Une etape importante
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—) Atelier

«Zoom sur FERTMS et la signalisation en cabine»

 Du systeme ETCS L2 en Suisse a la stratégie ERTMS
« Concepts de déploiement de la SCab a BLS et aux CFF
« Signalisation en cabine sur la ligne Bern—Schwarzenburg

Colloque «La mobilité et les transports publics de demain» | 14 mai 2025 SCab: signalisation en cabine avec ETCS L2
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—Q0O Qu’est-ce que la signalisation en cabine avec ’'ETCS L2?

Eurocab

Systeme de
commande

Enclen-

chement

Eurobalises

Systeme standardisé de
contrOle des trains en Europe

Aucune signalisation extéerieure
active

Liaison continue voie-véhicule

Transmission ininterrompue de
la position et de la vitesse du
véhicule

Envoi de 'autorisation de
circuler et des consignes de
vitesse au véhicule puis
controle par le calculateur du
véhicule
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—Q Des premiers pas avec 'ETCS L2 a la planification d’un
déploiement en Suisse.
2002 2007 2015/2016 2017/2018 2020 Concepts
Ligne pilote Rail 2000 et Saint-Gothard Lavaux, Tunnel de finalisés de
Zofingen— tunnel de base et lignes Giubiasco base du déploiement
Sempach du Lotschberg d’accés et Valais Ceneri de la SCab
38
o c
S o
W 2000 2005 2010 2015 2020 2025
- ® ® ® ® ® >
n c
8_9 2023
[oRS Mise & jour de la
L % stratégie: «<ETCS L2
‘CCI':-’ Fin des années 1990 2006 en principe»
Choix du systeme Décision de 2019 2021
ETCS L2 sur les migration du Réorientation de 'OFT Stratégie ERTMS: systeme
nouvelles lignes a 200 réseau central vers Réduction de la vitesse ETCS L2 «déployé
km/h TETCSL1LS eu égard a la SCab conformément aux besoins»
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—QO Amelioration potentielle de la capacité et de la stabilite
grace a la signalisation en cabine avec 'ETCS L2.

= Ablosung von Sicherungsanlagen
@ und mobiler Zugkommunikation mit
aktueller Technologie

@?\ Internationale Interoperabilitat mit
M@ Standard ETCS-Ausrustung

Verzicht auf Aussensignale

klrzere Blockabschnitte moglich

Wegfall fester Vorsignalabstande

@ Basis fur weitere Assistenzsysteme
und Automatisierungen

sofortige Umsetzung der
Fahrtbegriffs-Aufwertung
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ferroviaire a I'aide (aussi) des nouvelles technologies.

Objectifs
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Mehr Zuge auf bestehender Infrastruktur
Flexibilitat bei Angebot und Anlagenanpassungen
Robustheit / Zuverlassigkeitim System
Beherrschung des Substanzerhalts

Wirtschaftlichkeit & Betreibbarkeit des Netzes

notamment réalisation de I'étape d’aménagement PO 2035

Exemple: le systeme ETCS L2 était requis dans le cadre du projet
d’'offre «Pied sud du Jura»

Stabilité de I'’horaire

wbls

erbindet.
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L’OFT invite les chemins de fer a déployer la
stratégie ERTMS sur le réseau interopérable.

Courrier d'information sur la stratégie ERTMS

envoye par 'OFT a la branche en décembre 2023

Enrgie und Kormunication UVEK.

Schwe zerische

Condaderation suisse
o Bundesamé fir Verkehr BAV
. Agtsilung Infestrukur

An die Empfanger gsmass
untenstehender Liste

Gaschifsnummer BAV:
Geserafisal:

e Zeichen:

tigen, Datum der letzien digitalen Signatur

Informationsschreiben ERTMS-Strategie Stand 2023 des BAV.

Sehr geehrie Damen und Hermen

Das BAV hat unter Einbezug der Bahnen und der Industrie die Strategie fir das Eisenbahnverkehrsleit-
system (ERTMS) aktualisiert

Die ERTMS-Strategie Stand 2023 ist auf der BAV-Website in den Landessprachen Deutsch und Fran-
zosisch abrufbar.

