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Ziele von smartrail 4.0

Kapazitat

= 15 - 30 % mehr Kapazitat
aus der bestehenden
Schieneninfrastruktur

21/ 9 ; 2$ VW
% F A 7 /

$ # >

$ 1 G H

$ 7 (

= bis zu CHF 500 Mio.

weniger Unterhalts- und
Betriebskosten pro Jahr
= markante Steigerung der
Energieeffizienz des
Gesamtsystems
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= hohere Verfagbarkeit

= mehr Stabilitat und
Flexibilitat bei
Abweichungen und
Storungen

= hohere Sicherheit im
Bereich Rangieren
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Der Weg zum Ziel

Traffic Management System («TMS»)

Stark ausgebaute. integrierte und zusammengefasste
Funktionen (NeTS. RCS. ILTIS. Stellwerk)

automatisierte
Fernsteuerung (ATO)

modulare Fahrzeug-Architektur
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Von der Konzeption zum Rollout Kernnetz

201 2020 7025 20 2030 2040
Entwicklung Binzelstrecken ) Kernnetz
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Members: ERA [responsible),
UNISIG, UNITEL, UIC, EUG, CER,
EIM contributing

Manager: Pio Guido [ERA)

TSI CCS

Objective: maintain & develop
ETCS & GSM-R/FRMCS
specifiations asinput for T3 CCS

Eulynx
Membar (consortium): IM [BEane
MNOR, CFL, DB, Infrabal, FTA, NR,
ProRail, RFI, $88, SNCF, 52, TRV,
o8eB)
Manager: Mirks Blazic
Objective: standardize internal
and extemal IXL interfaces

Y

\ 4
/_ RCA \

Membars: 588, D8, NR, ProRail
Manager: Barnhard Ry (SEB)

Objective: define new signalling

on future needs fwhilst Eulynx
has focus oncument
requirements)

Declaration of Intend signed by
DB, NR, SEB in 062019

EUG visible as hostof RCA

Eulynx specifications

.

Argos
Mamber SNCF
Manager: David Dos Reis, Patrice
Bauer
Objective: define next g \
XL for France

#;.(3/

Neupro
Member DB
Manager: Bernd Elsweiler
Objective: Pilot projectsto
consolidate Neuproandfinally

( S2R [/ ERJU \

Member (JU) industry and
railways

Manager: Cario Borghini
Objective: railway innovation
including future signalling
architecture

LinX4Rail managing evolution of
CCS architecture withinput from
RCAE OCORA

ERJU System Fillar todevelop

. 4

J>

f TSIRS LOC & PAS \

Members: ERA [responsible],
UMIFE, CER
Manager: Olivier Piron (ERA)

Objective: maintain & develop
Rolling stock (locomotives and
passenger trains) spedfications as

input for TSI

railway system architecture and

thicdsmd:ﬂsallnﬂhr C_Cy

smartrail 0\

Member: S88
Manager: YvesZischek

Original objectives: new signalling
architecture; new business model
New objectivesalignedwith BAV
ERTMS strategy

Member: RU (SBB, NS, DB, 088,
SNCF)
Manager: Roff Mihlemann

Objective: Define, validate on-
board signalling architecture

1. IF standard

2. Continue openETCSinitiative
3. Exchange of experiences.

oy

Level of influence

<« low
4—— medium

«—— high

4. Further develop AFISprocess

Mol signed by SBE, NS, DB, 08B,

SNCFin 04.2019
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Anteile Instandhaltung je nach Ortim
Koralmtunnel

5%

= |nstandhaltungsaufwand Portalbereich
(ohne betriebliche Einschrankungen)

" Instandhaltungsaufwand Fahrtunnel
(mit betrieblichen Einschrankungen)

Instandhaltungsaufwand Querschlage
(mit betrieblichen Einschrankungen)
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Anteil Instandhaltung je Fachlinie im
Koralmtunnel

O Energietechnik (ET)
o Fahrweg (FW)
o Konstruktiver Ingenieurbau (KI)
o Leit- und Sicherungstechnik (LS)
o Maschinelle Anlagen (MA)
B Telematik (TE)
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Anteil Instandhaltung je Fachlinie in
den Fahrtunneln

