Willkommen!

Fachtagung Zugsbeeinflussung Meter- und Spezialspurbahnen

~Lrem= Rhatische Bahn Bern, 15. Marz 2017



Organisation

Bundesamt fur Verkehr
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Unterlagen




Sicherheit
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Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fir
Confédération suisse Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation
Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra Bundesamt fiir Verkehr

Bedeutung der
Zugbeeinflussung

Fachtagung ZBMS vom 15. Marz 2017
RhB und VoV

Kongresszentrum Allresto, Bern

Jurg Lutscher,
Leiter Zulassungen und Regelwerke
Bundesamt fur Verkehr



@ Wieviel Sicherheit?

«Ziel ist, dass die Sicherheit trotz
Leistungssteigerungen, Kosteneinsparungen und der
EinfUhrung neuer Technologien bei allen
Transportsystemen mindestens gleich bleibt. Das
Sicherheitsniveau in der Schweliz soll im Vergleich zu
den européaischen Landern zu den Besten gehoren.»

(Zitat aus der Sicherheitspolitik BAV vom 1. Febr. 2016)

Bild: Website zb

Bundesamt fur Verkehr, Jirg Lutscher
15. Marz 2017



U Warum Standardisierung?

Senkung der Kosten
Austauschbarkeit von Rollmaterial
Nachhaltige Beschaffungs- u. Unterhaltsprozesse

Unabhangigkeit von einem einzelnen Lieferanten
durch Basierung auf ETCS-Komponenten

Investitionsschutz

Bundesamt fur Verkehr, Jirg Lutscher
15. Marz 2017



@ Warum ZSI 1277

Weltwelt verbreitete
Technologie - die ETCS-
Komponenten werden auch
In Zukunft verfligbar sein

Auf die Bedurfnisse der
regionalen CH-Bahnen
zugeschnittene Funktionen

Als betriebserprobtes
Produkt verfgbar

Grundlagen wie Projektier-
ungsregeln vorhanden

Bild: Hp. Teutschmann

Bundesamt fur Verkehr, Jirg Lutscher
15. Marz 2017



@ Warum Systemfluhrerschaft?

Bild: Fotoarchiv BAV

Bundesamt fur Verkehr, Jirg Lutscher
15. Marz 2017

Mehrfachaufwand fur die
Bahnunternehmen ersparen.

Information und Koordination
der Akteure

Erarbeitung der Grundlagen
und Vorgaben

Harmonisierung der
Projektierung

Vertretung gemeinsamer
Bedurfnisse der Bahnen



U Welterentwicklung Regelwerk

Vorgehen in der kommenden Revisionsrunde

2016 2017 2018
Zeitschiene
2. HJ 1. HJ 2. HJ 1. HJ 2. HJ
Grundlagen Erarbeitungsprozess
Ablauf Revision Grundlagenarbeiten
Regelwerke Erarbeitung Regelwerke

Konzept Einbau in Regelwerke

2019 2020
1.HJ 2. HJ 1.HJ

Inkraftsetzungsprozess

Je nach Regelwerk und Hierarchie
Informelle Konsultation
Vorbereitung Branche

* Die Direktion des BAV hat am 05.12.2016 dem Zeitplan und dem Vorgehen zugestimmt.

» Damit ist die Inkraftsetzung fur Mitte 2020 geplant.

Eckpunkte

* Inhaltliche Schwerpunkte sind in Paketen definiert, bspw. im Paket Bremsen:
Fokus auf Bremstabellen Meterspur und daraus abgeleiteter Vorschriften fur

Meterspurfahrzeuge, Betrachtung Thema Vorsignal

* Zusatzlich werden eine Vielzahl von Einzelthemen gepruft

Bundesamt fur Verkehr, Jirg Lutscher
15. Marz 2017



U Zulassungsverfahren ZSI 127

e Zulassungskonzept (BAV RL
Zulassung Eisb Fahrzeuge)

e SF-Dokument fur Zulassung
nach Einbau ZSI 127 (in
Arbeit)

« zb, BDWM, BOB, CJ, FW,
MGB, MOB, MVR, RhB
haben bereits Betriebs-
bewilligungen fur Fahrzeuge
mit ZSl 127

Bild: Website CJ

Bundesamt fur Verkehr, Jirg Lutscher
15. Marz 2017



U Herausforderungen

 Wirksames
Zusammenspiel
Bahnen,
Systemfuhrerschatft
RhB, BAV, V6V

* Risikobewertung und
Einsatzkonzept

« Migrationsplan der
Bahnunternehmen

Bild: Website FART

Bundesamt fur Verkehr, Jirg Lutscher 8
15. Marz 2017



O

Ilch winsche allen elne

erfolgreiche ZSl 127 Tagung

Jurg Lutscher
Bundesamt fir Verkehr
Sektionschef Zulassungen und Regelwerke
CH-3003 Bern

Bundesamt fur Verkehr, Jirg Lutscher

15. Marz 2fiferg . luetscher@bav.admin.ch

Bild: Website RhB



Eidgendssisches Departement fur
Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK

Bundesamt fur Verkehr BAV

Zugbeeinflussung Meterspurbahnen

Finanzierungsmaoglichkelten

Bern 15.03.2017

Dr. Markus Giger, Sektionschef Schienennetz
markus.giger@bav.admin.ch

Tel. +41 58 462 57 39



© Finanzierung der Infrastruktur (ab 2016)

< Trassenpreis >
B> e

Neubaustrecken, Betrieb und
Erweiterungs- Substanzerhalt Unterhalt

investitionen
ordentliches
Budget

Kantone

Infrastruktur-
Fonds>»

Finanzierungsmaoglichkeiten ZBMS | 15.03.2017 2
Dr. Markus Giger, Bundesamt fiir Verkehr



Y Bahninfrastrukturfonds (BIF) ab 2016

s

/

/' Ausbau
— BIF 1'334
4654 Mio. Fr. I~ Ruckzahlung
(VA 17) ab 2019 * 0
~

N

Zinsen *
109

Reserve, Forschung 12

—

*befristet bis Bevorschussung Fin6V zuriickbezahlt ist

Finanzierungsmaoglichkeiten ZBMS | 15.03.2017 3
Dr. Markus Giger, Bundesamt fiir Verkehr




Y Aufteilung zwischen BIF und NAF

Art. 49 EBG: Grundsatze

1 Der Bund tragt unter Vorbehalt von Artikel 9b
die Hauptlast der Finanzierung der Infrastruktur.

2 Dije Kantone finanzieren die Infrastruktur mit.

3 Keine Bundesleistungen nach diesem Gesetz,
ausgenommen Leistungen nach Artikel 59,
werden ausgerichtet flr Strecken:

a. fir die Feinerschliessung;

b. die keine ganzjahrig bewohnten Ortschaften
erschliessen;

c. die keine erheblichen Glteraufkommen
erschliessen.

Finanzierungsmaoglichkeiten ZBMS | 15.03.2017 4
Dr. Markus Giger, Bundesamt fiir Verkehr




¥ Abgrenzung der BIF-Finanzierung
(was ist Infrastruktur)

Art. 62 EBG:
Umfang der Infrastruktur

L Zur Infrastruktur gehoren alle
Bauten, Anlagen und
Einrichtungen, die im Rahmen
des Netzzugangs gemeinsam
benttzt werden mussen,
Insbesondere:

c. die Sicherungsanlagen;

Finanzierungsmaoglichkeiten ZBMS | 15.03.2017
Dr. Markus Giger, Bundesamt fiir Verkehr



¥ Merkblatt V6V

Finanzierungsmaoglichkeiten ZBMS | 15.03.2017
Dr. Markus Giger, Bundesamt fiir Verkehr



¥ Streckenausristung, Stellwerk

Leistungsvereinbarung
e Studien, Projektierung
* Engineering, Testing
* |Innenanlagen

e Aussenanlagen

* Dienstfahrzeuge
aber nicht:
 Fahrzeuggerate

* Einbau

Finanzierungsmaoglichkeiten ZBMS | 15.03.2017
Dr. Markus Giger, Bundesamt fiir Verkehr



O

Fahrzeugausristung

Art. 19 ARPV

! Transportunternehmen
kOnnen Investitions-
folgekosten in die
Planrechnung einer Offerte
aufnehmen, wenn die
Besteller der Aufnahme vor
der Investition zugestimmt
haben.

Finanzierungsmaoglichkeiten ZBMS | 15.03.2017
Dr. Markus Giger, Bundesamt fiir Verkehr



... und vor allem:

kein neues Fahrzeug mehr ohne ZSI-127
Fahrzeuggerat!

