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1 Einleitung

1.1 Zweck des Dokuments

Das Systemkonzept AWAP+ gibt eine Ubersicht tiber die Grundsatze und Ansatze bzw. die Funktionen
und die technischen Systemkomponenten des Systems AWAP+. Es wird die prinzipielle
Systemarchitektur des Systems AWAP+ dargestellt, wobei die einzelnen grundlegenden Funktionen
bestimmten Systemen bzw. Systemkomponenten zugeordnet werden (siehe AWAP+
Vorvorstudienkonzept [REF0190]).

AWAP+ ist die dritte und letzte Phase des Gesamtvorhabens MWA-AWAP, die im Programm SmartRail
4.0 realisiert und umgesetzt wird.

Hinweis: Das vorliegende Systemkonzept AWAP+ stellt einen Erstentwurf dar, der vorwiegend auf
Informationen des aktuellen Arbeitsstands von Dokumenten zu Systemkomponenten aus SmartRail 4.0
basiert. Die Erhebung der AWAP+ Funktionen, beschrieben in Kapitel 3, erfolgt in Abstimmung mit den
SBB.

1.2 Geltungsbereich

Das vorliegende Systemkonzept AWAP+ wurde im Rahmen des Projekts AWAP+, welches ein
Teilprojekt des Projektes SmartRail 4.0 der SBB AG ist, erstellt.

Das Systemkonzept AWAP+ ist fir die Realisierung und Umsetzung des Systems AWAP+ gltig.
Der Kontemplationsrahmen fir die Projektphasen wird wie folgt definiert:
e Betrachtungsgegenstand: Systemeinfiihrung AWAP+

e Betrachtungszeitraum: Entwicklung und netzweiter Rollout AWAP+ (aus aktueller Sicht bis zum
Rollout 2029) und der Betrieb des Systems bis zur Stilllegung und Entsorgung

e Betrachtungsstandpunkt: Aus Sicht der Rail Expert Consult GmbH im Auftrag der SBB AG

1.3 Gultigkeit, Freigabe und Aktualisierung des Dokumentes

Der Autor des Dokuments ist flr die Erstellung sowie Aktualisierung des Dokuments verantwortlich und
muss die Freigabe des Dokuments veranlassen.

Die Regelung der Dokumentenablage und Freigabe ist im Dokumentenmanagementplan [REF0070]
beschrieben, wie auch die Richtlinien der Aufbewahrungspflichten.

1.4 Struktur Dokument

Das vorliegende Dokument AWAP+ Systemkonzept ist folgendermassen strukturiert:
e Zu Beginn werden die AWAP+ Kernaspekte definiert.

e Anschliessend wird das zugrundeliegende Funktionsmodell von AWAP+ dargestellt und
erlautert.

e Zuletzt werden die AWAP+ Systemarchitektur mit den entsprechenden SmartRail 4.0
Systemkomponenten und deren Schnittstellen und der AWAP+ Systemumfang skizziert und

beschrieben.
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2 AWAP+ Kernaspekte

In diesem Kapitel werden die AWAP+ Kernaspekte erlautert, welche im Rahmen des Projektes AWAP+
eingeflihrt werden.

2.1 Einbettung von AWAP+ in die Systemstruktur der SBB

Das Projekt AWAP+ ist Bestandteil des Vorhabens SmartRail 4.0 der SBB. Hauptaufgabe von
SmartRail 4.0 ist es, die gesamte Leit- und Sicherungstechnik (LST) der SBB durch Automatisierung
und Zentralisierung zu modernisieren. Dafur soll z.B. die Funktionalitéat aller bisherigen ca. 500
Stellwerke (STW) in etwa 2 bis 4 Rechenzentren zentralisiert werden, in welchen mehrere Instanzen
von ETCS-STW (ES, engl.: El) geblndelt werden. Nicht-sicherheitsrelevante Funktionen sollen aus
diesen ES ausgelagert werden.

Neben AWAP+ werden fur SmartRail 4.0 unter anderem noch folgende Vorhaben durchgefihrt, die
gleichnamige Systeme hervorbringen:

e Traffic Management System (TMS)
e Automatisierung der Projektierung / TOPO (AMP/TOPO)

e Genau lokalisierbare, sichere und allgemeinverwendbare Endgeratetechnik fir die
Bahnproduktion (GLAT)

Die Einfihrung dieser Systeme bei den SBB ist Voraussetzung fir das System AWAP+, da sie ihm als
essentielle Umsysteme dienen. Die fir das System AWAP+ relevanten Umsysteme werden in Kapitel
4.2 beschrieben.

2.2 Ziele und Nutzen von AWAP+

Grundsatz: Die wesentlichen Ziele und der angestrebte Nutzen von AWAP+ basieren grundsatzlich auf
jenen von AWAP-Light. Durch das Projekt AWAP+ sollen diese Ziele und der Nutzen weiter optimiert
und weiterentwickelt werden, um die Automatisierung von Warnprozessen betreffend Effizienz und
Sicherheit zu perfektionieren.