GW

Anteil Instandhaltung je Fachlinie in den
Querschlagen inkl. Nothaltestelle
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5G targets mobile operators & vertical markets

100 Mbps

whenever neaded

=10 Gbps
peak data rates

10 000
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10-100 radio latency

x more devices
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Slicing across radio, transport,

core edge and central clouds

Cloud scalability
and efficiency
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Bedrohung Sequenz- Zeit- Zeit- Quellen- Riick- | ldentifikations- | Sicherheits- Krypto-
Nummer | Stempel | Uber- und Ziel- | Nachricht Prozedur Code graphische
wachung | Bezeichner Techniken
Wiederholung X X
Auslassung X
Einfilgung X X3 X° X°
Resequenzierung X X
Verfalschung Xe X
Verzogenung X X
Manipulation X X° xXe
*  Nur anwendbar auf Quellenbezeichner.
Wird nur Einfiigung von ungittigen Quellen entdecken.
Falls wegen unbekannten Nutzem keine eindeutigen Bezeichner festgelegt werden kénnen, muss eine kryptographische
Technik angewendet werden, siehe 7.3 8.
®  Anwendungsabhingig.
°  Siehe 7.4.3 und Abschnitt C.2.
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ZLS-Strecke -> OBB

~ Erteilung einer Fahrerlaubnis bis
zum Einfahrtssignal Linz Hbf

» Aufhebung der
Bremskurvenuberwachung
signalabhangig moglich

OBB -> ZLS-Strecke

» Einfahrt nur mit gultiger Fe

» Zwangsbremsung, wenn keine
Fe vorhanden

» In Linz Hbf gibt es ein
Deckungssignal

Schnittstelle zu OBB-Infrastruktur

4 06BB-Bereich
(Linz Hbf)

Deckungssignal
fuir Zugleitstrecke
mit gultiger Fahrerlaubnis
(FdI StH)

——

Einfahrtssignal
Linz Hbf
(Fdl OBB)

Strecke mit
v Zugleitbetrieb
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Stellwerksfunktionen Betriebliche Abwicklungen
e i, T S S e reting sner Vrschubetao an s o mehrre Tz i e
Befriehsstelle

stern hafferl
VERKEHR »»»

SIEMENS

Versrendung derzeit in folgenden Bahnhofen
~ Miederspaching (Linzer Lokalbah
= Tischlerhaus! und Zell am See (Pinzgauer Lokalbahn)

Eigenschaften
% E

1y im Rahmen der Erleilung einer

Fahrerlaubnis
~ Manuelles Stellen der Weichen durch den Fdl maglich
wung bel Vi

» Automatische Freigabe der Orisbed|
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= Fahren auf Sicht unter ing des Versct

= Gleisbelegung durch Tfz beim Fdl sichibar, fernmondliche Meldung vorn mit
Wagen belegten Gleisen

» Zwangsbremsung beim Uberfahren der Verschubhalttafel
=\ 1 bei far ten Weichen moglich
+ Altemativ - Weichenbedienung vor Ort
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5 Seit Janner 2018 sind die beiden Bahnhdofe Tih und Zlb mit einer Weichensteuerung &hnlich Niederspaching
ausgerustet (GFM Frauscher FAdCi statt ACS2000), die das damalige 5007er-Stellwerk ersetzte. Im Dezember
2020 wurde die Anlage um 2 E-Weichen auf insgesamt 6 Weichen erweitert und die letzte Gleisverbindung zur
OBB (Zell am See W1/W2) entfernt.
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8 Real Time Kinematik, als Fortentwicklung des dGPS

9 GemaR Auskunft Dr. B. Stadlmann, FH Wels, 18.02.2021

10 Seit jeher gab und gibt es Untergruppen von Triebfahrzeug-Baureihen, die fir regional begrenzte Einsatzgebiete
mit dafur zuséatzlichen/abweichenden Systemkomponenten ausgerustet sind (L&anderpakete).
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Zukunftige Entwicklungen: ETCS-Strecken