Finanzierungsmaoglichkeiten ZBMS | 15.03.2017
Dr. Markus Giger, Bundesamt fiir Verkehr



Finanzierungsmaoglichkeiten ZBMS | 15.03.2017
Dr. Markus Giger, Bundesamt fur Verkehr
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Systemfuhrung ZBMS

Fachtagung ZBMS, Bern 15. Marz 2017

~Lrem= Rhatische Bahn Pierre-Yves Kalbfuss RhB



Strukturelle Grundsatze

= Normalspur / Interoperable Netz
- ETCS ist Standard
- Systemfiihrung durch die SBB
= Meterspur
- Standard ZBMS
- Systemfiihrung durch die RhB
= Die Systemfuhrer erfillen ihre Tatigkeiten im Auftrag des BAV

Fachtagung ZBMS, Bern 15.03.2017 Seite 2



Ablaufe

Freigabe Management Board Strategie festlegen
Priifung Technical Board einzelne Projekte
definieren
Systemflhrung
Bedirfnisse RhB
Anliegen

Losungen
Information

beteiligte Bahnen,
Industrie, BAV

Fachtagung ZBMS, Bern 15.03.2017 Seite 3



Processus

approbation

Management Board fixer la stratégie

examen Technical Board définir les projets

Gestionnaire du systeme

besoins RhB
demandes

solutions
information

Entreprises ferroviaires
concernées, industrie, OFT

Fachtagung ZBMS, Bern 15.03.2017 Seite 4



Rollen und Zweck der Systemfuhrung

= Erarbeiten von Vorgaben zur Implementierung einer einheitlichen
Zugbeeinflussung fur diejenigen Bahnen, welche nicht zu ETCS
migrieren missen

- Eruieren welche Probleme oder Risiken bei der Umsetzung des
ZBMS-Standards entstehen, Losungen entwickeln

- Unnoétige mehrfache Aufwande vermeiden, Koordinationsaufwand
minimieren

- Verhindern des Entstehens nicht kompatibler L6sungen

- Erstellen der Projektierungsgrundlagen

- Erarbeiten der notwendigen Vorgaben (z.B. Betriebsprozesse),
welche in die Betriebsvorschriften aufgenommen werden

- Konsolidierung und Weiterentwicklung des Standards
- Informieren, Koordinieren

Fachtagung ZBMS, Bern 15.03.2017 Seite 5



Taches de la gestion de systeme

= Etablir les bases pour I'introduction d’'un systeme de controle de la
marche des trains unifié pour les chemins de fer qui ne migrent pas
vers ETCS

- Reconnaitre les problemes et les risques dans I'application du
standard, développer des solutions

- Eviter les travaux répétés inutilement, favoriser la coordination

- Eviter I'apparition de solutions incompatibles

- Etablir des bases de projets

- Fixer les processus a reprendre dans les prescriptions de service
- Consolider et poursuivre le développement du standard

- Informer, coordonner

Fachtagung ZBMS, Bern 15.03.2017 Seite 6



Produkte der Systemfuhrung

= Grundlagedokument zur Bestimmung der dynamischen Bremskurven
- Deutsch / Franzdsisch
= Projektierungsgrundlagen
- Deutsch / Franzdsisch / Italienisch (Frihling 2017)
- Leitfaden fur den Projektleiter einer Eisenbahnunternenmung
- feste Anlagen
- Ausristung der Fahrzeuge
- Funktionalitaten, Losungen um die Uberwachung zu optimieren
= | angsamfahrstellen
- Praxisgerechte Losung um die Langsamfahrstellen zu schutzen
= System-Weiterentwicklung

- Praxisgerechte Losung fur die Rangierbewegungen auf die Strecke
(Realisierung im 2017)

Fachtagung ZBMS, Bern 15.03.2017 Seite 7



Produits de la gestion de systeme

= Calcul des courbes de freinage dynamiques
- allemand / francais
" Regles de projet
- allemand / francais / italien (printemps 2017)
- guide pour le chef de projet d’'une entreprise ferroviaire
- équipement fixe
- équipement des véhicules
- fonctionnalité, solutions pour optimiser la surveillance
" Ralentissement
- solution pratique pour protéger les ralentissements
= Developpement du systeme

- solution pratique pour les mouvements de manoceuvre en pleine voie
(réalisation en 2017)

Fachtagung ZBMS, Bern 15.03.2017 Seite 8



zum Schluss

" Fragen ?

- = Fur spateren Fragen
e pierre -yves.kalbfuss@rhb.ch
;JS; 081 ‘88 24 05 2
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Schweizerische Eidgenossensc haft Eidgendssisches Departement fir
C tion suisse Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation

eraziun svizra Bundesamt fir Verkehr

Risikoanalyse, Plan-
genehmigunsverfahren

Fachtagung ZBMS vom 15. Marz 2017
RhB und VoV

Kongresszentrum Allresto, Bern

Thomas Rufenacht



U Inhalt

Risikoanalyse
— AB-EBV
— Ubertragung / Uberwachung
— LOosungen
Plangenehmigung
— Fahrzeuge

— Infrastruktur

Bundesamt fir Verkehr, Thomas Riifenacht
15. Marz 2017



U Risikoanalyse

Gemass Schreiben des BAV vom 1. Juli 2013 hatten
alle Bahnen welche nicht zu ETCS migrieren dem
BAV:

 Risikobewertungen und

» sich daraus ergebende Einsatzkonzepte
(wo genlgt weiterhin eine punktuelle Uberwachung
und wo braucht es eine kontinuierliche
Uberwachung)

bis spatestens 15. Dezember 2014 vorzulegen.

Bundesamt fir Verkehr, Thomas Riifenacht
15. Marz 2017



¢ AB-EBV, AB 39.3.c

Z1Z Bannubergange mit Bannubergangsaniagen sind Mit emner Zugbeeinmnussung zu
schiutzen. Ausgenommen sind Bahnubergange mit fehlersicherer Sperrung des
Strassenverkehrs gemass AB-EBV zu Art. 39, AB 39.3 1, Ziff. 2 Buchstabe b.

r b Bei Abweichung von der Vorschrift gemass Ziff. 2.1 muss die Infrastrukturbetreiberin
uber ein Konzept fur den Einsatz der Zugbeeinflussung auf ihrem Netz verfugen. Die-
ses Konzept hat die vorhandenen und zu erwartenden Gefahrdungen zu berucksich-
tigen und aufzuzeigen, dass die Risiken auf ein akzeptables Mass begrenzt werden.

Bundesamt fir Verkehr, Thomas Rifenacht
15. Méarz 2017



QU Begriff «Ubertragung»

punktuelle Ubertragung

kontinuierliche Ubertragung

Bundesamt fir Verkehr, Thomas Riifenacht
15. Marz 2017



O Begriff «Uberwachung»

punktuelle Uberwachung
(Warnung, Halt,
Geschwindigkeit)

Kontinuierliche
Uberwachung
(Geschwindigkeit)

@n 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

~isqrs sigmm — ZSL 90

S M W B

Bundesamt fir Verkehr, Thomas Riifenacht 6
15. Marz 2017



U Detall-Erlauterungen zur AB-EBV

Bundesamt fur Verkehr, Thomas Riifenacht
15. Méarz 2017



U Losungsmaoglichkeiten

Bundesamt fir Verkehr, Thomas Riifenacht

15. Marz 2017



U Risikobeurteilungen von
Zahnradbergbahnen

« Vorlage der Fachgruppe
Zahnradbergbahnen des
VOV

* Risikobeurteilung liegt
vor: BRB, DFB, GGB, JB,
MG, PB, RB, SPB, WAB

- BAV hat den Verzicht auf
eine ZB bestatigt

Bundesamt fir Verkehr, Thomas Riifenacht
15. Marz 2017



U Risikobeurteilungen von Bahnen
ohne Zugbeeinflussung

Bahnen welche weiterhin
ohne ZB verkehren:

* Risikobeurteilung liegt
vor: BLM, MIB

- BAV hat den Verzicht auf
eine ZB bestatigt

Bundesamt fir Verkehr, Thomas Riifenacht
15. Marz 2017

10



U Risikobeurteilungen von Bahnen mit
einzig punktueller Uberwachung

Bahnen welche weiterhin
einzig mit punktueller
Uberwachung verkehren:

* Risikobeurteilung liegt
vor: BLT, DBZ, TL, VBZ

- BAV hat den Verzicht auf
eine ZB mit
kontinuierlicher
Uberwachung bestatigt
(V-Uberwachung)

Bundesamt fir Verkehr, Thomas Riifenacht
15. Marz 2017

11



U ZSL 90-Bahnen

Bahnen mit ZSL-90:
e FB, RBS, WSB

e erfullen AB 39.3.c Ziff. 2.1
Lit. b vollstandig

* Lebenszyklus-
Verlangerung bei
Siemens in Arbeit

- BAV hat den weiteren
Einsatz von ZSL 90
bestatigt

Bundesamt fir Verkehr, Thomas Riifenacht
15. Marz 2017
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U ZSIl 127-Bahnen

Bahnen mit ZSI1 127
(ganzes Netz):

« BDWM, BOB, zb

- erfullen AB 39.3.c Ziff. 2.1
Lit. b vollstandig

Bundesamt fir Verkehr, Thomas Riifenacht
15. Marz 2017
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U Risikobeurteillungen / Konzepte (1)

Bahnen welche ZSI-127
einfuhren (Netz / Teilnetze):

* Risikobeurteilung und
Einsatzkonzept liegen
vor: ASm, CJ, FART, FLP,
LEB, MGB, MOB, MVR,
RhB, TPC, TPF, travys,
WB

- erfullen AB 39.3.c ZIiff. 2.1
Lit. a

- erfullen AB 39.3.c Ziff. 2.1
Lit. b risikoorientiert, mit
EuroBalisen

Bundesamt fir Verkehr, Thomas Riifenacht
15. Marz 2017
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U Risikobeurteillungen / Konzepte (2)

Bahnen welche ZSI-127
einfihren (partiell):

« AB, FW

- erfullen AB 39.3.c Ziff. 2.1
Lit. a

- erfullen AB 39.3.c Ziff. 2.1
Lit. b risikoorientiert

- verwenden
abschnittsweise weiterhin
ZB mit Magneten

Bundesamt fir Verkehr, Thomas Riifenacht
15. Marz 2017
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U Risikobeurteillungen / Konzepte mit
offenen Punkten

Bahnen welche ohne
Uberwachung oder mit
punktueller Uberwachung
verkehren wollen:

e einzelne TU

- erfullen AB 39.3.c Ziff. 2.1
Lit. a nur tellweise

- BAV hat die Behebung
offener Punkte in den
Risikobeurteilungen
eingefordert

Bundesamt fir Verkehr, Thomas Riifenacht
15. Marz 2017
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U Plangenehmigungsverfahren

Basis: Migrationskonzept

Fur die Migration zu ZBMS sind Anderungen:
e am Rollmaterial

e an der Infrastruktur

erforderlich.

