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smartrail 4.0 Wirkungsgefuge — v1.0
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Smart Rail 4.0 E2E Prozess — Level 3 Prozess

Bahnangebot beantragen

Angebots-Mobilitatsentwicklung
(Vertreter Verkehrsarten (EVUs (FV, RV, GV) und ISBs))

- Vertreter Fernverkehr, Planungsregionen, Infrastrukturbetreiber, Begleitgruppe Guterverkehr

>

Angebots-
Mobilitatsentwicklung

Bediirfnisse flir Bahnangebot

; &
A
N

Bund initialisiert die

(Bund)

Ziele fur Ausbauschritte
erheben und beauftragen

Bund hat Ausbauschritte

strategische Planung

beauftragt

Beauftragung erfolgt tber die
Leistungsvereinbarung:

SBB Infrastruktur erbringt Leistungen fir die
kurz- bis mittelfristige Fahrplanplanung fir die
Netze der SBB, BLS und SOB gemass
Vertrag zwischen dem BAV und der SBB. In
Bearbeitung sind aktuell die Jahre 2020-2024,
also 5 Jahrgange.

Ublicherweise werden heute zwei
Fahrplanperioden in naher Zukunft gewahit,
sowie die Fahrplanperiode, die neu in den
Zeithorizont rutscht (t-6 Jahre)

Strategische Planung (NNK) erstellen

Planung und Optimierung Kapazitatsnutzung (Bund)

T
‘

Planung und Optimierung Kapazitatsnutzung
(SBB im Auftrag des Bundes)

.

Koniept
varianten Auswahl der
fur Konzept-
Infrastruktur- varianten
ausbau |
i i
A \/

Vorschlage Genehmigtes
Referenz- Referenz-
konzept konzept

Wi

Vorschlag Geneh-
Fir NNK migter NNK
\

%trategische Kapazitats-
nutzung erarbeiten.

‘Strategische Kapazitats-
nutzung auf Verkehrsarten

- s . Konzeptvariante mit
/fﬁ\\ Kapazitatsbedarf fir Infrastrukturausbau
(L) . .

H\\:/L/HH Ausbauschritte ermitteln ~ ———» erarbeiten
Zeitpunkt fur
Erarbeitung
Bahnangebot

(heute: alle 5 Jahre)

Referenzkonzept mit
Infrastrukturausbau

Referenzkonzept Entwurf

A
(Referenzkonzept) d zuteilen (NNK)
+
Netznutzungs-
Konzept
(NNK)
erstellt

Service Intention
«strategisch gesichert»
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Konzeptionelle Planung (NNP) erstellen und publizieren

Planung und Optimierung Kapazitatsnutzung (Bund)
¥
Planung und Optimierung Kapazitatsnutzung (Vertreter Verkehrsarten (EVUs (FV, RV, GV) und ISBs))
- Vertreter Fernverkehr, Planungsregionen, Infrastrukturbetreiber, Begleitgruppe Guterverkehr :
Planung und Optimierung Kapazitatsnutzung (Auftraggeber / Besteller (EVU, Dritte)) G3
| Entwurf nehm(izung
| NNP
v o | NNP
| ‘ Lésung-  Stellungs- |
§ vorschldge  nahme i
| Lésuaﬁs— Stellungs- 1
Bedarf Kapazitdtsnutzung vorschiage nahme § !
pro FP | |
& Konzeptionelle & . .
> Kapazititsnutzung . Netznutzungsplan erlg;l:::]ten und genehmigen
erarbeiten
= Auftraggeber mochte Netznutzungsplan
) Kapazitatsnutzung fur (NNP)
— Fahrplanperiode erstellt

festlegen
(heute: alle 18 Monate)

Planung und Optimierung Kapazitatsnutzung

Service Intention
«Referen»

Service Intention
«konzeptionell gesichert»
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Kapazitatsnutzung bestellen

&

&
= Kapazitatsbedarf
f‘_) = ,@ erfassen ‘/\ o Kapazitdt priifen und
2o (5 (] > i
s 3 \ \{ bestellen/stornieren
O +
* A
= cﬂé Eroffnung der 11 i | Bestellung
CU N ! © 1
2~ Bestellphase 3 | ; 3 abgeschlossen
3 | i : :
@ | | | |
Bedarf §
§ Offerte Bestellung/Stornierung §
| s |
Kapazitatszuteilung (Trassenvergabestelle) | s Verstandigung
¢ i :
Bedarf Off(:erte
i & &
) & \/ &Anfrage zur Kapazitats- @D o
w - Kapazitat
= nutzung priifen Juteilen
oo @ Bestellphase eroffnen und Bedarf sichern »
C
=)
O Anfrage vom o
5 X-6 Jahre Besteller zur x x Kapazitatsnutzung
E Kapazitatsnutzung erfasst
(0
.-l: ——
N _— —
[¢0] — _—
o E— Nutzung
Q B'edarf o zugeteilt
sichern
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Kapazitatsnutzung optimieren