+  Kompatibilitdt von ZLS mit ETCS
ETCS messages fur Funkschnittstelle  =» mit verfigbarem ETCS-Layer vollsténdig kompatibel
IP-Kommunikation anstatt GSM-R = ZLS-Kommunikation ist packetorientiert,
ETCS-Layer basiert auf IP-Kommunikation
(analog zu ETCS Baseline 3.4)
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11 GemaR Mitteilung von Ing. R. Nieschlag, 6.4.2021
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Zukunftige Entwicklung: ATO-Betrieb

Projekt autoBAHN2020

Test von fahrerlosem Betrieb auf Strecken mit offenem Gleiszugang (GoA 3/ 4)
Hinderniserkennung mit Sensorkombination
Entwicklung einer geeigneten Fahrstrategie
Integration in das Zugleitsystem

Untersuchung eines Pfades zur Systemzulassung
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SAE-Stufe Name Be schreibung Q.l..ler- l_J,nd Uliie/ DS Ruckfallebene
Langsfihrung | beobachtung
. Der Fahrer fahrt eigensténdig, auch wenn
No Automation . .
Stufe 0 . ) unterstiitzende Systeme Fahrer Fahrer keine
(keine Automation) .
(z.B. ABS oder ESP) vorhanden sind.
. . Fahrerassistenzsysteme helfen bei der
Driver Assistance . - Fahrer
Stufe 1 Py i Fahrzeugbedienung bei Langs- oder d Svst Fahrer Fahrer
(Assistenzsysteme) Querfihrung (u.a. ACC). und System
Partial Automation Ein oder mehrere Fahrerassistenzsysteme
Stufe 2 . - helfen bei der Fahrzeugbedienung bei Langs- |System Fahrer Fahrer
(Teilautomatisierung) . - .
und gleichzeitiger Querfuhrung.
Conditional Automation | Autonomes Fahren mit der Erwartung, dass
Stufe 3 (Bedingte der Fahrer auf Anforderung zum Eingreifen System System Fahrer
Automatisierung) reagieren muss.
automatisierte Fihrung des Fahrzeugs mit
High Automation der Erwartung, dass der Fahrer auf
Stufe 4 9 L Anforderung zum Eingreifen reagiert. Ohne System System System
(Hochautomatisierung) . .
menschliche Reaktion steuert das Fahrzeug
weiterhin autonom.
wollstandig autonomes Fahren, bei dem die
dynamische Fahraufgabe unter jeder
Full Automation Fahrbahn und Umgebungsbedingung wie von
SIEE (Vollautomatisierung) | einem menschlichen Fahrer durchgefiihrt System System System
wird. Der Mensch kann ebenso noch
Steuereingaben durchfiihren.
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15 Vorbehaltlich Verschiebung auf Grund von Covid19
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16 Auf Grund von Covid19 sind samtliche bisherigen Planungen neu zu evaluieren

116



@A A A @ >
9 A > ? , @ > E , A . F9
> %
D 4 , @ > , F
> ? A P < >
@ > > 9 $
% @ , > @ M G%!
"& -<<#7 )<=, 7-7&;)=@ ; D-D @<;"&D= ) & 7= <= <J(ON %7
DD=@ H J A - >D ,7 E,) 9
$
; > 7 ;e 69°? J
% 5 .- )% % $ % ,
N % &%+ #'TH % < E
6 % % > $ - %
% A ( 9
9 > E > $
250% * @ $ 9J)G J-H> ) 9
$
7 , /
@ ; 9 > , E
/ A $ % F, 7D'7
I , 9 7DI(E > , F
$& E J , & (
> $
: @ > | @ > @ >
$
% ; F9 $
7 E / , @A
> | @ $
? ’ > ’
$ % $ , $6 = >
< 6 6 # 4