Abgestimmt mit der Branche und der Entwicklung in Eurcpa hat das BAY mit der aktualisierten ERTMS-
Strategie festgelegt. dass bei allen Emeuerungen von Sicherungsaniagen bzw. bei Neubauten im Rah-
men kiinfiger Ausbauschritte die Fiihrerstandsignalisierung als zentrales Element von ERTMS in stan-
dardisierter Form umgesetzt werden soll. Damit soll das heute mit verschiedenen Systemen ausgestat-
tete Netz vereinheiticht werden. Ein weiterer wichtiger Bestandteil ist der Zugfunk_ Hier hat die Industrie
angekiindigt, dass sie die bestehende GSM-R-Technik mittelfristig nicht weiterverfolgen wird. Wiederum
in Abstimmung mit der Entwickiung in Europa bekennt sich das BAV zum Ersatz durch dis FRMCS-
Technolagie

Fiir die Infrastruktur und die Fahrzeuge ist bis 2025 hierzu eine Migrationsplanung in Form von Teilnetz-
und Linienkonzepten zu erarbeiten, welche unter anderem einen Zeitplan und eine Priorisierung enthal-

ten wird sowie die i mit dem Ausri der Fahrzeuge, die Abldsung von
GSM-R durch FRMCS sowie die it des ichtigt und autzeigt
Das BAV finanziert die nétigen bei der und den igen zur Umset-

2ung der ERTMS-Strategie im Rahmen der bestenenden Instrumente:

- Die Ausriistung fiir die Fil bei von Siche-

I die Kredite finanziert, welche in den Leistungsversinbarungen zum Betrieh
Bahninfrastruktur fir diese Anlagengatiung vorgesehen sind
i i bauten wird dber die Kredite fir

ziert

s bestellten regionalen (RPV) erfolgt die \g der
r die RPV-Kredite

fitur werden uber die Leistungsvereinbarungen zum Betrish und Substanzer-
ur mitfinanziert

d Gterverkehrs sind durch die Bahnen entsprechend zu modernisieren

b dariber hinaus far die Fahrzeuge im Rahmen einer befristeten Systemau.
S-spezifische, anteilige Zusatzfinanzierung moglich ist.

diniert die Erreichung des ERTMS-Zielbilds Dber den in der ERTMS-Strate-

en der im Rahmen der und im Hinblick
ibsrarbeitet, mit Ertauterungen erganzt, sowie bzgl. Federfuhrungen vervol-

die Umsetzung der Eneichung des ERTMS-
ur und die Fahrzeuge anzugehen. Bis 2025 sind Teiinetz- und Linienkon-

ETCS und Zugkommunikation unterstiitzen diese Arbeiten im Rahmen der

ortieren dem BAV periodisch den aktuellen Stand inrer Massnahmenumset.

r Auskinfte zur Umsetzung der ERTMS.Strategie zur Verfligung

Spekh Putod OUNO

-

Source: OFT
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Concept de
déploiement
de la SCab
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2025 2030

Temps

Optimisation du
systéme actuel

wbils

verbindet.

La stratégie ERTMS état 2023 requiert pour 2025 un concept de déploiement de la signalisation en cabine.
Une étroite coordination avec les développements européens (DG MOVE, ERA, EU-Rail) est nécessaire.
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—O Déploiement de 'ERTMS: priorité aux systémes de
signalisation en cabine (SCab).

Umsysteme

Kernsysteme
FSS/ETCS L2 "
EVU/ i ATO
Fahrzeughalter 3
N
g [r—
=
o &0
5
Infrastrukturen Leittechnik 2 -':-; Assistenzsysteme
p— (72]
(t9)
= i ) £
Prozesse & Systeme i

Thess Connectivity
Digitalisierung, Daten,
Vorschriften, etc.
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—Q Invitation de ’OFT: déployer ’TERTMS avec la SCab et
mettre au point les concepts correspondants.