Die Einfihrung von AWAP+ hat folgende Ziele und Nutzen (siehe auch [REF0190]):

e AWAP+ ist die dritte und letzte Phase des Gesamtvorhabens MWA-AWAP. AWAP+ ist das
Nachfolgeprojekt von AWAP-Light (2. Phase) und soll die dort durchgefuhrte Verbesserung der
Warnprozesse auch in der neuen Architektur von SmartRail 4.0 zur Verfiigung stellen und im
Kontext dieser neuen Architektur weiterentwickeln. Daftr wird unter anderem ILTIS als
Stellwerkstechnologie ersetzt, anstelle fixer Blockabschnitte werden Moving Blocks fiur die
Signalisierung umgesetzt.

e AWAP+ soll den vorwiegend digitalisierten Prozess der Planung und Uberwachung von
Arbeitsstellen weiter in den SBB verankern. Die Kosten sollen durch vollstandige Erfassung,
zentrale Planung und Automatisierung von Arbeitsstellen erheblich sinken und die Sicherheit
soll steigen.

e AWAP+ soll die Planung und den Betrieb von Arbeitsstellen mit dem Bahnbetrieb effizienter
koordinieren, um den steigenden Bedarf an Unterhalt und Arbeitsstellen zu ermdéglichen, ohne
weitere Einschrankungen im Bahnbetrieb zu verursachen. AWAP+ soll die Kosten fir die
Uberwachung von Arbeitsstellen im Gleis und deren Sicherung vor dem Bahnbetrieb,
insbesondere die Kosten fur die Einrichtung und den Betrieb von Warn- und anderen
Sicherheitsmassnahmen, weiter senken.

e AWAP+ soll die Effizienz von Arbeitsstellen erhéhen, indem Warnungen zeitlich weiter optimiert
und damit Unterbrechungen in der Arbeitsdurchfiihrung minimiert werden.

e AWAP+ soll die Prozesse fur Einsatz und Unterhalt von Ausristung fir Warn- und
Sicherungsmassnahmen, insbesondere GLAT Track Warning System (GLAT TWS,
streckenseitige mobile Warnanlage bei AWAP+), optimieren.
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e AWAP+ soll den Nothaltprozess optimieren, indem die bislang zugehérige Konfiguration
wegfallt (siehe [REF0040]). Dadurch kann das System GSM-Nothalt durch Funktionen von
SmartRail 4.0 substituiert werden.

2.3 Grundlegende Kernaspekte von AWAP+

Der Grundsatz des Projekts AWAP+ ist die weitere Verbesserung von Prozessen durch den Einsatz
innovativer Technik gegenuber AWAP-Light.

Folgende grundlegenden Kernaspekte werden durch AWAP+ umgesetzt:

e Optimierung von Planung und Betrieb von Arbeitsstellen
e Optimierung der Warnung an Arbeitsstellen
e Optimierung des Nothalts fur Schienenfahrzeuge

2.3.1 Optimierung von Planung und Betrieb von Arbeitsstellen

Die Planung bzw. Konfiguration einer Arbeitsstelle kann an einem Arbeitsplatz oder vor Ort an der
Arbeitsstelle mit dem GLAT Tablet (Mobiles Endgerét) mittels Business Applikation erfolgen. Die
Informationen aus der Konfiguration der Arbeitsstelle werden innerhalb SmartRail 4.0 weitergegeben.
Warnbereiche werden als eigenstandige Business-Objekte behandelt, ggf. mit der Arbeitsstelle geplante
Kapazitatseinschrankungen mussen in den Kapazitatsplan eingearbeitet werden.

Der Bediener der Business Applikation wird bei der Eingabe der relevanten Parameter durch einen
moglichst hohen Grad an Automatisierung unterstitzt. Eine ausfiihrliche Beschreibung der Funktionen
zur Planung von Arbeitsstellen ist in Kapitel 3.1.1 gegeben.

2.3.2 Optimierung der Warnung an Arbeitsstellen

Ein wesentlicher Aspekt fir die Implementierung von AWAP+ ist, dass die Generierung und Ausgabe
einer Warnung fir Personen im Gleisbereich vor sich ndhernden Schienenfahrzeugen durch den
Anstoss einer automatischen und zeitgerechten Warnung, basierend auf

e Infrastrukturdaten
e aktueller Arbeitsstellenkonfiguration

e Informationen der El Interlocking Logic (Bewegungserlaubnis, engl.: Movement Permissions,
MP)

¢ Positionsinformationen von Schienenfahrzeugen,
erfolgt (siehe Abbildung 1).

Warnanstosspunkt

Personen mit GLAT TWS
im Warnbereich

| Anndherungsdistanz |
fiir Warnanstoss

Abbildung 1: Lésungsansatz AWAP+ — Anstoss der Warnung basierend auf signaltechnischen
Informationen und Positionsinformationen
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Auf Basis von Positionsinformationen von Warnbereichen, der Uberwachung von Schienenfahrzeugen
und den Schienenfahrzeugen zugeordnete Informationen wird eine automatische und zeitgerechte
Warnung ausgel6st. Insbesondere werden die aktuellen Positionen und Geschwindigkeiten von
Schienenfahrzeugen, sowie den Schienenfahrzeugen zugeordnete Movement Permissions (MP)
gepruft, in welchen Informationen der LST wie der Zustand von Infrastrukturelementen bereits implizit
enthalten sind. Dadurch ist eine optimale Berechnung fir den Anstoss einer Warnung mdoglich. Die
Informationen Uber die exakte Ausdehnung von Warnbereichen dienen der optimalen Berechnung der
Warndauer. Dadurch wird eine Unterbrechung des Betriebs an Arbeitsstellen auf Grund von Warnungen
maoglichst geringgehalten.

Wie bei AWAP-Light ist auch bei AWAP+ der Fdl bei der Generierung der Warnung nicht involviert.
Auch ist der Fdl bei der Riicknahme der Warnung nicht involviert.

Eine ausfuhrliche Beschreibung der Funktionen zur Warnung an Arbeitsstellen ist in Kapitel 3.1.2
gegeben.

2.3.3 Optimierung des Nothalts fur Schienenfahrzeuge

Ein Nothalt kann Uber ein angemeldetes GLAT TWS fiir eine Arbeitsstelle oder ein GLAT Tablet
(Mobiles Endgerét) fur einen gesamten Streckenabschnitt ausgeldst werden. In beiden Fallen sind keine
weiterfihrenden Bedienhandlungen bzw. Eingaben zur Absetzung der Nothaltanforderung nétig, der
Prozess wird dadurch stark vereinfacht und optimiert. Die Nothaltinformation wird an die On-Board-
Gerate der betroffenen Schienenfahrzeuge Ubertragen und erwirkt bei diesen automatisch einen
Nothalt.

