det intressant
att undersoka sakerhetsarbetet for inforandet av ERTMS utifran ett bredare perspektiv
och mojligen i relation till andra landers sakerhetsarbete med ERTMS. Detta skulle da
kunna kopplas till Hollnagels Safety-I och Safety-11 begrepp i syfte att ta lardom kring
sékerhet vid utveckling av sociotekniska system.
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Appendix A
Intervjuguide for semistrukturerade intervjuer
Allmant (fragor som forekommit under de flesta intervjuer)

= Vad har du for roll och vad arbetar du med?

= Vad innebar X (MTO, Kvalitet, Sdkerhet, IT-sékerhet med mera) inom TRV och
ERTMS-programmet?

= Anser du att X &r etablerat inom ERTMS-programmet?

Standarder

= Har du bra koll pa standarderna, tex. EN 50126, EN 50128, EN 50129?
= Ar arbetet upplagt efter dessa?

= Finns det nagon problematik géllande standarderna?

EN 50129

=  Kommer du i kontakt med EN 50129 i ditt arbete?

= Hurinsatta &r ni i EN 50129 och uppdateringen?

= Har du koll pa den nya versionen EN 50129:2018?

= Vet du nagot som andrats som paverkar ditt arbete?

» Har du andrat/lagt till/utvecklat nagot utifran uppdateringen av EN50129?
= Nagon del av standarden som ni vill diskutera/som paverkar ert arbete?

Genomgang av utvalda delar fran gap-analysen beroende pa befattning

» Hur appliceras den har delen pa er verksamhet?
* Vad har de hér nya delarna for paverkan?

» Foljs det som star i standarden?

= Ar det ndgra delar som inte foljs alls?

= Vad skulle behdva forbattras?

Fragor stallda till Respondent J

Historiskt perspektiv
= Nér inférde man CENELEC-standarderna EN 50126, EN 50128 och EN 50129?
= Vad var syftet med inférandet av standarderna?

Standardiseringsarbetet

= Hur skrivs standarderna?

= Hur ska standarderna efterlevas/appliceras?
= Hur fungerar uppdateringarna?

= Pagar det nagot forandringsarbete idag?

= Fordelar och nackdelar med standarder?

60



EN 50129

EN50129, vad innebér den?

Hur jobbade ni med uppdateringen av EN 50129?
Vilka &r de storsta forandringarna i den nya versionen?
Varfor gjordes dessa forandringar?

Hur paverkar forandringarna arbetet?

Fragor stallda till Respondent C, E, F

Allmant om Sakerhet

Vad innebér sakerhet for dig i ditt arbete?

Var ligger fokus pa vid sakerhetsarbete?

Hur jobbar man for att veta att systemet ar sékert?

Anser du att det finns nagra brister i sakerhetsarbetet pa TRV?

Standarder

Hur arbetar man for att veta att man foljer standarderna, framforallt EN 501297
Hur kan man sékerstélla att allt foljs?

Finns det brister i sakerhetsarbetet kopplade till hur man applicerar standarder?
Vid versionsuppdatering/férandring, hur foljer man bast ett nytt krav?
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