Bundesamt fir Verkehr, Thomas Riifenacht
15. Marz 2017
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@ Migration Rollmaterial

V2.3 de, 1. Januar 2016

Aktenzeichen: BAV / BAV-511.5-00010/00010

Richtlinie
Zulassung Eisenbahnfahrzeuge

(Typenzulassung/Betriebsbewilligung)

auf Grundlage von Art. 6a, 7, 8 und 15a-z der Verordnung iiber Bau
und Betrieb der Eisenbahnen (Eisenbahnverordnung, EBV)

Bundesamt fur Verkehr, Thomas Riifenacht
15. Méarz 2017
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U Migration Infrastruktur

00000000000000000000000000000000000

Richtlinie

Nachweisfiihrung
Sicherungsanlagen’

fur Anlagen gemass EBV Kapitel 2,
Abschnitte 6, 7 und 8

In Plangenehmigungs- und
Betriebsbewilligungsverfahren

(RL SA)

Bundesamt fur Verkehr, Thomas Riifenacht
15. Méarz 2017



U Nachweisfuhrung Sicherungsanlagen
(RL SA, Seite 27)

Bundesamt fur Verkehr, Thomas Riifenacht
15. Méarz 2017
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U Vorgehensweise PGV

ein Pilotprojekt ZBMS
Migration nach ZBMS: ganzes Netz / einzelne Linien

Im Rahmen eines Umbaus

Bundesamt fir Verkehr, Thomas Riifenacht
15. Marz 2017
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U Fragen

Bundesamt fir Verkehr, Thomas Riifenacht
15. Marz 2017

22



SIEMENS
’ha,u«uify-fbr(,{fe

Linking

Was es Linking ?

Was ist der Nutzen ?
Was sind die Grenzen ?

Intern © Siemens Schweiz AG 2017. Alle Rechte vorbehalten. siemens.ch
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SIEMENS
Was ist Linking ?

Das Linking ist eine logische Verknlupfung oder Verbindung von Balisengruppen.

Distanz 1 Distanz 2 Distanz 3

Linking von

BG1 auf BG2,
BG3 und BG4

BG2

In den Daten der BG1 wird die BG2, BG3 und BG4 angekundigt.
Die Ankiindigung erfolgt je BG mit NID_C, NID_BG, Distanz und Uberfahrungsrichtung.

BG = Balisengruppe

NID _C = Landerkennung (453 oder 454 fir ZSI 127)

NID BG = Balisengruppennummer (5-stellige Nummer)
Uberfahrtsrichtung kann Nominal (O -> 1) oder Reverse (1 -> 0) sein

Seite 3 15.03.2017 Stefan Sidler / RC-CH MO MM PE 4 1



SIEMENS
Was ist der Nutzen ?

Der Nutzen ist die Fehleroffenbarung (1), die Eichung der Fahrzeugposition (2) und Systemfunktionen (3).

Konkret bedeutet dies, dass
eine fehlende oder defekte Balisengruppe festgestellt wird (1).
die Odometrie (Wegmessung auf dem Fahrzeug) geeicht wird (2).
fehlerhaft konfigurierte Raddurchmesser auf dem Fahrzeug festgestellt werden (1).
ein Referenzpunkt flr das Koordinatensystem entsteht (2).
Loops angeklndigte werden kdnnen (3).
einer Balisengruppe bestehend aus einer Einzelbalise eine Richtung gegeben wird (3).
die Verarbeitung einer Balisengruppe durch tberlinken verhindert wird (3).

Balisen konnen als gelinkt oder ungelinkt markiert sein. Dies ist ein Parameter der Balise selbst.
Ungelinkte Balisengruppen werden immer gelesen.
Gelinkte Balisengruppen werden nur gelesen, wenn sie angekiindigt sind oder das Fahrzeug keine
Linkinginformationen hat — also kein Linking angektindigt ist.

Seite 4 15.03.2017 Stefan Sidler / RC-CH MO MM PE 4 1



SIEMENS
Was sind die Grenzen ?

Schlupf oder Schleudern

Durch Schlupf oder Schleudern wird die Ortung verfalscht. Systembedingt sind Grenzen der zulassigen
Ungenauigkeit definiert. Werden diese Grenzen tberschritten, reagiert das System mit entsprechender
Fehleroffenbarung.

Genauigkeit der Streckeninformationen

Das ZSl 127 fordert eine Genauigkeit der Streckendaten (Distanzangaben) von 1m.
Ungenauigkeiten fuhren zu Linkingfehlern und Performanceeinbussen, wenn die gelinkten
Balisengruppen ausserhalb den angegebenen Distanzen empfangen werden.

Die Linkingfahrten vor der Streckeninbetriebnahme verifizieren die Verlegegenauigkeit der

Balisengruppen im Gleis und schliessen die automatisierte Engineering-Toolkette der
Streckendatenprojektierung gemass Zulassungsprozessvorgaben ab.

Seite 5 15.03.2017 Stefan Sidler / RC-CH MO MM PE 4 1
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SIEMENS
’ha,u«uify-fbr(,{fe

Befreiungarten,
Vertrauensintervall,

Durchrutschwege

Frei verwendbar © Siemens Schweiz AG 2017. Alle Rechte vorbehalten. siemens .ch
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Befreiung - Grundlagen

MA g
_____________ °
o
L
I
Haupt-
Signal
| EOA
=0 km/h
[o][1]
BG1 BG?2
Arten der Befreiung

Befreiung mit Euroloop

Befreiung mit Infill Balise

Manuelle Befreiung

Befreiung mit Annaherungsgeschwindigkeit ,Schleichen®

Seite 3 15.03.2017

SIEMENS

Wieso ist eine Befreiung

erforderlich?
Systembedingt erfolgt
Uberwachung bis zum
nachsten HS
Nach Uberfahrt BG1 wird
Signalwechsel durch
Fahrzeugrechner nicht
mehr erkannt
Bremskurve zwingt
Fahrzeug zum Halt vor
Datentbertragung bei BG2
Nur mit einer Befreiung
kann das Fahrzeug BG2
uberfahren/auswerten

Thomas Habermacher / MO MM PLM TCS



Befreiung — Euroloop

Seite 4 15.03.2017

MA >
_____________ °
L
L
Abfahrt-Verhinderung |
aktiviert Haupt-
Signal
| EOA
=0 km/h
[olL] | |
BG1 | |_00p * BG2
Distanz ’{ Aufwertung
_ durch Loop W,
y

Freigabe-Fenster

SIEMENS

Vorteile
Beste betriebliche
Performance, sofort nach
Signalwechsel wirksam
Klrzester
Durchrutschweg
Abfahrverhinderung auch
bei wendenden Zigen

Nachteile
Aufwéandigste Losung

Auswahlkriterien
Abfahrverhinderung
Beste betriebliche
Performance

Thomas Habermacher / MO MM PLM TCS



Befreiung — Infill Balisengruppe

Balisengruppe

Seite 5 15.03.2017

MA
_____________ °
o
o
I
Haupt-
Signal
{ EOA
=0 km/h
Lol (oIt
BG1 BG3 BG2
Infill durch

SIEMENS

Vorteile
Infill mit Signaldaten

Nachteile
Signalwechsel muss vor
Uberfahrt der Infill BG
erfolgt sein

Auswabhlkriterium
Betriebliche Performance
abhangig vom Ort/
Zeitpunkt der
Signalaufwertung
Gunstiger als Euroloop

Thomas Habermacher / MO MM PLM TCS



Befreiung — manuelle Befreiung

MA
--------------------------------------------------------------------------------------------------------- [
""""" [ ]
——Freigabe Geschwindigkeit= B
e S S, Haupt-
Signal
EOA
=0 km/h
o] U
BG1 .
_ Manuelle Befreiung BG2
Distanz ’{ durch Lokfiihrer
\ _/
y
Freigabe-Fenster
Seite 6 15.03.2017

SIEMENS

Vorteile
Keine zusatzliche
Infrastruktur

Nachteile
Manuelle Aktion des
LokfUhrer erforderlich
Betrieblicher Performance
eingeschrankt
Durchrutschweg
erforderlich

Auswahlkriterien
Ausreichender Durch-
rutschweg,

Raum hinter Signal gut
einsehbar

Thomas Habermacher / MO MM PLM TCS



SIEMENS
Befreiung — Annédherungsgeschwindigkeit ,Schleichen®

Vorteile
Keine zusatzliche
Infrastruktur
Keine Lokflhrerhandlung

‘‘‘‘‘‘‘‘

hglokmh T Nachteile
T Haupt- Betriebliche Performance
: S'gj‘j" stark eingeschrankt
" EOA Kleiner Durchrutschweg
=0 km/h erforderlich
[olr1]
BG1 f
Freigabe auf Auswabhlkriterien
Annahrungs-. Default-Auswabhl
geschwindigkeit .
Geschlossenes Signal

betrieblich selten

Seite 7 15.03.2017 Thomas Habermacher / MO MM PLM TCS



- SIEMENS
Inhaltsverzeichnis

ZBMS: Vertrauensintervall, Zielpunkt und Nutzungslange
der Gleise, systembedingte Durchrutschwege

= Vertrauensintervall

» Zielpunkt und Nutzungslange

» Optimierung Zielpunkt durch Ausnutzung Durchrutschweg

» Abstand Haltepunkt — Gefahrenpunkt

Seite 1 15.03.2017 Thomas Habermacher / MO MM PLM TCS



_ SIEMENS
Vertrauensintervall

Vertrauensintervall
Verlege-Genauigkeit
Balisengruppe
+ 2% des befahrenen
Weges

Verlege-Genauigkeit BG:
Minimal 63m
Ublich 5m
Eichbalisen 1m

Linking
Nachste Balisengruppe
muss im Vertrauens-
Intervall gelesen werden

Seite 2 15.03.2017 Thomas Habermacher / MO MM PLM TCS



Frei verwendbar © Siemens Schweiz AG 2017. Alle Rechte vorbehalten.