Eine ausfihrliche Beschreibung der Nothaltfunktion ist in Kapitel 3.1.3 gegeben.
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3 AWAP+ Funktionsmodell

Das Funktionsmodell des Systems AWAP+ (Abbildung 2) stellt Funktionen dar, welche im Wesentlichen
die Funktionen von AWAP-Light widerspiegeln und fiir das System AWAP+ angepasst und optimiert
werden sowie zusatzliche Funktionen, die mit AWAP+ neu eingeflihrt werden.

Im Folgenden werden die einzelnen Funktionen in Kiirze zur Ubersicht dargestellt. Diese werden
anschliessend in den Unterkapiteln detailliert beschrieben.

~
Planung & Betrieb Warnung Nothalt
Arbeitsstellen Arbeitsstelle
J
4 N\ ( \
1. Weitere || 4. Gewihrleistung 7. Optimierung
| Automatisierung Sicherheitsfrist Nothaltprozess
betrieblicher
Handlungen & Y,
~ - e 2!
( h || 5. Optimierung
|| 2. Optimierung BURLE T
Arbeitsstellenplanung L Y,
~ o r o
( h || 6. Personliche
Warnung
— 3. Betrieb GLAT TWS
| J

Abbildung 2: AWAP+ Funktionsmodell

1. Weitere Automatisierung betrieblicher Handlungen:

o Betriebliche Handlungen fir den Betrieb der AWAP+ Systemkomponenten werden
weiter automatisiert.

2. Optimierung Arbeitsstellenplanung:

o Kurzfristige und temporare Konfiguration von Arbeitsstellen nach den Erfordernissen
der Tatigkeiten der Arbeitsstellen (Ausdehnung Warnbereich, Sicherheitsfrist, ...).

o Teilautomatische Konfiguration von Arbeitsstellen bezogen auf die Position von GLAT
Tablets (bzw. der Person), Topologiedaten, Kapazitatsplan, vordefinierter Patterns und
Bedienereingaben.

3. Betrieb GLAT TWS:

o Anpassung der Prozesse fur An- und Abmeldung fir AWAP+ im Gegensatz zu AWAP-
Light.

o Optimierte Warnbereichswechsel fur wandernde Arbeitsstellen (siehe Kapitel 3.1.1.2).
4. Gewadhrleistung Sicherheitsfrist:

o Die Befahrbarkeit von Warnbereichen wird nur dann ermdglicht, wenn die fur den
Warnbereich festgelegte Sicherheitsfrist eingehalten werden kann.
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o Durch kontinuierliche Ubermittlung und Verarbeitung der Positionsinformationen von
Schienenfahrzeugen kann die Beeinflussung des Bahnbetriebs, die zur Gewéhrleistung
der Sicherheitsfrist notig ist, weiter minimiert werden.

5. Optimierung der Warndauer:

o Mit der arbeitsstellenspezifischen Festlegung der Sicherheitsfrist kann auch die
Warndauer optimiert werden.

o Durch kontinuierliche Ubermittiung und Verarbeitung der Positionsinformationen von
Schienenfahrzeugen konnen der Zeitpunkt des Warnanstosses und somit die
Warndauer weiter optimiert werden.

6. Personliche Warnung:

o Jede Person im Gleisbereich kann ein GLAT TWS in Form eines personlichen
Warngeréats (&hnlich AWAP-Light Gerétetyp 1) mit sich fuhren, was eine Minimierung
der Larmemissionen der Arbeitsstelle ermdglicht.

7. Optimierung Nothaltprozess:
o Kein zuséatzlicher Konfigurationsaufwand.

o Bei Auslésung eines Nothalts wird dieser automatisch einem Warnbereich oder einem
Streckenabschnitt mit definierter Ausdehnung zugeordnet.

3.1 AWAP+ Funktionen

Die zuvor gelisteten Funktionen werden im Folgenden im Detail beschrieben und das jeweilige Delta zu
AWAP-Light wird dargestellt.

3.1.1 Planung und Betrieb Arbeitsstellen

3.1.1.1 Weitere Automatisierung betrieblicher Handlungen
Im Zuge von AWAP+ kdnnen betriebliche Handlungen weiter automatisiert werden.

Die Aufgaben eines Sicherheitswarters (Siwa) im Allgemeinen geméss der aktuellen RTE20100
[REF0244] sind das Uberwachen der korrekten Funktion der technischen Warnsysteme und der
korrekten Reaktion der Mitarbeiter an der Arbeitsstelle auf die Warnung. Werden Mitarbeiter auf Basis
der Anforderungen einer spezifischen Arbeitsstelle mit persénlichen GLAT TWS ausgestattet (siehe
Kapitel 3.1.2.3), so kann durch eine technische Uberwachung der korrekten Wahrnehmung und der
entsprechenden Reaktion die Funktion des Sicherheitswarters in weiten Teilen obsolet werden. Die
konkrete Ausfuhrung des personlichen GLAT TWS muss sicherstellen, dass die derzeit noch dem Siwa
obliegenden Aufgaben bestmdglich durch die Mitarbeiter der AS Glbernommen werden kénnen.

3.1.1.2 Optimierung der Arbeitsstellenplanung

Die Planung von Arbeitsstellen und gegebenenfalls damit verbundene Bestellungen von
Kapazitatseinschrankungen im Kapazitatsplan erfolgen mittels Business Applikation. Hier kénnen
Arbeitsstellen mit zugehorigen AS-IDs und weiteren Parametern angelegt, verwaltet und geldscht
werden. Die Business Applikation kann dabei von einem Arbeitsplatz oder dem GLAT Tablet (Mobiles
Endgerat) genutzt werden.