Strategie ERTMS de I'OFT

« «Utilisation de la signalisation en cabine pour les nouvelles installations et les renouvellements
d’'installations existantes. Une signalisation optique ne peut étre mise en ceuvre que dans des cas
exceptionnels et justifiés.»

« «Un concept contraignant de déploiement de la signalisation en cabine sur le réseau principal et
complémentaire interopérable doit étre élaboré d’ici a 2025.»

En mettant au point les concepts de deploiement de la SCab, les chemins de fer poursuivent les
objectifs suivants:

» respect des prescriptions relatives a la stratégie ERTMS de 'OFT

* mise au point de bases de planification fiables et coordonnées pour les Gl et les ETF/détenteurs de
véhicules

« élaboration d’'un concept de déploiement de la SCab a I'échelle nationale spécifique au chemin de fer
« présentation des ressources financieres requises pour le déeploiement de la SCab
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—O Prémisses a I'appui, BLS a mis au point un «scénario de
base» pour le déploiement de la SCab et I’a évalué.

Prémisses

Utilisation dela SCab pour ~+ Coiitdu projet = valeur de remplacement + . Exceptions au passagea la SCab:

de

SMBILB et Oberburg en raison cu
© etles renouvellements Ee manque de véhicules pourvus d'un
2 dinstalitions exstantes Eauipementde SCab
s < . Valeur de remplacement = nombre d'éléments
D fl n | r 3 SCab & implémentersur (aciifs)  co0t de rélément o Transition vers ETCS L2 sur ’ .
g Tansemble du réseau avec faite seulement aprés I'équis
ETCS et FRMCS . Equipement s possiblestr lensemble des completdu LBT
lignes/réseaux partiels (transitions de Level a

d | Ecare au minimom)
cooraonner les c sTocsprEmsva - e — = =
FRMCS attendues au entte 2029e1 2035
, . d premier semesie 2023
. . o ) o S Voyageurs
° «Dual Mode» coté véhicule en (ETCS et FRMCS seulement) dés 2037
ITI | Phase de transiton

Remplacement des vehicules de la flotte
NINAVLGtschberger entre 2032 et 2037

Mise hors service du GSM-R fin 2035

Radio
sol-trains

«Basis- Szenarion

véhicule

Fin de la période de transition pour la flotte
NINA/L6tschberger (sauf éventuellement pour la
radiotéléphonie via un apparel [mobile])

es qJént a I'affectation des véhicules de la flotte

s e 0Lz

Déduction d’un
«Sscénario de
base»

T BT B

Identification des points a surveiller
| o

Mise en évidence des
différences avec
I'affectation projetée des

véhicules de la flotte Identification des
«écarts»/«points a

surveiller»

St Koot Sl Bty

Spubon Ui 01 FRLCS ___ VY

sElaboration de propositions de solution

Flalle

5  Zufahrt Werkstatte a) IBN ETCS L2 im Stellwerkcluster Spiez nicht vor 2037 (ABN
Spiez NINA/Lotschberger)

b) Zukunft Tm 234 (Ameise) im Rahmen der Flottenstrategie BLS-
I und Strategie CO2-neutrale Flotte 2040 Gberprifen

- . 9  Ausriistung a) Umriistung NINA/L6tschberger nur fur Sprechfunk und Einsatz
E | abo ratlon de NINA/L6tschberger von einfach zu integrierenden Geraten und Fahrzeugeinsatz
mit FRMCS auf FRMCS-Rollout anpassen
p ro pOS |t| 0 nS d e 13 Abstimmung a) Weiterbetrieb Stelwerk durch lebensverlangernde
Stellwerkersatz mit bis Ende V LBT
I t' Grossprojekten o STW-Ersatz BERG hat immer vor Ende Sanierung Mitholz
SO u Ion zu erfolgen (End of Life)



wbls

—QO Le concept de déploiement prévoit une transition de

'infrastructure BLS

Etape CP

2025-2028
2029-2032
2033-2036

2037-2040

2041-2044
2045-2048
2049-2052
2053-2056
2057-2060

Mise a
niveau SCab

Codt du projet

(hors amort.
théor.)*

CHF 17 millions

CHF 0 million
CHF 84 millions
CHF 67 millions
CHF 68 millions
CHF 67 millions
CHF 89 millions
CHF 78 millions
CHF 28 millions

CHF
498 millions

(exkl.)