Seite 3

15.03.2017

Nutzldnge des Gleises
* Verkirzt sich um das
Vertrauensinterval

*  Einfluss kann mit

Eichbalise minimiert
werden

Thomas Habermacher / MO MM PLM TCS



o _ SIEMENS
Optimierung Zielpunkt durch Ausnutzung Durchrutschweg

Optimierung Zielpunkt
Projektierung auf
Gefahrenpunkt
Voraussetzung Euroloop,
d.h. Schleichen am
Zielpunkt nicht erlaubt

Betrieblicher Halteort:
Muss bei minimaler
Position Fahrzeugspitze
mit etwa 3km/h anfahrbar
sein

Seite 4 15.03.2017 Thomas Habermacher / MO MM PLM TCS



Systembedingte Durchrutschwege
Abstand Haltepunkt — Gefahrenpunkt

Annaherungsgeschwindigkeit
Antennentberhang mit Einfluss
auf Durchrutschweg

Euroloop mit Eichbalise
Minimaler Durchrutschweg
Antennentberhang in Bremskurve
berlcksichtigt

Seite 5 15.03.2017

SIEMENS

Thomas Habermacher / MO MM PLM TCS



Durchrutschwege mit ZBMS

Seite 6

15.03.2017

SIEMENS

Durchrutschwege nach AB

EBV (Grafik von RhB)
Abhangig von Einfahr-
geschwindigkeit

Durchrutschwege mit
ZBMS
Unabhangig von
Einfahrgeschwindigkeit

Bei bestehenden Anlagen
mit engen Verhaltnissen

Risikobetrachtung

Ggf. Projektierung hinter
Gefahrenpunkt

Genehmigung durch
BAV erforderlich

Thomas Habermacher / MO MM PLM TCS



Frei verwendbar © Siemens Schweiz AG 2017. Alle Rechte vorbehalten.
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Festlegung der Bremsparameter

Fachtagung ZBMS, Bern 15. Marz 2017

~Gnem= Rhitische Bahn Pierre-Yves Kalbfuss RhB



Anforderungen an die Bremskurven

"Der Zug muss bel einer Zwangsbremsung immer vor
dem projektierten Zielpunkt zum Stillstand kommen

"Die normale Fahrt in Richtung des Zielpunkts soll nicht
beeintrachtigt werden

= Dazu mussen die effektiven Bremseigenschaften des Zugs maglichst
genau nachgebildet werden

= Bis zu 8 unterschiedliche Bremsmodelle kbnnen gebildet werden

= Die Bremskurven mussen alle gangigen Zugzusammensetzungen
abdecken, z.B.

- vollbesetzter Zug
- langere Zige
- stdrungshalber ausgeschaltete Bremsen

Festlegung der Bremsparameter Seite 2



Sequentieller Ablauf der Zwangsbremsung

= Der Zug rollt wahrend der Reaktionszeit
= Abbremsung mit konstanter Verz6gerung

Festlegung der Bremsparameter Seite 3



Sequentieller Ablauf der Zwangsbremsung

" Traktionsabschaltung
- bei elektrischen Triebfahrzeugen vernachlassigbar
- bei thermischen Triebfahrzeugen zu prifen
- gerechnet wird, dass der Zug noch beschleunigt
" Reaktionszeit
- Durchschlagzeit bis zum Zugschluss
- Aufbauzeit im Fahrzeug
- gerechnet wird, dass der Zug rollt
" Verzogerung
- gerechnet wird eine konstante Verzdgerung bis zum Stillstand

Festlegung der Bremsparameter Seite 4



Herkunft der Daten

" Einzeltriebfahrzeuge, Triebzige, einheitliche Pendelziige

- Bremsversuche mit den betroffenen Fahrzeugen
= Gemischte Zlge

- Bremsweg Einzelfahrzeug nach AB-EBV 52.2

- Zuschlag fur die Durschlagzeit nach Versuche im Stillstand
= Bremsversuche zur Verifizierung der berechneten Parametern

Festlegung der Bremsparameter Seite 5



Zwangsbremsung mit einem gemischten Zug

Festlegung der Bremsparameter Seite 6



Ergebnis von Bremsversuchen

Festlegung der Bremsparameter Seite 7



Ergebnis von Bremsversuchen

Festlegung der Bremsparameter Seite 8



Danke fur Ilhre Aufmerksamkeit




Einbau der Fahrzeugausrustung
ZS|127 in Fahrzeuge

~C=sm= Rhiitische Buhn Landquart, 13.02.2017 R-FV




Um was geht es?

"Welche Komponenten werden in die
Fahrzeuge eingebaut?

=\\as Ist dabeil zu beachten?

"\Welche Probleme konnen wie gelost
werden?

Einbau der Fahrzeugausristung ZSI127 in Fahrzeuge



Hilfsmittel

"Einbaurichtlinie Siemens

"Verdrahtungsanleitung Siemens
=Systembeschreibung Siemens

sSchema der Klemmliste Siemens

Einbau der Fahrzeugausristung ZSI127 in Fahrzeuge



Komponenten Siemens

Einbau der Fahrzeugausristung ZSI127 in Fahrzeuge

Teile innerhalb der
Systemgrenze sind
von Siemens oder
mussen von
Siemens zertifiziert
sein.

(z.B.
Wegimpulsgeber
nicht aber
Klemmleiste)



Fahrzeugausriustung

1-teiliges Fahrzeug - 1 Fahrezuggerat
- 1 Klemmleiste

- Steuerwagen - 1BAG

- Triebwagen mit 1 FUhrerraum - 1 Balisenantenne

- Lok mit 1 Fuhrerraum - Ev. Magnetempfanger
- Impulsgeber

- qu mit 2 FUhr_erréumen Zusatzlich:

- Triebwagen mit 2 -1 BAG

FlhrerrAumen
2-teiliges Fahrzeug Ll

- 1 Balisenantenne
- Triebzug bis ca. 50 Lange

- Doppel-Lok

- Triebzug Lange > 50 m Zusatzlich:

- 1 Fahrzeuggerat
- 1 Klemmleiste
- Impulsgeber

Einbau der Fahrzeugausristung ZSI127 in Fahrzeuge Seite 5



BAG Hintergrundbeleuchtung 1

Das BAG ist mit Vorteil im direkten Sichtfeld des Triebfahrzeugfliihrenden zu
platzieren. Es sind Bedienhandlungen wahrend der Fahrt vorzunehmen.
Tasten des Bediengerats sind im Dunkeln nicht oder nur schlecht zu erkennen

Auftrag an Siemens: Beleuchtung BG

Siemens konstruiert Haube mit
eingebauten LED's.

RhB ist nicht zufrieden, weil:

- LED’s grad nach unten strahlen und vor
allem das Fuhrerpult beleuchten.

- Bei nebeneinander eingebauten BAG’s
muss der Einbau-Ausschnitt an den
Loks vergrossert werden.

- Die Verkabelung ist nicht optimal
maoglich. (Zusatzliche Regelplatine
muss untergebracht werden)

Einbau der Fahrzeugausristung ZSI127 in Fahrzeuge Seite 6



BAG Hintergrundbeleuchtung 2

Externe Firma erstellt Prototyp im Auftrag von RhB

Firma konstruiert eine
Hintergrundbeleuchtung

- Hintergrundbeleuchtung auf
Zwischenplatine mit
Subminiatur-LED’s

- 2 Beleuchtungseingange fur

Beleuchtung 40V (Regelbarer
voll (40V) Vorwiderstand) oder 24V
(PWM-Regler bei neuen
Fahrzeugen)
- Kein Eingriff in Siemens-
Beleuchtung Schaltung (100% galvanische

reduziert (15V) Trennung)

Auf Wunsch RhB-Lokfuhrer werden die griine und rote Taste nicht beleuchtet

Einbau der Fahrzeugausristung ZSI127 in Fahrzeuge Seite 7




BAG Flackern gelbe LED

Gelbe LED im Anzeigegerat

%’ - Zeigt eine Storung an
- Leuchtet wahrend Lampentest

- Flackert in unregelméassigen Abstanden

Massnahmen zur Entflackerung

EE T T
[ T T
—240.1211’7 T . . .
E] _ i Prinzipschema Filter
07 4 :080?19
080720

07 4 >————

Auszug
Fahrzeugschema WAGO-Klemme mit Filter

Einbau der Fahrzeugausristung ZSI127 in Fahrzeuge Seite 8



Uberbrickungsschalter

Siemens schreibt vor, einen Uberbriickungsschalter einzubauen um bei
Hardwarestbrungen trotzdem weiterfahren zu kdnnen. Nach der Normalisierung
des Uberbriickungsschalters muss die ZSI1127 durch Aus- und Wiedereinschalten
der Spannungsversorgung neu gestartet werden.