)

Zu informieren sind: EVUs (in
definierten Fallen) und
Umsysteme

v

Ny

Optimierungsbedarf des Kapazitatsplans:
Periodischer Anstoss der
Optimierungsroutine

(Annahme: alle X Sekunden)

R

s
Neuen
Kapazitatsplan
kommunizieren

A

—

Kapazitatsnutzung

., Neuer
1'Kapazitatsplan
' steht zur
Verfligung

Kapazitdtsplandnderung
tangiert den laufenden
Bahnbetrieb

optimieren

N

N

Kapazitatsplan mit neuer SI Struktur
(Kann folgende Anderungen umfassen:
Ausfille, Neue Sls, gednderte Sls)

o1y}
c
S
N
5 £
c 2 5
h= e  Bestellung einer neuen oder > =
B -
x gednderten Service Intention S s -
ey . . = N
o e Kritische Abweichung zwischen Z 8 Im Normalfall geschieht die
% geplanter und effektiver § S Optimierung automatisch. Bei
fn Kapazititsnutzung i ;3 Sonfje'rféllen ist eine manuelle
<) e  Konzeptioneller Kapazititsplan ist ;0 5 Optimierung denkbar.
2 E bereit fir Optimierung 53 s
L = . Funktionale Einschrankung mit ‘g £
g Einfluss auf Bahnbetrieb © £
- T c ©
5 2 %3
o e =5
o 2 %3
(T —
> a 9 ;%
o0 o T
= 29
=} 8 o
c s 2 Y
) Aktuelles Produktonsabbild N < —
a 9
o) E\::
> —_—
k4
< P
L Kapazitatsplan
Bereitgestellte Anlage I
- — T T T
— = - -
Produktions- Bereitgestellte Planungs- .
. & & Zustandsabbild
abbild Anlage parameter
S - — - - -
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Produktionsvorgabe erstellen

— —
Personal- Fahrzeug-
ressourcen ressourcen
©
\L/ c S
Zeitpunkt fiir Start b 8 -r% =
. @ 3 + O
der Produktion 32 02
. . o o 9
(Trigger ist noch zu &89 % ®
. 2 = &
definieren) E g 23
iz <5
L [N
a
A 4 Y Y
g
A . ) Produktionsvorgabe
g erstellen
Kapazitatsplananderung tangiert A NN
den laufenden Bahnbetrieb
(Infolge Plananpassung miissen
gﬂ die Produktionsvorgaben %
> kurzfristig angepasst werden) §
D 5 <
2 f
v
ER]
2 :\ T
Heel \ - N
2 a n
S~ @ —/) 25
8= N - T -
C = Aktualisierung/Detaillierung der Personalplanung £ %
fb Anderung oder Aktualisierung von < E -
g Fahrzeugeigenschaften (Last, Inhalt, Fz Typ, Besondere < 3
5 Eigenschaften) E
S Fahrbereitschaft des Lokfuhrers g
g e  Anderung der Ladungseigenschaften 9
P
o
3
k4
<

Neue Produktionsvorgabe
steht zur Verfligung

Neue Produktionsvorgabe

Produktions-
vorgabe

_—

Stellwerkseitige Umsetzung der Produktionsvorgabe anstossen

L

Stellwerkseitige
Umsetzung der

A > Produktionsvorgabe
anstossen
Neue Produktionsvorgabe

steht zur Verfligung

Triggerpunkte bezeichnen den Ausldsepunkt flr
die Berechnung von:

- Anfragen fir ILTIS Fahrstrassen

- OME Anfragen

Die Triggerpunkte bestehen immer aus einem Ort
auf der Topologie. Optional kann dieser durch
eine Absolut-Zeit-Bedingung erganzt sein.