Neuchitel

Amortissements

théoriques

anticipés (< LC4)

CHF 0 million

CHF 0 million

CHF 4 millions

CHF 10 millions

CHF 2 millions

CHF 4 millions

CHF 4 millions

CHF 12 millions

CHF 0 millions

CHF 36 millions

# éléments

191

959

930

908

823

1052

1084

396

6343
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2060 au plus tard.

Legende:
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_ ERTMS Custer FSS
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{7 7 " Bastehende FSS (Stand 20%0)
R s il
Stand: November 2024

Les données de mise en service
de l'infrastructure des CFF ainsi
gue les transitions de Level sont
coordonnées avec
CFF Infrastructure.

Le colt du projet repose sur la
multiplication du codt de I'élément
(valeur de remplacement) par le
nombre d’éléments IS par période.

Le tunnel de base du Lotschberg
fait partie de l'inventaire SCab
(aucune «mise a niveau SCab»
nécessaire).
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—QO La «meilleure variante» est équilibrée quant a
I’évaluation et au volume de projet futur.

Evaluation du scénario Déployabilité | Volume de projet IS

120
N T 100
Planifiabilité/ O bisheriae SA
~ epea 2 = 80 Isherige -
déployabilité = Projektvolumen
> ¢ 60
£ m SA-Projekte LSS
Amélioration de la Répercussions sur = 40 I I
. ’” 2
production I'infrastructure £ 20 SA-Projekte FSS
S
S S8 P S P S
2 iond S S I AR RN A N R
Prévention des S S SR S, S, S S S S S S S S &
ransformation Exploitabilité . .
trans o’h_atlo s du ploitabilité Zeitraum [LV-Periode]
véhicule
Prévention des Type de lignes 14
aménagements de (interopérables/sec 12
I'infrastructure ondaires) 10 10
6
3 3 4
0
% © o x ® © N
5 Kl K& & M X @ K &
o o 1 A N o AV
o & & & > & F & K3
P P P P P P P P P

Prise en compte des transitions de Level ETCS L1 LS <> L2 au sein de BLS Réseau
et entre BLS Infrastructure et CFF Infrastructure
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—Q Un calendrier a également été établi pour la migration
vers le FRMCS.
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—QO Il y a peu de conflits entre I’affectation du matériel roulant
et la mise a niveau SCab de l'infrastructure.

Conflits

Flotte

Nceud de Neuchatel (CFF, MES

12/2034)
Affectation NINA/Lotschberger
Impossible

2030 2035

jusqu’en
2037

NINA/LOtschberger

MIKA

Voiture de commande nav. autos

Re 465
GPX

2040

jusqu’en

2045

jusqu'en
2042

jusqu’en
2042

2045

Locomotives Cargo

Véhicules de service Infrastructure

Ligne de faite du Létschberg (MES 12/2035)
Nav. autos + Re 465 sans ETCS pour I'instant

2050

> 2050

jusqu’en
2056

variable

variable

Seelinie (MES 12/2052)
GPX sans ETCS (quatre ans avant la fin de vie théorique)

Aucune transition vers ETCS, seulement phonie FRMCS en
2035-2037

Transition vers ETCS Baseline 4 et FRMCS jusqu’en 2034
Mise a jour vers ETCS Baseline 4 et FRMCS jusqu’en 2035

Transition vers ETCS Baseline 4 et FRMCS jusqu’en 2031

Transition vers ETCS Baseline 4 et FRMCS jusqu’en
2032 si nécessaire?

Aucun refit ETCS, seulement phonie FRMCS jusqu’en 2035

Transition vers ETCS Baseline 4 et FRMCS jusqu’en 2035

Mise & jour vers ETCS Baseline 4 et FRMCS jusqu’en
2035 (hors Tm 234)
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—O Synthése des projets liés aux IS et aux véhicules.