Die RhB verzichtet auf den Uberbriickungsschalter und kombiniert die
Spannungsversorgung der ZS1127 mit der Uberbriickung der Bremsausgaben.
Es sind auch alternative Losungen denkbar, z.B. Uberbriickungsschalter mit
zusatzlicher «Reset» — Taststellung.

Zwei Bedienelemente:
- ZSI127 Ein / Aus
- FUhrend / Nicht fuhrend

Einbau der Fahrzeugausristung ZSI127 in Fahrzeuge Seite 9



Kabel fur Balisenantenne

Spezialitaten beachten!

- Fixe Langen
(4.47m oder ein Vielfaches davon)

- Dickes, sperriges Kabel

- Biegeradius beachten

- Beidseitig Vorkonfektioniert

- Schirmklemmen setzen gemass
Empfehlung Siemens

Einbau der Fahrzeugausristung ZSI127 in Fahrzeuge Seite 10



Platzierung der Balisenantenne 1

Spezialitdten beachten!

- Metallfreier Raum - Hilfsmittel (Bild)

- Seitliche Auslenkung bei langen Fahrzeugen - +/- 165mm
- Hohe ab SOK, Abnutzung Radreifen - 102 ... 240mm

- Abstand zu Trafo / Stromrichter > > 1m

- Abstand zu Fahrzeugspitze - >2m

- Abstand zu Magnetempfanger - > 0.5m

- Schlagschutz Antennenstecker

Einbau der Fahrzeugausristung ZSI127 in Fahrzeuge Seite 11



Platzierung der Balisenantenne 2

Neuer Zweispannungstriebzug Allegra

- Position 1: < 2m hinter Frontkupplung, N&dhe Magnetempfanger
- Position 2: Nahe Stromrichter , Montage am DG

- Position 3: >12.5m hinter der ersten Achse

- Positionierung am DG - Dunneres Antennenkabel, nur 1-fach geschirmt

- Positionierung in Kastenmitte - Seitliche Auslenkung in 45m Kurvenradien 312mm
- Raum zwischen den DG’s mit Trafo und zwei Stromrichtern ausgefullt

Einbau der Fahrzeugausristung ZSI127 in Fahrzeuge Seite 12



Impulsgeber

Optischer Geber Induktiver Geber

- Lieferanten z.B. Hasler oder Baumer - Lieferanten z.B. KraussMaffei oder DEUTA

Weitere gemeinsame Anforderungen:

- Zwei um 90° versetzte Ausgangssignale, galvanisch vom Rest des Fahrzeugs getrennt
- Zwei getrennte Achsen, mdglichst nicht angetrieben, nicht gebremst

- Ruckfallebene: 1 Impulsgeber und ein Stillstandssignal

- Mindestens 85, maximal 200 Impulse pro Radumdrehung

- Von Siemens zertifiziert, da Innerhalb der Systemgrenze

- Zusatzliche Geber konnen von Siemens zertifiziert werden (Kostenpflichtig, Wartefrist)

Einbau der Fahrzeugausristung ZSI127 in Fahrzeuge Seite 13



Magnetempfanger

Ublicherweise problemloser Einbau

Position kann bei Migration auf ZS1127 unverandert gelassen werden

Es kénnen alte (mit Reedkontakten ausgeristeten) Empfanger WP 2/11 oder auch neue
elektronische, WP 12-11, eingesetzt werden. Achtung: Alte Empfanger nicht mehr Lieferbar!
Typ muss bei der Projektierung des TCC festgelegt werden.

Balisenantenne nicht naher als 500 mm zu den Magnetempfangern montieren.

Maogliche Probleme mit aktivierten MG-Bremsen im TCC. Systemstérung wegen fehlerhaften
Rickstellungsversuchen der Magnetempfangern.

Abhilfeversuche mit Abschirmblechen

-> Erfolg nicht garantiert! - Versetzen Magnetempfanger notwendig.

Einbau der Fahrzeugausristung ZSI127 in Fahrzeuge Seite 14



Fahrzeuge mit einem Flhrerraum 1

Festlegung der Fahrrichtung
Fahrzeug besitzt nur ein Fuhrerpult fir beide
Fahrrichtungen

- Fahrzeug besitzt nur 1 BAG

- Die ZSI1127 bendtigt die Angabe des besetzten
Flhrerraums um «Vorwarts / Rlickwarts» richtig
zuordnen zu kénnen

- Der besetzte Fuhrerraum wird durch die Stellung der
Frontbeleuchtung definiert
- Strecke vorne (SV) = Fuhrerraum 1
—> Strecke hinten (SH) = Fuhrerraum 2

- Jeder Wechsel des «Fuhrerraums» bedingt die
Neueingabe der Zugdaten

Einbau der Fahrzeugausristung ZSI127 in Fahrzeuge Seite 15



Fahrzeuge mit einem Flhrerraum 2

Projektierung dieser

Fahrzeugkategorie

- Das ZSI127 muss wissen, dass
das Fahrzeug (virtuell) zwei
Fuhrerraume besitzt

- Beide FUhrerraume werden tber
ein gemeinsames BAG bedient
—> Siehe Eintrage in der
Projektierung

Weitere Spezialitaten

- Im Bahnhof kann unabhéngig vom jeweils eingestellten «Fuhrerraum»
der Rangiermodus aktiviert werden um vor- und zurtick zu fahren

- Rangierfahrzeuge besitzen eine Rangierbeleuchtung. Diese wird einem
«Fuhrerraum» fest zugeordnet (in der Regel Fuhrerrauml = Seite 1 =
Vorwarts)

- Den besetzten Fihrerraum tber den Fahrrichtungsschalter zu
bestimmen ist nicht empfehlenswert, weil sonst nach jedem
Fahrrichtungswechsel die Daten im BAG neu eingegeben werden
mussen.

Einbau der Fahrzeugausristung ZSI127 in Fahrzeuge Seite 16



Herausforderungen beim Einbau 1

= Zwangsbremspfad wirkt ungentigend. Mit langen Zlgen wirkt die
Zwangsbremse verzdgert. Lok 622 erhielt versuchsweise einen zweiten
parallelen Zwangsbremspfad.

Einbau der Fahrzeugausristung ZSI127 in Fahrzeuge Seite 17



Herausforderungen beim Einbau 2

= Um die Balisenantenne herum ist ein grosser metallfreier Raum
notwendig. Zusatzlich missen die Magnetempfanger ebenfalls
mindestens 50 cm von der Balisenantenne entfernt sein.

= Siemens verlangt in der Einbaurichtlinie ein rigides
Schirmungskonzept. (Spezielle Klemmliste, doppelt geschirmte
Antennenkabel)

= Die von Siemens vorgesehene Klemmliste hat die RhB nicht
tbernommen, sondern setzt das Konzept mit bei uns gebrauchlichen
Komponenten ein. (WAGO)

=" Ebenso werden einige Siemens Systemkabel mit Leiterquerschnitten
bis hinunter zu 0.14mm? nicht verwendet. Es wurden Ersatzkabel
festgelegt mit einem minimalen Querschnitt von 0.25mm?

= Der bendétigte Einbauraum ist je nach Fahrzeug schwer zu finden.
Zusatzlich ist der Luftzirkulation beim Fahrzeuggerat, allenfalls durch
Einsatz einer forcierten Liftung, gebihrende Achtung zu schenken.

Einbau der Fahrzeugausristung ZSI127 in Fahrzeuge Seite 18



KI emm I ei Ste «Siemens» versus «WAGO»

Einbau der Fahrzeugausristung ZSI127 in Fahrzeuge

Siemens Klemmliste

Vorteile:
- Kompakt
- Universell

Bild: Foto Siemens

RhB Klemmliste

Vortelle:

- Keine Doppelstockklemmen

- Bessere Ubersicht

- RhB-Standartklemmen
(WAGO)

- Gruppiert nach System

Bild: RhB ABe 4/16 3105

Seite 19



Ver b | N d un g ) kab el «Siemens» versus «RhB»

Einbau der Fahrzeugausristung ZSI127 in Fahrzeuge

Siemens Verbindungskabel

Vorteile:
- Vorkonfektioniert
- Universell

Bild: RhB Gmf 4/4 23402

RhB Verbindungskabel

Vorteile:

- Grossere Kabelquerschnitte (min
0.25mm?)

- RhB-Standartkabel

- Nur bendtigte Adern

Bild: RhB Ge 4/4 I

Seite 20



Fahrzeuggerat / LUfteretage

Fahrzeuggerat Einbau in 19-Zoll Schrank

Vor Staub geschitzt

Nicht fir Reisende zugéanglich (Schloss)
Lifteretage vorsehen

Ohne Lufter wird Baugruppe zu warm

Lok Ge 4/4 1l ohne Lifteretage Lok Ge 4/4 Il mit Lufteretage

Einbau der Fahrzeugausristung ZSI127 in Fahrzeuge

Seite 21



Fazit

" Eine gute Vorbereitung ist unumganglich
- Siemens-Unterlagen studieren
- Einbausituation am Fahrzeug anschauen
- Fahrzeugschema an Siemens zum Review senden

= Vorgaben von Siemens einhalten, bei Unklarheiten bei Siemens
nachfragen

= Sauberes Arbeiten am Fahrzeug, erspart lange
Inbetriebsetzungsphase

= Kreative Losungsansatze mit einbeziehen
= Je nach Fahrzeug treten Probleme auf, an die niemand gedacht hat
" |Instruktion von Werkstatt- und Lokpersonal nicht vernachlassigen!