Steuerung Infrastrukturelemente
(TMS)

Folgende Daten werden zur Berechnung benétigt:
- geplantes Geschwindigkeitsprofil

- Informationen zu Halten

- Sicherungsregime der Topologie

Anfrageorte
berechnet







Infrastrukturelemente mit aktueller Technologie steuern (Aktuelle Stellwerkgeneration)

a0 > -
c £k N %
5> X = N ILTIS Fahrstrasse
GLJ _g FEJ / anen
S5 n — +
O © O i )
& & E | Zugerreicht Triggerpunkt Neufe Fahrstrr?ssen
Lo fur Initiierung der ILTIS An fagi'_ste tzur
v Fahrstrassenanfrage Verfligung
//777\
-
= —_
3 a Movin
X m Fahrstrassen-Anfrage/ v .g
§ < Lenkdatensatz Moving | | -~ Permission
@ 2 Permission T
©
= =
a 3 o
c C E\ ILTIS Fahrstrasse
2 Q / einstellen
28 — .
Lo Fahrstrassenanfrage Fahrstrasse eingestellt
w trifft ein und MA erstellt

Drive Protection Section Anfrage erstellen (

Neue Stellwerkgeneration)

Prifergebnis inkl.

Begrindung, falls

Anfrage abgelehnt
wurde

DPS Anfrage

) >

Zug erreicht Triggerpunkt

Protection Section

Drive

Anfrage erstellen

fir OMES-Anfrage-
Berechnung

Steuerung Infrastrukturelemente
(TMS)

DPS Anfrage

Steuerung Infrastrukturelemente
(ES)

Ablehnung DPS
Anfrage inkl.
Begrindung

Wenn die OMES Anfrage die
Sicherheitsbedingungen
nicht erfillt, wird TMS-ARS
informiert und die Aktivitat
abgebrochen.

)

V
/=)

= "

@

=
%%
DPS Anfrage prifen
und DPS Command
erstellen

DPS Command

Sicheres
Betriebsabbild
- /

Status
Aussenanlage

AN

&

DPS

Status
Aussenanlage

\ 4

ii%zz Sicheres
Betriebsabbild mit

Status Aussenanlage
aktualisieren

DPS Command-Vorgang
abgeschlossen

Command

Steuerung
Infrastruktur-
elemente (OC)

.

lof)
Infrastruktur-

elemente steuern

Betroffene Infrastrukturelemente

befinden sich im richtigen Status
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Moving Authority erteilen

Die maximale Lange einer
MP ist begrenzt

58

abgeschlossen

(O]
)
Xz
2
o)
o
)
=
o0 »ny Moving Permission
q;.) S E (MP) Anfrage
o = erstellen
To Status der Aussenanlage | [+ ] [~ MP Anfrage erfolgreich
c erfiillt die geforderten Ubermittelt
qe.) Bedingungen der MP
-}
(O]
o+
(%]
Moving Permission (MP) | ____ Ablehnung MP
Anfrage Anfrageinkl. | |
Begriindung
) T
vl —
] —
k> : . —
] Wf.znn die MP An.frage die Sicheres
g Sicherheitsbedingungen | | Betriebsabbild
) nicht erfilllt, wird TMS-ARS MP Command riebsabbiid. Moving Authority
téo informiert undt()jlefktl\éltat Der Negativfall muss (MA)
-] abgebrochen. noch erarbeitet werden.
8}’ (Wenn MA nicht erzeugt
= werden kann.) %
[ 2 os
o Sicheres
oo E | g MP Anfrf.—,uge auf MP Command P> Betriebsabbild mit
c Safety Bedingungen erstellen .
S priifen MA aktualisieren
";,’ MP trifft ein o ES Steuerung
(O]
o+
(%]

MP Command

Moving
Authority (MA)

Steuerung
Bewegungs-
objekte (ES-RBC)

Safety Prifung erfolgen gemass Safety Rules.
Siehe:
https://trace.sbb.ch/polarion/#/project/
SR40_Programm/wiki/70_safety/
SR40_Safety_Rules_for_Safe_Systems_SRSS

Moving Authority

(MA) aus MP
erzeugen und
Ubermitteln

Neue Moving
Authority (MA)
steht zur Verfigung
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Produktionsvorgabe fiir ATO aufbereiten

Journey Profile

Journey Profile
Update steht zur
Verfligung e

(/ \
5 \ 1"
\ /

Neue "l

Produktionsvorgabe

trifft ein

Es sind alle Ziige mit neuer

(oder aktualisierter)