Im Rahmen der Arbeitsstellenplanung wird das Sicherheitsdispositiv erstellt, das gegen die Vorgaben
der aktuellen RTE20100 [REF0244] gepriuft wird. Daflr wird ein mdglichst hoher Grad an
Automatisierung angestrebt.

Im Rahmen der Konfiguration von Arbeitsstellen konnen wandernde Arbeitsstellen definiert werden.
Diese decken mehrere, der Arbeitsstelle automatisch oder manuell zugeordnete Warnbereiche ab. Die
Aktivierung und Deaktivierung von Warnbereichen bei Bewegung der GLAT TWS von einem
Warnbereich in den nachsten entlang der Gleise wird insofern optimiert, als dass dem Bediener
automatisch die jeweils ndchsten Warnbereiche zur Aktivierung vorgeschlagen werden. Mit dieser
Optimierung konnen der Konfigurationsaufwand reduziert und die An- und Abmeldevorgange
vereinfacht werden. Ausserdem kann die Warndauer fiir die Arbeitsstelle verringert werden, da die
Ausdehnung des Warnbereiches kurzgehalten wird und der Warnbereich sich nicht Uiber die gesamte
Arbeitsstelle erstreckt.
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Mit der Business Applikation kénnen auch Langsamfahrstellen (LA) und Gleissperren konfiguriert und
angefordert werden. Die Integration dieser Funktionalitat stellt eine weitere Optimierung dar, da die
Anzahl der bendétigten Tools sinkt. So kdnnte zum Beispiel kdnnte die Funktionalitat des Systems TUSP
(Technische Unterstitzung Sperrprozesse) in der Business Applikation integriert werden.
Anschliessend kdnnen (vor Ort an der Arbeitsstelle) Anpassungen (z.B. tatséchlicher zeitlicher Beginn
und Ende von LA und Gleissperren) mit einem GLAT Tablet angefordert werden. Je nach Situation an
der Arbeitsstelle missen Anforderungen zwingend umgesetzt werden (z.B. defekte Gleisbaumaschine
im Gleis) oder kénnen nach einer Bewertung der betrieblichen Konsequenzen abgelehnt werden. Fir
die Konfiguration bzw. Adaptierung von LA und Sperren ist neben der Abstimmung mit dem Traffic
Management System (TMS) in bestimmten Fallen auch eine Abstimmung dem Fahrdienstleiter (Fdl)
notig.t

Bei AWAP+ werden Arbeitsstellen unter anderem anhand folgender Parameter konfiguriert:

1. Dauer und raumliche Ausdehnung der Arbeitsstelle
2. Art der Arbeitsstelle:

a. Wandernde Arbeitsstellen sind Arbeitsstellen mit grosser raumlicher Ausdehnung, an
welchen Uber den konfigurierten Zeitraum nur an bestimmten begrenzten Bereichen
innerhalb der Arbeitsstelle durch kleine Arbeitstrupps Téatigkeiten durchgefihrt werden
(z.B. Gleisbegehung). Hier wird eine Arbeitsstelle automatisch oder manuell in mehrere
Warnbereiche unterteilt. Wahrend des Betriebs der Arbeitsstelle ist nur der
Warnbereich aktiv in dem sich eine angemeldete GLAT TWS befindet. Die sichere
Aktivierung und Deaktivierung bei Bewegung eines GLAT TWS von einem in den
nachsten Warnbereich (Umschaltung) wird fir den Bediener des GLAT TWS dadurch
erleichtert, dass diesem bei Anndherung an eine bzw. bei Uberschreitung einer
Warnbereichsgrenze die entsprechende Umschaltung vorgeschlagen wird. Die
Berechnung der Warnanstosspunkte wird gegenuber den jeweils aktiven
Warnbereichen bzw. deren Grenzen durchgefuhrt.

b. Statische Arbeitsstellen sind Arbeitsstellen, an welchen zu jedem Zeitpunkt des
Arbeitsstellenbetriebs in jedem Bereich der Arbeitsstelle Tatigkeiten durchgefiihrt
werden. Bei statischen Arbeitsstellen ist die konfigurierte Ausdehnung der Arbeitsstelle
(Arbeitsstellengrenzen) fur die Berechnung des Warnanstosses entscheidend.

3. Geratetypen (z.B. GLAT TWS, GLAT Tablet), die einer Arbeitsstelle zugeordnet werden und
Uber GLAT lokalisiert (Tracking) werden sollen.

4. Gegebenenfalls weitere, fur die Arbeitsstelle benttigte Kapazitatseinschrankungen, wie
Gleissperren und Langsamfahrstellen.

Die aktuellen und gepriften Informationen fur die Konfiguration stammen aus der
Infrastrukturdatenbank von SmartRail 4.0 und kénnen mittels Business Applikation abgerufen werden.

Bei der Konfiguration werden als Unterstitzung aktuelle, fir die Arbeitsstellenplanung relevante
Kapazitatseinschrankungen, die im Kapazitatsplan bereits hinterlegt sind, und weitere Parameter zur
Verfluigung gestellt (z.B. nutzungsfreie Zeitfenster im relevanten Topologiebereich).

Ausserdem werden generische Arbeitsstellentypen zur Auswahl zur Verfugung gestellt, die fur
zahlreiche Situationen angewendet werden kénnen, um den Konfigurationsprozess zu beschleunigen.
Diese Templates kbnnen angepasst werden, um eine fur die Anforderungen der Arbeitsstelle passende
Konfiguration festzulegen. Weiters werden fir die einzelnen Arbeitsstellentypen Regeln definiert,
anhand derer die Arbeitsstellenkonfiguration geprift und ggf. Fehler aufgedeckt werden kénnen.