Einbau der Fahrzeugausristung ZSI127 in Fahrzeuge Seite 22



Fragen? — Danke!

Einbau der Fahrzeugausristung ZSI127 in Fahrzeuge Seite 23



Gemischte Ausrustung auf der Strecke



EAppenzeller Bahnen
Grundlagen

- ZSlist Voraussetzung fur die Einfahrung des
Ya-stunden Taktes

- Strecke hat im Jahr 2012 ein neues Stellwerk
erhalten (Simis |S)

- Die ganze Linie weist noch 60 Bahnubergange auf
- 58 BUe saniert

- Alle sanierten BUe sind mit ZST 90 ausgerustet

- 5 Neue Fahrzeuge

- Mdaglichst kostenglnstig umristen

- Alle Fahrzeuge sind mit ZSI Migration ausgerustet



EAppenzeller Bahnen
Risikoanalyse

- Kreuzungsstellen ohne Ausfahrvorsignal (ausser
Schweizerhof)

- Viele Bahnubergange
- Kein Guterverkehr
- Geschlossene Zugseinheiten

- Regelbetrieb mit modernen Fahrzeugen (ZSlI
Migration)



EAppenzeller Bahnen
Entscheid

- Nur die Kreuzungsstellen werden mit ZSI 127
ausgerustet

- Die Bahnubergange werden mit ZST 90 gesichert

- Der Abschnitt Wil — Schweizerhof wird voll
ausgerustet

- Die Umschaltung von ZST auf ZSlI erfolgt bei den
Einfahrsignalen

- Die Umschaltung von ZSI auf ZST erfolgt bei den
Ausfahrsignalen

- Stationsgleise werden in beiden Fahrrichtungen mit
Loop ausgerustet



EAppenzeller Bahnen
Loop

Vorteil
- Abfahrverhinderung
- Betrieb flussiger durch frihzeitige Aufwertung

Nachteil

- HOhere Kosten

- HOherer Aufwand bei Gleisunterhalt
- Beschadigungsgefahr



EAppenzeller Bahnen
Grundkonzept

Beispiel Wangi (Idealfall)



EAppenzeller Bahnen
BahnUbergange mit Deckung durch

Einfahr-/Ausfahrsignale

- Abmeldung beim Einfahrsignal reverse



EAppenzeller Bahnen

Verschiebung Anmeldung zum Vorsignal



EAppenzeller Bahnen
Einfahrt / Ausfahrt



EAppenzeller Bahnen

Ausfahrt mit Hilfssignal

10



EAppenzeller Bahnen
Einfahrt mit Hilfssignal

11



EAppenzeller Bahnen

Bahnlbergange mit einseitiger Deckung

Einfahrt mit Signaldeckung
Gegenrichtung mit Kontrolllicht

12



EAppenzeller Bahnen
Einfahrt mit Hilfssignal

13



EAppenzeller Bahnen

Besten Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

14



Fachtagung ZSI1127

Migrationsstrategie der RhB mit ZS1127 (14:10-14:30)

~C=sm= Rhiitische Buhn Landquart, 14. Marz 2017, I-EA



Inhalt

= Ziel der Zugbeeinflussung
= Analyse

- Infrastruktur

- Produktion

- Rollmaterial

- Marktanalyse (Ausschreibung)
" VVarianten / Prioritaten

= Umsetzungskonzept

" Fragen

RhB — Migrationsstrategie der RhB mit ZS1127

Seite 2



Ziel

(Nicht einhalten der AB-EBV Vorgaben)
= Erstellen eines netzweiten Einsatzkonzept der Zugbeeinflussung
" Die zu erwartenden Gefahrdungen risikoorientiert betrachten

= Risiken auf ein akzeptables Mass begrenzen

RhB — Migrationsstrategie der RhB mit ZS1127 Seite 3



Analyse (Infrastruktur)

=" Die RhB setzt das punktuelle Zugsicherungssystem ZSI-90 resp. ZSI-E
ein

= Vor- und Hauptsignale sind mit einer punktuellen Zugsicherung
ausgerustet

" Punktuell sind V-Uberwachungen vorhanden (geméass Konzept RhB)

RhB — Migrationsstrategie der RhB mit ZS1127 Seite 4



Analyse (Infrastruktur)

Risikoanalyse (Risiko = Eintretenswahrscheinlichkeit x Auswirkung)

Verhaltnisse beim betrachteten Signal B
Beobachtungszeit 63

“orsignalizierung kein Vorsignal |

Halt / Durchfahrt | Durchfahrender £ug

Ausfahr-Vorsignal

12 Zuzchlag
3.0s8 0.0s

Gefahrenpunkt
% Hauptzignal % Zugbeeinflussung  Hakeort 37
m . ZBE1 1
ZBEZ 2
//2553 3

‘ Brems-Einsatz-Punkt

Verhaltnisse beim betrachteten Signal A

Beobachtungszeit 63 | 1
orsignalisierung kein Vorsignal T
Brems-Einsatz-Punkt Hauptsignal Gefahrenpunkt

“orsignal

Zuschlag 12
»—E 0.0s 3.0s 0000

Seite 5
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Analyse (Infrastruktur)

Die Ergebnisse zeigten folgende zeigte folgende Punkte auf

1. Bei Ausfahrsignalen besteht ein Kollisionsrisiko Zug-Zug (falsche Abfahrt
oder falsche Durchfahrt).

2. Einfahrt- und Blocksignale sind meistens unproblematisch.

3. Kollisionsgefahr bei stehenden Fahrzeugen beim Sicherheitszeichen und
auf Bahntbergangen

RhB — Migrationsstrategie der RhB mit ZS1127 Seite 6



Analyse (Produktion)

Menschliche Fehler

Abfahrt bei Halt zeigendem Ausfahrsignal

Zu spates/zu schwaches Bremsen vor einem Halt zeigendem Signal

Quittieren aber nicht Reagieren auf Warnung zeigendes Vorsignal

Verwechslung mit dem Gleissignal des Nachbargleises

Signalfalle und Falschabfahrt bei einem Gruppensignal

Verwechslung des Zielpunktes der Fahrstrasse bei aufeinander folgenden Signalen

Vorbeifahren und nicht beachten eines Hauptsignals

RhB — Migrationsstrategie der RhB mit ZS1127 Seite 7



Analyse (Rollmaterial)

Gruppe | Anzahl Fz|Eigenschaft, Funktionalitit Einsatz
0 19 neue Fahrzeuge, enthalien bereits ZS| 127 GBP
1 66 Streckentriebfahrzeuge und Stuerwagen SiN GBP
2 3 Steuerwagen fir Vereina GBP
3 22 Infrastrukturfahrzeuge die oft aufdem Stammnetz eingesetzt werden GBI
4 7 Fz die mehrheitich / ausschliesslich aufder Berninastrecke verkehren |GBP + GBI
5 16 Fz die mehrheitich im Rangierdienst eingesetzt werden GBP
6 6 Historische Fahrzeuge mit Zugsicherung GBP
7 4 Historische Fahrzeuge ohne Zugsicherung GBP
8 43 Fahrzeuge die zur Ausmusterung vorgesehen sind bis 2025 GBP + GBI
186 Total

RhB — Migrationsstrategie der RhB mit ZS1127

Seite 8




Analyse (Marktanalyse)

ZSI1127, Siemens Schweiz AG

RhB — Migrationsstrategie der RhB mit ZS1127 Seite 9



Varianten / Prioritaten

Nachteile:

- Bahnubergange, welche sich nicht zwischen Ausfahrsignalen befinden sind
nicht iberwacht

- Keine Geschwindigkeitsiberwachung der Einfahrten (Weichenspitze)
- Keine Geschwindigkeitstiberwachung auf der Strecke

- Blockstrecken und BahnUbergange auf der Strecke sind nur punktuell
Uberwacht

RhB — Migrationsstrategie der RhB mit ZS1127 Seite 10



Varianten / Prioritaten

Nachteile:
- Keine Geschwindigkeitsiberwachung auf der Strecke

- Blockstrecken und BahnUbergange auf der Strecke sind nur punktuell
uberwacht

RhB — Migrationsstrategie der RhB mit ZS1127 Seite 11



Varianten / Prioritaten

Nachteile:
- Voll-Variante ca. 5% teurer als Variante Stationsgebiet
- Voll-Variante ca. 20% teurer als Variante nur Ausfahrsignale

RhB — Migrationsstrategie der RhB mit ZS1127 Seite 12



Varianten / Prioritaten

Umsetzungsvariante bei der RhB gemass VR-Entscheid

Die Vorgaben der AB-EBV werden erfllt

RhB — Migrationsstrategie der RhB mit ZS1127 Seite 13



Varianten / Prioritaten

Ausrustung mit Gleichzeitige Gestaffelte
Loops Einfahrten Einfahrten
Einfahrsignale nein ja
Ausfahrsignale ja ja

Doppelausristung; Rollmaterial und Infrastruktur

RhB — Migrationsstrategie der RhB mit ZS1127

Seite 14



Varianten / Prioritaten

Prioritaten:

1.