117



% " A @ > :
>$ # >%$% J- M 7D Fi> G61H E

EF A ; % $% D=7"7+ @ & >
G+ # I$*H > 7D!7 >$
7D!7 % > E , 9
; A E
@ i F9 $ & 9 = o
, > $
) / > , 7D!7 M #
A, ; F 9 (E $;
9 ; 9 & 9 @ G( 9
,J - 9 OHS$
) / ? E F 7(9 5@ > > >
> : ( A ? $%9
>, 75 @ > ; 9 A
> ; 9 ? @ > >BE C$%
; J J ; : $;
(@) 9 E $
% D X E 9 Fo > ?
- G&% :H >%$ A @ >
> $
7 > , ) , ,
9 @ > |
E 9 ; > E $#I
9 , @ E > $ @
A 9 ; $&
A @ 9 > |
9 : @ :
v , $
% 7 ; F 9 A 9
E $ J: e >$
9 @FE @FE A E $) @E
A 9 ): ( 9 @ $% @ >
" 9 @FE
- E , @FE @FE A >$
% > , =TI G HA
D> : Il  GB()% CH 9 A , @FE A
E # B; C E 9
; <! GB "o ? CH :

118



BA

$)

$7

119



; , E
9 $
D J @ > $
- $
% > 91
D @
B C
) 7 7", D M
7 D
9 , 7" A
; E > , 9
J ;
$
%
, > 7
$7 TL:
7 E> | >
J , ; A
F
) / :
(9 5@ > $ %
@ > M :
; > # >
; o] $=
7 , B/
% E ? 9
D >
9 > DE E 9
G>$J% J 9
@ ;
7D! 9
> | 9: = >
(-+H3
% J-A 7 L >
$7 >
> @ $)
@ )
& A i FD
% 9 H ,

%

EF B9 C
E> ,
$
> - 9
$& ,
A $+ 9 A>
> . /A ]
9 E
? -:LE >
G>$J$ > $(H>
7
$) @ 9
, $;, > J:
: $
@ 4D; , 07
$)
>$J$ #'H
> 9 A $; 9
> 9
$
; $=E ,
7 H
? $% ? =>
H 9: ,
> 0> # > >3)
> G>$J%
, @
! >$;:
: > , A
D A> $
% (9 G v (9
) $% A

120



9 7, 7 ,
(9 $
5)%(9
; @ > <%% G<:
D E G+
P> EF
) A <%% >
, > $%
; F , @ N
@ $
% @ =
@ )
) 9 A ), 9
7 [ > ? ,
E , >
D E > $%
9
F9 +
; $
& : 9
@ ; > $%
A @ @ 9> $
& >
G>$J% # > : .+
% ? E QH$ 7 #

;7(9 , >

G% )H

A>
)

F
2 $% );% (9
?

$ % 9

121



> D, < $% J? A A,

$+ > # G>$J% % % ?F
? % ? H, $
? / 9 @ $
) 7 7 G7 D | IH #A
D % > , | 7 > $
B 8 % : > % $ =
6 4% 8 , $
7 $6
< #A A J 0.0 L 9
#A > F > $
) > #M &7T% G : 44 M $ $4: M 4.0 50H 79
: D> @ > ? cF 9
$
$5; 9) G (H
28 *$ * &$%$;? 9 @ ( D 9
@ J 7 , : E $
&3%S$; ? A & D; 7.3
% 7 E ? A @ E A |
$ % @ > A E , ? >,
9 3
) D, & D F >
@ E > / # $
= 9 ( = 7 F9 >
, # >: B+ ] - , @
Cs$
> / > @ - < ?
G$ $ H ( > $/ /
G- , $5% @ > H BJ @A , #
M $J >
: A $ + @A TA 9 > -
@ > E ; F9 C
% 7 ="# , A > >
$

122



E D $; /
# > + K&
EF . (9
; $
% / 7 > A
$ ; @ 7?9 A
@ °~ > > 9
> 9 ,
9 % >
" $ %
7 ; A
% ? 7 >$ 7
; 7 >
7 & A @
(9 2 M A
& )
@ > > @ >
7 , E
@ & $
% 9) 9 (
"Nl $% &
9 , > )
% > A ,
9 E - $; >
(9 .& $) /
: @ > 9 |
@ 9
E 9 A % 9
$
(9 , > ->
@ , M &
% /
, M> @
> $G; ( 9 >
7 >