Produktionsvorgabe betroffen

Fir jeden Zug
. ATO Journe
ATO Segment Profile . 4
Profile

ATO Segment
Proflle

Fahrzeugbewegung
(TMS-ATO/TMS-Trackside (TS))

kommunizieren I <:>

Journey Profile Update
tangiert den laufenden
Bahnbetrieb

B > Produktionsvorgabe
/’ fir ATO aufbereiten

ATO Vorgaben erstellt

ATO Journey
Profile

ATO Fahrprofil berechnen

&)

Journey Profile Update
tangiert den laufenden
Bahnbetrieb

Fahrzeugbewegung
(ATO-OBU/TMS-Trackside (TS))

N
v,

Zug neu eingewahlt und
Ortung OK

ATO Fahrprofil

ATO Fahrprofil

Y
Kurz vor Ablauf des A
aktuellen Journey
Profiles

ATO Fahrprofil
berechnen

m|
A

Es sind alle Ziige mit neuer
(oder aktualisierter)
Produktionsvorgabe betroffen

Flr jeden Zug

ATO Segment Profile

Fahrprofil berechnet

ATO Journey
Profile
ATO Segment ATO Journey
Profile Profile
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GOA 2 Fahrt initialisieren

Der Prozess
startet, wenn alle
nachfolgenden
Ereignisse
gleichzeitig gliltig
sind.

&

Daten fiir Bewegung erfolgreich
geladen (Journey Profile,
Segment Profile, Zugdaten)

Tlren verriegelt
(IST Prozess C12)

ATO OBU aktiv und
Diagnostiktest erfolgreich

Fahrzeugbewegung (Fahrzeug Leittechnik)

z

()

Fahrrichtungsschalter in

Fahrtrichtung (IST Prozess E2.2)

ustimmung zur Fahrt (MA)

(notwendige Distanz der MA ist
noch offen) (IST Prozess E2.1)

Der Lokfuhrer erhal
— Countdown auf die

Tlren geschlossen sein missen.

ATO Taste blinkt
nach Freigabe

t einen ?GSS
Zeit, wenn die

ATO—Taste far

Betdtigung
freigeben

Fahrzeug ist fiir
ATO bereit

Fah

ATO Fahrt

Fahrzeugbewegung (Lokflhrer)

Strecke

Es steht dem Lokflhrer frei, ob und zu
welchem Zeitpunkt er die ATO Fahrt

aktivieren mochte.

&)

rzeug ist fir ATO
bereit
ATO Taste
leuchtet nach
Aktivierung
startet permanent

Ublicherweise nach:
- Abfahrtscountdown
- Levellibergang zu GoA 2

ATO Fahrt mit ATO-
Taste aktivieren

Fahrt fur GoA 2
freigegeben

ATO Freigabe
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Automatische Fahrt mit GoA 2 im ETCS Level 2/3 durchfiihren

Fahrzeugbewegung (Fahrzeug Leittechnik)

Der Prozess
startet, wenn alle
nachfolgenden

Ereignisse
gleichzeitig giiltig
sind.

o)
\_/

Zustimmung zur Fahrt
(MA) (IST Prozess E2.1)

Personelle Bereitschaft
(IST Prozess: Personal bereit (A) & IST

Prozess: Dienstiibergabe
abgeschlossen(E1))

()
\

Fahrzeugtechnische
Bereitschaft (IST Prozess (B))

@
Kundendienstliche Bereitschaft
(gemass Fahrdienstvorschriften)

A 7\
= —)

(IST Prozess (C))

Massnahmen fir
Bewegungen mit besonderen
Eigenschaften abgeschlossen

(—
Connectivity Anforderungen
erflllt (Data/Voice)

(IST Prozess B2 & B6)

/( H\)

—P> —

NS

Lokalisierungsanforderungen
erfullt

(O

s

()

Anmeldung am Automatic
Driving Mode oder Full
Supervision Mode

()
\_

ATO Fahrprofil

-
\_/

Fahrt fur GoA 2
freigegeben

Wenn ein
fahrplanmassiger Halt
erreicht wird, fallen
folgende Bedingungen

weg:

- Kundendienstliche I
Bereitschaft \\
(gemass \
Fahrdienstvorschriften) \\
- ATO Freigabe \

Die Aktivitat lauft
kontinuierlich bei

Zwischenereignis

Dem Lokfiihrer ;’
wird immer die ||
aktuelle Lage mit ||
Geschwindigkeit, |
Zugkraft und
Bremskraft sowie
eine Vorschau der
ATO Handlungen

jedem Zug bis
abbrechendes

eintrifft.