B~ W

Streckentriebfahrzeuge und Steuerwagen, die auf dem Stammnetz
eingesetzt werden und haufig auf der Linie Landquart - Klosters verkehren

. Streckentriebfahrzeuge und Steuerwagen, die oft auf dem Stammnetz

eingesetzt werden

. Infrastrukturfahrzeuge, die oft auf dem Stammnetz eingesetzt werden
. Fahrzeuge, die mehrheitlich oder ausschliesslich auf der Berninastrecke

verkehren

. Fahrzeuge, die mehrheitlich im Rangierdienst eingesetzt werden oder

historische Fahrzeuge mit mehreren Einsatzen im Jahr

. Historische Fahrzeuge mit wenigen Einsatzen oder Fahrzeuge, die zur

Ausmusterung vorgesehen sind

RhB — Migrationsstrategie der RhB mit ZS1127 Seite 15



Umsetzungskonzept

Untersuchung der Verkehrsdichte

Strecke Betriebszeit |Zige
Fahrplanperiode 2014
Stunden pro pro
Richtung Richtung und
Std.
Chur — Reichenau-Tamins 19 102 54

RhB — Migrationsstrategie der RhB mit ZS1127

Seite 16



Umsetzungskonzept

Strecke Betriebszeit |Zige

Fahrplanperiode 2014

Stunden pro pro
Richtung Richtung und
Std.

Chur — Landquart 18 46 2.6
Landquart — Schiers 18% 70 3.8
Schiers — Klosters 18% 48 2.6
Selfranga — Sagliains 18 58 3.2
Sagliains — Scuol-Tarasp 17 32 1.8
Reichenau-Tamins — Rhaziins 17 53 3.1
Rhé&zilins — Thusis 17 39 2.3
Bever — Samedan 18% 52 2.8

RhB — Migrationsstrategie der RhB mit ZS1127 Seite 17



Umsetzungskonzept

4 N
Umsetzungskonzept

\_ J

4 N\ N\ ( N
Verkehrsdichte Risiko Melrgzcr:]fllelirc he
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Umsetzungskonzept
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Umsetzungskonzept

= 1. Etappe (2014 — 2017):
- Malans - Klosters

= 2. Etappe (2018 — 2021):

- Landquart — Chur — Reichenau-Tamins — Thusis, Selfranga — Sagliains —
Scuol-Tarasp

= 3. Etappe (2022 — 2024):

- Sils — St. Moritz, Trin — Disentis/Mustér, La Punt — Susch, (Klosters) —
Wiesen

= spater (ab 2025):
- St. Moritz — Tirano, Chur — Arosa

RhB — Migrationsstrategie der RhB mit ZS1127 Seite 20



Umsetzungskonzept

Gruppe|Anzahl Fz|Eigenschaft, Funktionalitat Einsatz [Dauer |Termin
0 19 neue Fahrzeuge, enthalten bereits ZSI 127 GBP
1 66 Streckentriebfahrzeuge und Steuerwagen StN GBP |4 Jahre |2015-18
2 3 Steuerwagen flir Vereina GBP 3 Monate
3 22 Infrastrukiurfahrzeuge die oft auf dem Stammnetz eingesetzt werden GBI |2 Jahre |2019-20
4 7 Fz die mehrheitich / ausschliesslich auf der Berninastrecke verkehren [ GBP + GBI 1 Jahr ~ |2021
5 16 Fz die mehrheitich im Rangierdienst eingesetzt werden GBP  |1.5Jahre|2022-23
6 6 Historische Fahrzeuge mit Zugsicherung GBP |1Jahr 2024
7 4 Historische Fahrzeuge ohne Zugsicherung GBP
8 43 Fahrzeuge die zur Ausmusterung vorgesehen sind bis 2025 GBP + GBI

186 Total

RhB — Migrationsstrategie der RhB mit ZS1127

Seite 21



Umsetzungskonzept

2017 Montage mit 2018 Montage mit

einer Gruppe, Planung einer Grippe 2022 RhB Netz auf

iekti Vollauslastung)
und Projektierung ( , T T e
forcieren Planung und

Projektierung forcieren

RhB — Migrationsstrategie der RhB mit ZS1127

Projektabschluss 2023
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Umsetzungskonzept

RhB — Migrationsstrategie der RhB mit ZS1127 Seite 23



Umsetzungskonzept

1. Loseinteilung Netz (Losgrosse von ca. 60 Signalpunkte)

2. Kommunikationskonzept (Projektmarketing), Ausbildungskonzept
3. Qualitatssicherung (QS-System)

4. Infrastruktur: Umsetzung in laufenden Projekten

5. Rollmaterial: ZSI1127 Migration

RhB — Migrationsstrategie der RhB mit ZS1127 Seite 24



Kontakt:

Rico Zanchetti

Elektrotechnische Anlagen

Leiter Engineering Sicherungsanlagen/Automation
Tel: +41 (0)81 288 26 69

Mobile: +41 (0) 79 684 45 43
rico.zanchetti@rhb.ch

RhB — Migrationsstrategie der RhB mit ZS1127
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@.‘ Die Zentralbahn.

Betriebserfahrungen Zentralbahn mit ZSI 127

Zentralbahn

Bern, 15.Marz 2017




@-‘ Die Zentralbahn.

Betriebserfahrungen mit ZSI 127 bei der Zentralbahn

Schwerpunkte

1. Einfihrung der Zugbeeinflussung
bei der Zentralbahn

2. Zahnstangenbetrieb

3. Wie ist die Zentralbahn aufgestellt

Marz 2017 | 1



@ Die Zentralbahn.

1. Einfuhrung der Zugbeeinflussung bei der Zentralbahn

» Pionierarbeit / EinfiUhrung ZSI 127
(BOB,SBB Brinig und LSE)

» Schulung, Akzeptanz
beim Lokpersonal

» Umgang / Aufarbeitung mit Zwangsbremsungen

Marz 2017 | 2



@ Die Zentralbahn.

2. Spezielles im Zahnstangenbetrieb

Herausforderungen:

» Platzverhaltnisse

» Einbau Fahrzeugantennen und Balisen
» Projektierung der Bremskurven

» Betriebsartenuberwachung (Bsp. Nero)

Marz 2017 | 3



@ Die Zentralbahn.

3. Wie ist die Zentralbahn aufgestellt (Fachgruppe ZSI)

» Storungen Infrastruktur

» Storungen Fahrzeug (Storungsmeldungen)
» Fachgruppe ZSI| 127 (Zentralbahn)
* Management- / Technical Bord

= |nbetriebnahme / Testfahrten

N
i -i?

]

3 |

Marz 2017 | 4



@.‘ Die Zentralbahn.

Fragen ?
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Erfahrungen aus ETCS L1LS
der SOB

THALES, Bjorn Hertwig, 15.03.2017
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without the prior written consent of Thales - © Thales 2015 All rights reserved.

Inhalt

| ETCS L1LS bei der SOB - Uberblick
| Grundfunktion LEU/ Schnittstellen zum Stellwerk
| Beispiele Innenanlage; Signalkabine

| Verkniipfungen zu ZSI 127
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ETCS L1LS bei der SOB - Uberblick

] Projekt: Migration der bestehenden Zugbeeinflussung auf das System
ETCS L1 LS/ P44

| Umfang/ Tatigkeiten

2 Installation Balisen und LEU inkl. Verkabelung

orin part or disclosed to a third party

2 Erganzung Stromversorgung im Stellwerk
» Design der Zugbeeinflussung (Grobprojektierung)

2 Projektierung der Daten fur die Zugsicherung (System ETCS L1 LS und P44) inkl.
Datenverifikation und Laborprifung

served.

2 Feldpriufung und IBN inkl. Demontage Altsystem

| Besonderheit

- ©Thales 2015 All rights re

2 Anschaltung der LEU an Relaisstellwerken
2 LEU im Feld/ LEU im Stellwerk (abhangig vom Platzangebot)

ent of Thales

| Umfang und Durchfiihrungszeitraum

» 11 Stellwerke, 160 ZBP
2 Zeitraum: Januar 2016 — Oktober 2017

This document may not b produced, modified, adapted, published, translated, in any way, in whole

THALES GROUP INTERNAL

3 Ref number- date S GROUP CO
Name of the company/ Template : 87204467-DOC-GRP-EN-002 THALES GROUP SECRET
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© Thales 2015 All rights reserved.

without the prior written consent of Thales -

[~

Grundfunktion LEU/ Schnittstellen zum Stellwerk

Unterbringung in Signalkabine bzw. in der Stellwerksinnenanlage abhangig vom Platzangebot

OPEN
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Beispiel LEU in der Kabine

Ref number- date
Name of the company/ Template : 87204467-DOC-GRP-EN-002

Arbeitsschritte

| Installation Kabine und
Baugruppentrager

| Einschlaufen Lampenstromkreis

| Baugruppen ausriisten +
Programmierung

OPEN
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B

Beispiel Stromversorgung im Stellwerk

Daten

] max. mdgliche Entfernung LEU -
Stellwerk 6,5 km

] LEU:

»P
» U

30 ... 50 VA
100 ... 250 VAC

emgang:

emgang:

OPEN
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Beispiel LEU im Stellwerk

F

Ref number- date
Name of the company/ Template : 87204467-DOC-GRP-EN-002

Daten

| max. moégliche Entfernung LEU -
Balise: 5,0 km

] SOB: max. realisierte Entfernung LEU
— Loopmodem: 250m

] SOB: Anschaltung an Do67; Do69;
ELEKTRA-Stellwerken
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orin part or disclosed to a third party

This document may not be reproduced, modified, adapted, published, translated, in any way, in whole

Vereinfachte Anschaltung Hauptsignal/ Vorsignal

- © Thales 2015 All rights reserved.

without the prior written consent of Thales

[©

| Lésung mit reduzierte

| LEU am Hauptsignal montiert und nur dort im Lampenkreis eingebunden

r Funktionalitat

2 Balisengruppe (BG) 1 befindet sich am Hauptsignal

2 Balisengruppe 2 befindet sich am Vorsignal

| Funktion

2 Bei F1 wird am Vorsignal automatisch F1* ausgegeben

2 Bei H wird am Vorsignal automatisch W ausgegeben

| Vorteil: kostenbewusste Losung
| Nachteil: Vorsignal nicht ausgewertet; LEU-St6rung wirkt auf beide BG
o o
]
[ 1] ]
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Verknupfung zu ZSI 127

| Genutzte Hardware identisch zu ETCS L1 LS

| BAV-zugelassener Montage- und Projektierungsprozess bei THALES

» Situationsaufnahme h Auftrag durch Kunde

» Projektierung
» Datenverifikation s Techn. Abstimmungen

2 Materialbeschaffung, Montage

> IBN o Abnahme durch Kunde

| Erfahrungen aus den Projekten

© Thales 2015 All rights reserved.