3.1.1.3 Betrieb GLAT TWS flr Arbeitsstellen
3.1.1.31 Anmeldung GLAT TWS

Die Bedienhandlung fur die Anmeldung und Abmeldung eines GLAT TWS (MWA bei AWAP-Light)
andert sich bei AWAP+ im Vergleich zu AWAP-Light nicht. Allerdings andern sich die Komponenten,

1 Die Szenarien fiir Ricksprache mit dem Fdl als Eskalationsstufe miissen in Delta-Betrachtungen zu
AWAP-Light bzw. in der Gefahrdungsanalyse AWAP+ weiter detailliert werden (in welchen Fallen muss
tatsachlich eskaliert werden und wann reicht das automatisierte Handling der Anfrage durch TMS).
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die die Aktivierung/Deaktivierung und Verwaltung eines aktivierten GLAT TWS durchfuhren
dahingehend, dass SmartRail 4.0 Komponenten diese Funktionen tibernehmen.

Bei der Anmeldung mit einem GLAT TWS an einer Arbeitsstelle mittels Eingabe der AS-ID nach dem
Einschalten werden automatisch die ID des Gerétes und dessen Position gepriift. Das Gerat muss sich
an der Arbeitsstelle befinden damit eine Anmeldung maéglich ist.

Bei der Anmeldung von GLAT TWS an der Arbeitsstelle werden die IDs der Gerate an GLAT ubermittelt,
damit diese der Arbeitsstelle zugeordnet werden. Dadurch ist ein Tracking der Geréte in Bezug auf eine
Arbeitsstelle mdglich.

Die Anmeldung des ersten GLAT TWS an einer Arbeitsstelle wird innerhalb von SmartRail 4.0 erkannt.
Daraufhin wird die erstellte Arbeitsstellenkonfiguration aus der Business Applikation geladen und die
Positionsinformation des GLAT TWS mit den Informationen aus der geladenen Konfiguration verglichen.
Daraufhin werden die entsprechenden dynamischen Objekte fiir einen oder mehrere Warnbereiche fir
die Arbeitsstelle in den SmartRail 4.0 Systemkomponenten erzeugt.

3.1.1.32 Abmeldung GLAT TWS

Die Abmeldung eines GLAT TWS an einer Arbeitsstelle erfolgt wie bei AWAP-Light durch das
Ausschalten des Gerétes. Hierbei wird eine Information der Abmeldung an SmartRail 4.0 Ubermittelt.
Bei Abmeldung des letzten GLAT TWS an einer Arbeitsstelle wird der Warnbereich bzw. das
entsprechende dynamische Objekt in den SmartRail 4.0 Komponenten aufgelost.

3.1.1.4 Unterschiede Planung und Betrieb von Arbeitsstellen AWAP+ zu
AWAP-Light

Gegenuber AWAP-Light wird der Planungsprozess bzw. die Konfiguration von Arbeitsstellen bei
AWAP+ weiter vereinfacht. Hierzu werden dem Planer bestimmte Tools zur Verfligung gestellt, die zum
einen generische Arbeitsstellenkonfigurationen ermdglichen und zum anderen dazu dienen, Fehler in
der Konfiguration aufzudecken und zu beheben. Dadurch wird der Konfigurationsaufwand vereinfacht
und verkdrzt.

Wahrend des Betriebs einer Arbeitsstelle kdnnen in der Business Applikation ad hoc weitere
Kapazitatseinschrankungen wie Sperren oder LA konfiguriert oder angepasst werden. Zur Optimierung
der Kapazitatsplanung kénnen Prognosen fiir den tatsédchlichen Beginn der Téatigkeiten an der
Arbeitsstelle bzw. deren Abschluss an SmartRail 4.0 Ubermittelt werden (zum Beispiel Verlangerung
des Intervalls fur die Arbeitsstelle falls ein spaterer Abschluss der geplanten Tétigkeiten absehbar ist).

Weiters konnen Bediener eines GLAT Tablets Informationen des aktuellen SmartRail 4.0
Prozessabbilds abrufen (Tracking von angemeldeten GLAT TWS und weiteren durch GLAT verorteten
Entitaten in der Umgebung) und sicherheitskritische Eingaben zur Aufhebung von Sperren und LA
tatigen.

Unterstitzend wahrend des Arbeitsstellenbetriebs wirkt sich auch die kontinuierliche Positionsermittlung
des zu tragenden GLAT TWS aus, mit dessen Hilfe die Vereinfachung der Umschaltung von
Warnbereichen fir wandernde Arbeitsstellen mdglich ist.

Tragen die Mitarbeiter an einer Arbeitsstelle persénliche GLAT TWS, so kénnen die Aufgaben eines
SiWa zugunsten einer technischen Uberwachung der GLAT TWS weitestgehend entfallen. Generell
wird im Rahmen des Projekts AWAP+ und allfalliger Betrachtungen der funktionalen Sicherheit
angestrebt, die Aufgaben des SiWa so weit wie moglich zu reduzieren und diese durch technische
Funktionen zu substituieren.

3.1.2 Warnung Arbeitsstelle

Bezuglich Optimierung der Warnprozesse fur Arbeitsstellen sind vor allem die Prozesse zur Berechnung
der Warndauer entscheidend, welche in den nachfolgenden Unterkapiteln beschrieben werden. Durch
die kontinuierliche Ortung und Geschwindigkeitsbestimmung von Schienenfahrzeugen im Bereich der
Arbeitsstelle sind bei AWAP+ zusatzliche Informationen vorhanden, welche eine weitere Optimierung
der Warndauer im Vergleich zu AWAP-Light ermdglichen.

Eine Beschreibung der unterschiedlichen Komponenten fir die Generierung einer Warnung an
Arbeitsstellen ist in Kapitel 4 gegeben.