MES 12/2035

MES 12/2028 FAITE L2
Projets BSB L2 MES 12/2040
d InSFaIIaTUQnS BN | MES 12/2039
de sécurité
MES 12/2038

Etude de projet Fin de vie GSM-R
Radio | NN R

sol-trains @ @ Capacité opérationnelle industrielle selon STI FRMCS seulement
MUTZ jusqu’en 2042 environ
Projets Nav. autos jusqu’en 2042 environ
flottes , ,
Re 465 jusqu’en 2042 environ

Derniére date possible pour le début du chantier FRMCS Exploitation avec ETCS Baseline 4 et FRMCS dés 12/2036

Autres L cwpenencompledisr [}
projets



Identifier les
conditions-cadres

Créer une vue
d’ensemble

Identifier la marge de
solution

—QO La méthodologie des CFF inclut des noeuds complexes.

Adapter la
planification

Precision ou information
complémentaire ajoutée
aux prémisses

.

Création des clusters
d’enclenchement

Identification des «points a
surveillers

Matériel roulant

Migration de la flotte et
planification de I'affectation des
principales ETF ou de la ligne

Projet CFF |

Création d’'une vue d’ensemble du
projet avec les éléments essentiels a
la SCab

Adéptation possible de I'affectation
de la flotte?

Données essentielles et
visualisation
_/

<L

Déploiement du projet réaliste et

y  Onsingen

La Fertidre s

b, 4"~ Représentation des
= possibilités dans des
scénarios

uuuuuu

» Yverdon-

VVVVVV
tos-Bains

Formation de réseaux partiels

Affectation du
matériel roulant

Base de planification
et adaptation des
projets

N\ 4
7/ N ;




—O Plan dela mlgratlon aux CFF prlorlte d’iC| a 2040.
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—Q0 Quels sont les défis arelever dans le cadre de la

migration?

K,

Un laps de temps tres serré pour la
migration de tous les véhicules vers
'ETCS et FRMCS sans produits a
maturité sur le marché

¥ e )

Un remplacement obligatoire du
GSM-R par le FRMCS

Une solution systeme globale requise
pour un concept de déploiement de la
SCab réalisable et financable

Une preuve de I'aptitude a répondre
a des exigences élevées en matiere
de fonctionnalité et de dynamique de
conduite

Une maitrise requise de la capacité
d’évolution de 'TERTMS en tant que
systeme ICT décentralisé

{{""A S e
Une capacité de mise a niveau SCab
économique requise pour les
nouveaux troncons optiques



—) Atelier

«Zoom sur PERTMS et la signalisation en cabine»

 Du systeme ETCS L2 en Suisse a la stratégie ERTMS
« Concepts de déploiement de la SCab a BLS et aux CFF
« Signalisation en cabine sur la ligne Bern—Schwarzenburg

Colloque «La mobilité et les transports publics de demain» | 14 mai 2025 SCab: signalisation en cabine avec ETCS L2



wbls

-0 Nous mettons en place une
ligne régionale perenne vers
Schwarzenburg a l'aide de
solutions standardisées.



Lighe

Déploiement

Exploitation
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—QO Depuis 1982, les installations de sécurité fonctionnent de
maniere fiable. Leur durée de vie touche maintenant a sa fin.

1907 1982 2028 2074

Colloque «La mobilité et les transports publics de demain» | 14 mai 2025 25
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—Q Comptant peu de poles d’échanges, cette ligne régionale a
simple voie est exploitée depuis avril avec une flotte de MIKA-S.

e - Ligne régionale rurale a simple voie
* Intersections etroites a Koniz et Mittelhausern
 Nombreux passages a niveau

Déclivité et rayons serrés
Installations de sécurité en fin de vie

BNFI: Bern Fischermatteli
LBF: Liebefeld
KOE: Kbéniz
GAS: Gasel
NS: Niederscherli
MHN: Mittelhdusern
SBR: Schwarzwasserbriicke
LH: Lanzenh&ausern . : L ?