L 1 9 A >
& >
$ %
E > 0O
I, A @ 7?9
E \
& $
B9
E ;
9 M
\ $
) A
> E %
> ? 9%
7L 9 A ? ,
> %
$+
; @ >
)
E > $%
9) 9 5 fA
E ,
> ; $ %
+ @ $& >
> 59
+ & A
A $
E
( A /
# $OHS$ / R

123



7 9 D" A(9 2457 # J 9

$1) 9 9 (
$1%
% 0% > 0$$ * E ( 9
7 > $ 7 / @ >
: (9 9 :
7 G>$J$ # A H > %

D = ; G& > : -?: QH
>9 E 9 UG($6$H> S+ > A
D E ? B, :C A ( $7 M

$1$.79 9 ( |

124



, ? $% # >
> E > F$/

(9 @ > i $ =

@ > @ : & (

@ > $7 J A

F E # > A E
9 E EFS$
% F @ > G(-+ JH>
, - D A> 9
> $

"%D G 9 IH" )

% ( -:>E

@E $ 7 ( > 9 FE

> > > $ <
J ? +E E > A $% >
@E J # D @ > $% (
> 7 ., @ > ) J $D
7. > # > 7 >$7 [
d 9 $) ; >
1 (I
9 (9 9 ( >

; ( $J : @ >

% > : @E # D @ > A 9
$% 7 ?

- LE "Dl $

7 @ > : >

125



> E> @ A
O
A (
% 7 & D
> A )
7 ,
$% ( E > -
> J
7 > ! $
+ (? ,
@ > =N
& >
7 @ >
% (
9
, > 9
) K # K
% ,
% =
% -
« >
- $
% >
> " BA C$
0 L" |
% 0> >
"7=7(7" E

A

"%D!;1

7

$ %

> (

A>$

9

126



7D!
(
#

A >
7 E
9
? $%

A
? %@
: >
: > E
7
9
) 7
$/
A 11}
M 9
$
/
D
J

@ >

$7

? $7

9 A

>$

127



A $ > @ 7 &
H

E G>$J% & + H, 7
@ > E 7 E $;
E & A 9 (> > F,
) ) E $
) ) : >
, + & $
: , : E 7D .$
9 A $
7 & 9 # ) ; $ 7
# ) G>$JI$ # H $% @ >
: , M - E A
J 9 @ $
= ( #
A 9 @ > $&
@ > $: J 7 > 9
1* >$ * . 9 $%
7D 9 7 > 9 ? ,
9 $
7 E / >
, > A M > 7 >
A $% & : 9 , 7
( E 7 : > GP5-@H> $
C N 7D 9 A
7 ( J >
& >9 > 7E ) E >$3% P 5-@ , ?
7 %
1F lE> > @7 9 7 > 2 7D
( , # 7 9 ,
9 7 > J $
11 N ? J + !
F o 7 ( ? $+
( >$ ( @ > >
; ( IIII;’ $
3 #$ - A(#
7 ( @ + 19%& A
> 7 A $% A 9 ( ,

128



?

@ >3%$% &

97

129



G54 *K 4 H
B # #
B@A A A
) @ 9 7
- &
o 1>9 $
$3 #
% # >
= 9 >3J% # @QE
9 U > @E $
A > :
> b
> A E
9 @ >
!> ) 7
; > # I ,
@ > > > $
o @ >
J > i
& , ; F &A
% 7! A
" $
% # E A ]
J 9 # ,+E , 9
? @ 7
=> @ > : @ >
% > M
% 7 A
, A> A
J % @ >
$
$$ @A A @ >
% s A TL:
$7 >9
9) >

>

» 1B

$7

130



© o

n<

9

7

131



2%
5%
1$
0$

> |

#

>

@A

#A

9 J

$ 4

$

$ *HI**¥2 160! 1*2

4 64 54;

46*2 121

4

4

406625
]

4

I 1911

4 612*04

132



$ 144 $ 9 $ 4 *4.4 4601524
> 1

2% 44 9% $ 411
4: 4 U@ >| U

/%D ! %9 D I

v (9 %

D=7"7 D
D< D

133