REC18126_Systemkonzept. AWAP+ V1.5.0
2019-01-11 Seite 14/36
DokumentenvorlageV2.0.0_SBB



© Rail Expert Consult GmbH

RAIL Expert Consult

3.1.2.1  Gewabhrleistung der Sicherheitsfrist

Wird eine Fahrt in oder durch eine Arbeitsstelle angefordert, so muss vorab sichergestellt werden, dass
an angemeldeten GLAT TWS eine Warnung ausgegeben wird. Durch eine initiierte Anfrage firr eine
Befahrung der Arbeitsstelle in x Sekunden wird am GLAT TWS ein Timer gesetzt, nach dessen Ablauf
eine Warnung an der Arbeitsstelle ausgegeben wird. Die Zeitdauer x definiert den Zeitpunkt des
Warnanstosses und kann in weiterer Folge zur Optimierung der Warndauer (Kapitel 3.1.2.2) aktualisiert
werden.

Nachdem die Befahrbarkeit des Warnbereichs gewahrleistet und der Timer fir die Ausgabe der
Warnung an den betroffenen GLAT TWS gesetzt wurde, wird Gberprift ob die Bedingung

MindestfahrzeitBisWarnbereichsgrenze — x = Sicherheitsfrist
erfillt ist.

Ist diese Bedingung erfillt, so erfolgt unmittelbar die Anforderung der entsprechenden MP und ggf. eine
iterative Optimierung der Warndauer nach dem in Kapitel 3.1.2.2 beschriebenen Prinzip.

Ist die genannte Bedingung nicht erfillt, so muss die Ausgabe der Warnung an der Arbeitsstelle bereits
seit Sicherheitsfrist — MindestfahrzeitBisWarnbereichsgrenze aktiv sein. Ist dies nicht der Fall, so
wird die angeforderte MP nicht erteilt und es muss eine neue MP angefordert werden, die die genannten
Bedingungen erfllt.

Der Wert fur die MindestfahrzeitBisWarnbereichsgrenze wird anhand der folgenden Parameter
ermittelt:

e Aktuelle Position des betreffenden Schienenfahrzeugs

e Aktuelle Geschwindigkeit des betreffenden Schienenfahrzeugs

e Bewegungsrichtung des betreffenden Schienenfahrzeugs

e Distanz und erlaubte Hochstgeschwindigkeit(en) bis zur relevanten Warnbereichsgrenze

e Warnbereichsgrenze
Durch die hier beschriebenen Prinzipien ist die Einhaltung der Sicherheitsfrist in jedem Fall garantiert.

3.1.2.2  Optimierung Warndauer

Grundsatzlich erfolgt die Ausgabe der Warnung am GLAT TWS nach Ablauf des eingestellten Timers
(Zeit x in Kapitel 3.1.2.1).

Im Zuge der Erstellung der MP wird der Zeitpunkt des Warnanstosses optimiert, wobei der Zeitpunkt
anhand der folgenden Parameter errechnet wird:

e Aktuelle Position des betreffenden Schienenfahrzeugs

o Aktuelle Geschwindigkeit des betreffenden Schienenfahrzeugs

e Bewegungsrichtung des betreffenden Schienenfahrzeugs

e Distanz und erlaubte Hochstgeschwindigkeit(en) bis zur relevanten Warnbereichsgrenze
e Warnbereichsgrenze

Die weitere laufende Optimierung des Zeitpunkts fir den Start der Warnausgabe erfolgt bei AWAP+
nach dem folgendem Prinzip: Wird erkannt, dass sich der Zeitpunkt, zu dem das betreffende
Schienenfahrzeug frihestens an der Warnbereichsgrenze eintreffen kann, um einen bestimmten
Zeitraum verschiebt, so wird eine Erhéhung des Timers (Wert x in Kapitel 3.1.2.1) im entsprechenden
GLAT TWS angefordert. Der Wert, um den der Timer erhdht werden kann, wird auf Basis der oben
angefuhrten Parameter bestimmt. Dieser Wert wird an das GLAT TWS ubermittelt und bewirkt eine
entsprechende Erhéhung des Timers. Die Ausgabe der Warnung an den GLAT TWS erfolgt nach Ablauf
des Timers.

Da die exakte Ausdehnung des Warnbereichs und die aktuelle Position bzw. die Lange des relevanten
Schienenfahrzeugs bekannt ist, kann die Warndauer weiter optimiert werden, indem die an den GLAT
TWS anliegende Warnung sofort zuriickgenommen wird, nachdem das relevante Schienenfahrzeug
den Warnbereich komplett verlassen hat.
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3.1.2.3 Personliche Warnung

Im Zuge des Projekts AWAP+ kénnen betriebliche Prozesse dahingehend angepasst werden, dass
neben der Verwendung von GLAT TWS fir kollektive Warnungen auch Arbeitsstellen mit personlicher
Warnung geplant werden kdnnen. Fur diese Arbeitsstellentypen bzw. -konfigurationen muss jede
Person im Gleisbereich ein personliches GLAT TWS mit sich fiihren. Die Verantwortung des korrekten
Betriebs des personlichen GLAT TWS muss der Mitarbeiter dabei selbst tragen. Die konkrete
Ausfihrung des personlichen GLAT TWS muss sicherstellen, dass die derzeit noch dem Siwa
obliegenden Aufgaben bestmdéglich durch die Mitarbeiter der AS lbernommen werden kénnen. Das
personliche GLAT TWS fir die personliche Warnung einer Person wird in etwa der fur AWAP-Light zu
entwickelnden MWA mit Ausprégung Geratetyp 1 entsprechen.

Fur die Umsetzung der Funktion personlicher Warnungen muss das Uberwachen der korrekten
Wahrnehmung der Warnung und der korrekten Reaktion der Mitarbeiter an der Arbeitsstelle auf die
Warnung technisch sichergestellt werden.

Auch mit persénlichen GLAT TWS kénnen Positionsinformationen tbermittelt werden und die Position
kann innerhalb der Schieneninfrastruktur zugeordnet werden. Uber die sichere Anzeige des GLAT
Tablets ist eine Visualisierung der aktuellen, der Arbeitsstelle zugeordneten persénlichen GLAT TWS
und somit der Mitarbeiter moglich.