, » Projektdurchlaufzeit: 9 Monate

2 Einschlaufen BGT in Signalstromkreis: je Lampe 5min (Signal nicht nutzbar)
- 2> IBN LEU/ Balisen: 5 min

%‘

%
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

Zelt fur Ihre Fragen

OPEN
THALES GROUP INTERNAL
THALES GROUP CONFIDENTIAL
THALES GROUP SECRET



B’AR BAHNSICHERUNG




Ausldser und Motivation
Konzept
Realisierungsprozess ZBMS

Herausforderungen & Erfahrungen
in den einzelnen Prozessschritten

Fazit und Ausblick
Fragen




BAR Bahnsicherung Aare Seeland mobil

Risikoanalysen sowie Netzweite Analyse
Ausristungs-/Einsatzkonzepte der Kollisionsrisiken

fur diverse Meterspurbahnen zeigt Handlungsbedarf
ETCS-Knowhow bisher anstehendes Fahrzeug-Refit
auf Planung und Prifung Gelenktriebwagen Be 4/6
beschrankt Aufbau von Knowhow vor
Aufbau von Knowhow dem linien-/netzweiten
Systemintegration «komplett» Einsatz

inkl. Datenprojektierung

anbieten

« Gemeinsam Arbeiten — gemeinsam Lernen und Profitieren »



Grund fur die Wahl des Bahnhofs Tauffelen:
3-gleisig, zusatzliche Abstellgleise und Depot
Kreuzungen, startende und wendende Zige

Hauptsignale mit Funktion «rot blinken bei gestortem BUe»
Personen- und Kieszlige



Angewendetes Konzept:

Gemischte Ausristung mit ZSI 127,
punktformige Uberwachung (UN_P) nach Ausfahrt,
Hardware von Siemens

Ausristung zweier Fahrzeuge Be 2/6
mit Fahrzeuggerat «ZSI 127 Migration»



Melilensteine:

Start Prozessentwicklung 05/2015

Abschluss PGV, BU, Projektierung 06/2016

Montage 08/2016
Programmierung, Werkprifung,

erste Testfahrten 11/2016

zweite Testfahrten (Korrekturen) 04/2017

Abschluss,

Bereinigung Prozess und SiNa Sommer 2017
Kommerzielle Inbetriebnahme abhangig vom Projekt

Fahrzeug-Refit



Ziele im Pilotprojekt:
interner generischer Prozess fur die Umsetzung
von ZBMS-Projekten entwickeln

Tools entwickeln, generischer Sicherheitsnachweis
weitgehend zielsystemunabhangige Datenprojektierung



Prozessschritt 1 — VVorarbeiten

Bahnspezifische Projektierungsgrundlagen:
Festlegung der Bremsparameter, bericksichtige Zug-/Bremsreihen?

Personenzlige
R 135 %

Kieszige voll beladen
A 55 %

Risikoorientierte versus schadensausmassorientierte Ausristung?
Verhaltnismassigkeit gegentber Gefahrdungen im Modus «Rangieren» (SH)

Szenario «irrtimliche manuelle Befreiung am Einfahrsignal»
- zuklnftig nicht mehr bericksichtigen



Prozessschritt 2 — Bauunterlagen

Welche Informationen sollen die Bauunterlagen beinhalten?
Klare Vorgaben flr die Projektierung

Probleme / Fehler in einer moglichst frihen Phase sehen
Bsp.: Linkinggraphik, Dokumentation ortsspezifischer Abweichungen

Verifikation zweistufig:

Topologie, Geschwindigkeiten,
Halteorte, bahnbetriebliches - durch Kunde (Bahn)

Funktionalitaten und Einhaltung der
Prinzipien und Projektierungsregeln =2 interne Qualitatsprifung



HERAUSFORDERUNGEN UND ERFAHRUNGEN




Prozessschritt 3 — Projektierung

Projektierung der Telegramme toolunterstutzt,
ohne Kenntnis der eingesetzten Hardware mdglich

Projektierung der Hardware (getrennt):
Stromversorgung, Kabelanlage, Signalinnenschaltungen

Verifikation der Daten anspruchsvoll:
- viel Knowhow erforderlich (Betrieb, Stw, ETCS, ZSI 127)

- keine «echte Simulation» mdglich,
Verhalten des Fahrzeuggerates nicht immer bekannt,
Lizenzgeberdokumente lassen Spielrdume offen

Ziel:
Automatische Datenkonsistenzprufung
Graphische Ausgabe der Geschwindigkeitsprofile



Prozessschritte 4/5 — Datenaufbereitung, Telegrammgenerierung
Zuordnung der Zugbeeinflussungspunkte (Daten) zur Hardware

Erzeugung der Programmierfiles und Prifprotokolle:

Festdatenbalisen:
Erzeugung und Konversion durch BAR

LEU-Daten:
Erzeugung durch Hardwarelieferant (Siemens)
- Datenaustausch im XML-Format



Prozessschritt 6 — Montage
verschiedenste Problemstellungen auf engem Raum ausprobierbar



enge Platzverhaltnisse, Anordnung der Balisen eingeschrankt



Prozessschritt 7 — Programmierung
Werkprufung Hardware (Ruckwirkungsfreiheit)

Programmierung und Rucklesen der Daten (Checksummen)
—> Priufung Euroloop zeitaufwéandig



Prozessschritte 8 — Inbetriebnahme, Testfahrten
Validierung der Daten im Pilotprojekt noch nicht fertig ausgereift
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Was kann durch Tests nachgewiesen werden?
Korrektes Linking, Linkingdistanzen
- Logdateien aus Fahrzeugrechner
Projektierung des Zielpunktes der Fahrerlaubnis, Befreiungsart

weitere Funktionen wie
Modewechsel, Fahrt bei gestdortem BUe, etc.

Was kann nicht / nicht vollstandig getestet werden?
Statisches Geschwindigkeitsprofil
Reaktionen bei Linkingfehler
Vollstandige Datenkonsistenz fir alle Konstellationen

- durch Validierung der Daten nachgewiesen



Zugbeeinflussung ZBMS im Bahnhof Tauffelen ist funktionsfahig

Generischer Prozess ist praxisgerecht und ermoglicht die
Realisierung von ZBMS-Projekten

Auch mit ZBMS sind risikoorientierte Festlegungen erforderlich,
Restrisiken sind z.T. nur betrieblich beherrschbar

Planung erfordert ein breites, bahnbetriebliches Wissen
Datenprojektierung/-prufung erfordern Bahn- und ETCS-Knowhow
Verhalten auf Fahrzeugseite ist nicht vollstandig spezifiziert

Ausblick:

Verbesserung und Vereinfachung des Prlfprozesses
nachste Anwendung bei CJ in Glovelier geplant



BESTEN DANK
FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT



www.voev.ch/rhb-ftg-zbms-2017

www.utp.ch/rhb-colloque-zbms-2017
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https://de.surveymonkey.com/r/ WPW83JN
https://fr.surveymonkey.com/r/ WP7LL5K

,é Collogue - Contréle de la marche des trains voie métrigue Survey - Internet Explorer

o
"I\_d/" '.\-_/-.' I https: //fr.5u... ,Oj ﬂ S..I +3 Colloque - Contréle de la mar... | |
55 2Lagab (MPEG) £ | Ospizio (MPEG) £ | Samedan (MEPG) 2 | Web Slice+atalog + B - [ g - Seite v Sicherheit ~ Ext

Colloque - Controle de la marche des trains voie métrique

Concepts, projet, migration et expériences pratiques

Chers participants

Nous avons besoin de vos évaluations et de vos conseils pour pouvoir vous offrir des collogues
de haut niveau. Veuillez s'il-vous-plait nous donner dans ce formulaire d'évaluation un jugement
ouvert et honnéte sur le collogue auquel vous avez participé. Vous n'aurez besoin que de
quelgues minutes et vous contribuerez ainsi activement & optimiser la qualité des colloques.

Nous vous remercions par avance pour votre contribution.
Reto Sidler, responsable des installations électriques RhB

—EE= Rhiitische Bahn

Farrovia retica Wiafler retica

1/58
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Erholsame und sichere Heimreise!

RhB — Fachtagung Zugsbeeinflussung Meter- und Spezialspurbahnen 15.3.2017
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