SCBG: Schwarzenburg < ., . e

v . 4 . .

km 20972 (RS scae [t

Colloque «La mobilité et les transports publics de dem; 26

Photo: Markus Seeger
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—Q Cette ligne présente divers défis dans le cadre du projet
de remplacement des postes d’enclenchement.

ETCS L2 sur une ligne
réegionale

Nombreux
passages a niveau

Distances de glissement
Insuffisantes

Nouveaux
sites techniques

Caniveaux a cables
vétustes

Absence de réseau
de données mobiles



Ligne

Déploiement

Exploitation
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—) Le calendrier est ambitieux: nous voulons mettre en
service un poste d’enclenchement centralisé fin 2028.

des
2025 2026 2027 20238
 Acquisition « Décision PAP  Construction « Tests
e Soumission * Prototypes,  Montage e Formation
PAP laboratoire * Exploitation

=



—QO Pour la premiere fois en Suisse, une installation est
équipée de la version 2.1 du systeme ETCS.

« Technologie actuelle nouvelle pour la Suisse (version 2.1 du systeme)
« Deéveloppement du savoir-faire en vue du déeploiement ETCS L2
« Condition préalable aux transformations en vue d’une

wbls

Flotte
cadence au quart d’heure jusqu’'a Niederscherli -
unk Aussen
: L : . — - |_ _ _ anlage
« Collaboration étroite avec la gestion ferroviaire CFF, ' .
le gestionnaire du systeme ETCS et le SOB : RBC Stellwerk
* Fournisseur: Siemens Mobility :
 Coordination avec la flotte via le concept de deploiement , Leittechnik
de 'TERTMS L 4 - —

RCS/TMS
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—Q |l existe des défis fondamentaux a relever pour lesquels
le systeme ETCS L2 est avantageux.

Commande des

passages a niveau Trains au départ Véhicules (Baseline 3)

Course en direction d’un
Entrée simultanée signal a I'arrét (courbes

de freinage) :}

Sortie selon
signalisation extérieure



Ligne

Déploiement

Exploitation
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—QO L’équipement est coordonné avec la planification de la
flotte de véhicules.

« Flotte moderne de RER «MIKA» et pas de trafic Cargo
« Ligne adaptée aux futures courses d’'essai et d'homologation ETCS
* Nouvel equipement de la ligne annonce (Network Statement 2024)

Planification de la flotte : : .
L Communication
de véhicules Homologation



wbls

—() Une utilisation efficace et sire de lI'installation des sa
mise en service est essentielle.

La technologie implique un changement pour les différents opérateurs:

« chefs-circulation avec un nouveau systeme de gestion de I'exploitation

* mécaniciens avec signalisation en cabine de conduite

« personnel d’entretien dans la région de Schwarzenburg désormais avec
ETCS L2

Implication précoce Communication Formation
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—Q Laligne va continuer a se développer.

Cadence au quart
d’heure jusqu’a
Niederscherli

Version 2.3 du systeme Expéerimentation de
et FRMCS systémes d’assistance

=

... et leréseau ETCS L2 continue de croitre conformément au concept de
déploiement de la SCab



Lighe

_# et il L Photo: Markus Seeger

Déploiement

Leittechnik

RCS/TMS

Exploitation
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—0 Atelier

«Zoom sur ’ERTMS et la signalisation en cabine»

v Du systeme ETCS L2 en Suisse a la stratégie ERTMS
v' Concepts de déploiement de la SCab a BLS et aux CFF
v _Signalisation en cabine sur la ligne Bern—Schwarzenburg
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—0 Résumé de I'atelier

« ETCS L2 en Suisse
Des premiers pas il y a 23 ans a la strategie ERTMS

« Concept de deploiement
Sceénario de migration realisable, axeé sur les installations de sécurité et
Intégrant les véhicules, comme base de planification

« Conditions préalables a la realisation
Planification globale ayant force obligatoire, exécution efficace et question du
financement définitivement clarifiée

« Signalisation en cabine vers Schwarzenburg
Ligne régionale pérenne avec des solutions standardisées pour la premiere
fois en Suisse avec la version 2.1 du systeme



Ulrich Roth

Patrik Kaufmann
FlorianKappler.