3.1.24 Unterschiede Warnprozess AWAP+ zu AWAP-Light

Wie auch bei AWAP-Light bezieht sich bei AWAP+ der Warnanstoss auf die Grenzen von
Warnbereichen, die einer Arbeitsstelle durch GLAT automatisch zugeordnet werden.

Grundsatzlich werden bei AWAP+ wie auch bei AWAP-Light die Warninformationen auf Basis von Daten
des aktuellen Betriebssabbilds erstellt. Wesentlich sind bei AWAP+ aktuelle Informationen zu
Schienenfahrzeugen (Position, Geschwindigkeit) und den zugehérigen MP. Bei AWAP-Light
beschranken sich die zugrundeliegenden Informationen auf den aktuellen Status von
Infrastrukturelementen der LST. Diese fliessen bei AWAP+ bereits implizit in die MP fir
Schienenfahrzeuge ein.

Bei AWAP+ wird die laufende zeitliche Optimierung des Warnanstosses auf Basis der aktuellen,
genauen Position von Schienenfahrzeugen durchgefiihrt, es werden keine Gleisfreimeldungen (Gfm)
mehr bendtigt. Weiters wird bei AWAP-Light das Ende der Warndauer durch Gfm bestimmt, die nach
den Arbeitsstellen folgen. Bei AWAP+ wird das Ende der Warndauer anhand der Position des
Schienenfahrzeugs gegeniiber dem Ende des Warnbereichs, welchen das Schienenfahrzeug passiert,
berechnet. Durch diese genauere Bestimmung des Verlassens des Warnbereichs des
Schienenfahrzeugs kann die Warndauer verkiirzt werden. Durch die entscheidende Verringerung der
Warndauer kann der Betrieb an Arbeitsstellen optimiert werden.

Bei AWAP+ konnen wandernde Arbeitsstellen konfiguriert werden, die in mehrere Warnbereiche
unterteilt sind. Nur fur aktive Warnbereiche einer Arbeitsstelle wird ein Warnanstoss berechnet und nicht
fur den gesamten Arbeitsstellenbereich.

3.1.3 Nothalt

3.13.1 Nothaltfunktion AWAP+

Uber ein GLAT TWS oder ein GLAT Tablet (Mobiles Endgerat) kann ein Nothalt ausgelést werden,
wobei zwei Félle unterschieden werden:

e Ist das GLAT TWS fir eine Arbeitsstelle angemeldet, so wird der aktuelle Warnbereich
automatisch zum sogenannten Nothaltbereich.

e Erfolgt eine Nothaltauslésung tUber das GLAT Tablet oder ein nicht fir eine Arbeitsstelle
angemeldetes GLAT TWS, so wird die Position der Nothaltausldsung der Schieneninfrastruktur
automatisch zugeordnet. Als Nothaltbereich muss ein entsprechend groRer Perimeter definiert
werden (alle Gleise eines gesamten Streckenabschnitts).

In beiden Fallen sind keine weiterfiihrenden Bedienhandlungen bzw. Eingaben zur Absetzung der
Nothaltauslosung notig. Die Nothaltinformation wird an die On-Board Gerate der betroffenen
Schienenfahrzeuge ubertragen und erwirkt bei diesen automatisch einen Nothalt. Bei Auslésung eines
Nothalts wird an allen im Nothaltbereich befindlichen GLAT TWS eine Warnung ausgegeben.
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Hinweis: Es kdnnen ad hoc und vor Ort mittels GLAT Tablet Gleissperren konfiguriert werden, falls die
Sperrung eines Gleises ausserhalb einer zuvor konfigurierten Arbeitsstelle erforderlich ist (siehe
Kapitel 2.3.1).

Ein Nothalt muss an allen Geraten zuriickgenommen werden kénnen, die diesen ausgeldst haben. Fir
den Fall, dass die Riucknahme Uber ein Gerét, welches diesen ausgeldst hat, aufgrund einer Stdérung
nicht moglich ist, missen geeignete betriebliche Riuckfallebenen definiert werden.?

3.1.3.2 Unterschiede Nothalt AWAP+ zu GSM-Nothalt

GSM-Nothalt ist ein System zur Ubermittlung eines Nothalts aus einem Auslosebereich fir einen
Wirkbereich (begrenzter Bereich in den der GSM-Nothalt Ubertragen wird) an GSM-R Cab Radios
relevanter Schienenfahrzeuge: Die Auslésung eines GSM-Nothalts erfolgt durch einen Bediener mittels
GSM-R-Mobiltelefon an einer Arbeitsstelle. Der Lokfuhrer wird durch den GSM-Nothalt in Form eines
vordefinierten Sprachtextes zu einem Nothalt angewiesen.

Im Gegensatz zu GSM-Nothalt sind bei AWAP+ keine Konfigurationsschritte fir GSM-Nothalt-Bereiche,
Wirkbereiche und Auslésebereiche notwendig.

Bei AWAP+ findet die Zuordnung einer Nothaltauslésung zur Schieneninfrastruktur bzw. einer
Arbeitsstelle automatisch statt. Auch die Ermittlung der betroffenen Schienenfahrzeuge und das Wirken
auf diese wird durch SmartRail 4.0 automatisch durchgeftihrt.

Bei AWAP+ muss keine Anmeldung fir einen GSM-Nothaltbereich mit einem GSM-R Mobiltelefon
erfolgen, um einen Nothalt auslésen zu kénnen. Nothaltausldsung mittels GLAT TWS oder GLAT
Tablets ist mit und ohne Anmeldung an Arbeitsstellen maglich.

Die betroffenen Schienenfahrzeuge, an welche die Nothaltinformation Gbermittelt wurde, fihren einen
Nothalt automatisch durch. Eine manuelle Durchfiihrung eines Nothalts durch einen Lokfuhrer (Lf) ist
nicht notwendig.