Bewegung gemass
ATO Fahrprofil
umsetzen

- |

angezeigt.

le
L,
&/
g 'O’o
e
Ss

) ATO Fahrt regular
beenden

Transportleistung oder
Teiltransportleistung
erbracht

Zug erreicht einen

\/

—)Mbgliche Ereignisse, die, die GoA 2

fahrplanmaéssigen Halt (nicht
Signalhalt)

Fahrt beenden:

- Connectivity Unterbruch

- Unterbruch Lokalisierung

- Ausfall ETCS

- Zustimmung zur Fahrt fallt weg

- Stillstand des Fahrzeugs

- Eingriff der Sicherheitseinrichtung
- Bedienung des Fahrschalters durch
Lokfuhrer (In diesem Fall findet keine
Ubergabe der Steuerung statt,
sondern der Prozess startet mit

«Lokfiihrer will mit GoA 1 fahren»
- ATO Fehler

IST Fahrprofil

Produktions-
abbild

o R

—_

ATO Fahrt
abgebrochen

Abweichungen zu Soll-
Fahrprofil werden in der
Optimierung festgestellt.
Bei Bedarf werden
automatisch oder im
Ausnahmefall manuell
Massnahmen getroffen.
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Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfiihren

ATO Steuerung fordert Lokflihrer zur
Ubernahme der Fahrzeugsteuerung auf ><

Lokfiihrer will mit GoA 1 fahren /* Zustimmung zur Fahrt

(jederzeit moglich) bedingt: )
- Massnahmen flr

Bewegungen mit
besonderen Eigenschaften

Abfahrtszeitpunkt erreicht (wird
durch Countdown angezeigt) | | apgeschlossen

X - Connectivity
<J> Anforderungen erfullt

Zustimmung zur Fahrt
(MA)

Lokalisierungsanforderung
en erfullt

Fahrzeugbewegung (Lokflhrer)

Der Prozess kann
nur ausgefiihrt
werden, wenn alle

{g
a0 Vey
= . .
/ \ %;S Fahrzeug g ),

3 | steuerung an (033
%D (M Lokfiihrer GSS
q;,) 8 - Ubergeben Wenn der Lokfiihrer die
o ATO Fahrt ¥ ATO Fahrt Fah X icht i
o0 <C beebroch | beebroch ahrzeugsteuerung nicht im
S — abgebrochen i abgebrochen vorgesehenen Zeitfenster
GNJ Ubernimmt, fordert ATO eine
_E Bremsung bis zum Stillstand
B Ubernahmeaufforderung an.

% Fahrzeugsteuerung

\ > |
@' = Ubernehmen

Fahrzeug bedienen und Gberwachen und Fahrweg beobachten

Abfahren/ in
Bewegung setzen

Fahren Anhalten
Transportleistung
oder
~ Teiltransportleistung
erbracht

nachfolgenden
Ereignisse
gleichzeitig gliltig
sind.

Fahrzeugtechnische Bereitschaft

()

T

Kundendienstliche Bereitschaft
(gemass Fahrdienstvorschriften)

Der Abfahrcountdown wirkt direkt auf die
kundendienstliche Bereitschaft, indem er
zeigt, wann die Turen verriegelt sein
mussen. (Die Turschliessung erfolgt im
Rahmen der Erstellung der
kundendienstlichen Bereitschaft)

Movement Authority

----Steuersignal des Fahr-/Bremshebels-----

Anzeige zu Geschwindigkeit, Zug-/Bremskraft

Meldung zu Bewegungsabbruch

Steuerung Infrastrukturelemente (APS%RBC)

Fahrzeugbewegung
(Fahrzeug Leittechnik)

Fahrzeugleittechnik
erhalt
Fahrschaltersignal

N

w/ - Ausfall ETCS

=
e

Bewegung gemass

i
i
i
|
&

i

7 Lokflhrer Gber

P Bewegungsabbruch X
informieren
Transportleistung oder

Teiltransportleistung

abgebrochen

Mogliche Ereignisse, die, die Bewegung
abbrechen:

\ - Connectivity Unterbruch

| - Unterbruch Lokalisierung

- Eingriff der Sicherheitseinrichtung

Fahr-/Bremshebel
umsetzen »

O

IST Fahrprofil \\\D ATO

Produktions-
abbild

Transportleistung oder
Teiltransportleistung

Aktivierung erbracht

Fahrt fur GoA 2
freigegeben
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