3.2 Funktionale Randbedingungen AWAP+

Als funktionale Randbedingungen werden unter anderem folgende Aspekte betrachtet bzw.
vorausgesetzt:

1. Keine zusatzlichen, dauerhaft installierten Hardware-Elemente im Gleisbereich:

a) Keine zusatzliche Beeintrachtigung des Bahnbetriebs fiir die Installation bzw.
Deinstallation von Hardware -Elementen.

b) Entfall von zusatzlichen Sicherungsleistungen fir die Installation bzw. Deinstallation
von Hardware -Elementen.

c) Kein zusatzlicher Instandhaltungsaufwand.

2. Fur die Kommunikation von Systemkomponenten tber die Luftschnittstelle wird das zukinftige
Mobilfunk Netzwerk Future Railway Mobile Communication System (FRMCS) der SBB bzw.
das Mobilfunk Netzwerk eines 6ffentlichen Mobilfunkanbieters (4G/5G Dienste)
herangezogen.

3. Nutzung von SmartRail 4.0 als grundlegende Datenquelle:
a) Im Zuge des Projekts SmartRail 4.0 werden Umsysteme entwickelt und angepasst,
die als Datenquelle fur AWAP+ dienen. Diese Umsysteme stellen insbesondere die

aktuelle Topografie und Topologie zur Verfligung, die zeitliche Gultigkeit und
Korrektheit der Daten wird durch entsprechende Prozesse sichergestellt.

b) Informationen des aktuellen Betriebsabbilds und Positionsinformationen der GLAT
TWS dienen zur Generierung bzw. Ausgabe einer Warnung.

c) Aktuelle Zustandsinformationen aus der LST und Informationen des Betriebsabbilds
dienen zur Generierung und Ausgabe von Warnungen und zur Umsetzung der
Nothaltfunktion.

4. Generierung und Uberwachung der Positionsinformationen angemeldeter GLAT TWS

2 Im Rahmen der zu erstellenden Geféahrdungsanalyse AWAP+ ist zu kléaren, ob der Fdl in den Prozess
der Rucknahme des Nothalts involviert werden muss.
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a) Tracking und Tracing von GLAT TWS.

b) GLAT TWS lbermitteln kontinuierlich Positionsinformationen an SmartRail 4.0. Diese
werden der Schieneninfrastruktur zugeordnet und in weiterer Folge in den jeweils
daflr vorgesehenen Datenobjekten abgebildet.
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4 AWAP+ Systemarchitektur

In den folgenden Unterkapiteln wird die Systemarchitektur mit den einzelnen SmartRail 4.0
Systemkomponenten fir AWAP+ dargestellt und beschrieben. Anschliessend wird zur Abgrenzung der
AWAP+ Systemumfang beschrieben.

4.1 AWAP+ Systemarchitektur

In diesem Kapitel wird die grundlegende AWAP+ Systemarchitektur skizziert und erlautert.

Die AWAP+ Systemubersicht in Abbildung 3 zeigt alle SmartRail 4.0 Systemkomponenten, die beteiligt
sind um die in Kapitel 3 beschriebenen Funktionen zu erfullen. Zusétzlich sind die prinzipiellen
Kommunikationsverbindungen dargestellt, die an der Ausfiihrung der Funktionen beteiligt sind.
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- . |#+—s| Workbench [=
Endgerat) mit Busi A
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' 3
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Train Control :
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angepasst werden AWAP+ | SmartRail4.0

Verbindung ausserhalb
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Abbildung 3: SmartRail 4.0 Systemkomponenten fir AWAP+

Die AWAP-SW-Funktionen des Systems AWAP-Light werden im Rahmen der Projektrealisierung
AWAP+ weiterentwickelt, die Kernfunktionen zur Ausgabe von Warnungen werden in geeignet
angepasster Weise in die angefiihrten SmartRail 4.0 Systemkomponenten integriert. Im Gegensatz zu
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AWAP-Light sind die Kernfunktionen — hier im Speziellen die Warnalgorithmen — nicht mehr in einer
separaten Komponente (AWAP-SW) gekapselt.

Die Funktionen der Business Applikation von AWAP-Light werden in die TMS Workbench integriert.

Die Systemkomponente GLAT TWS, welche im System AWAP-Light die MWA darstellt, wird im Zuge
der Projektrealisierung AWAP+ im Gesamten, bezogen auf SW, HW und Usability, neu konzipiert.

Zusétzlich werden in AWAP+ gegenitber AWAP-Light weitere Funktionen angepasst und optimiert
(siehe Kapitel 3), welche innerhalb der Systemarchitektur von SmartRail 4.0 verwirklicht werden.

Die Kommunikationsschnittstellen zwischen den AWAP+ Systemkomponenten missen gegeniber
AWAP-Light neu konzipiert werden, da sich die Systemarchitektur von AWAP+ wesentlich von AWAP-
Light unterscheidet.

Fur die Kommunikation von Systemkomponenten (ber die Luftschnittstelle wird das zukinftige
Mobilfunk Netzwerk FRMCS der SBB bzw. das Mobilfunk Netzwerk eines &ffentlichen Anbieters (4G/5G
Dienste) herangezogen. Des Weiteren wird fir SmartRail 4.0 die bestehende drahtgebundene
Netzwerkstruktur der SBB zur optimierten und sicheren Kommunikation von Systemkomponenten
weiterentwickelt.

Eine wesentliche Eigenschaft von SmartRail 4.0 ist, dass die Kommunikation zwischen den
Systemkomponenten von SmartRail 4.0, welche die AWAP+ Funktionen (siehe Kapitel 3) ausfihren,
Uber technisch Uberwachte Kommunikationsverbindungen stattfindet. Dies bedeutet, dass Fehler bzw.
Stérungen in der Kommunikation zwischen den Systemkomponenten von SmartRail 4.0 bzw. zu den
Umsystemen erkannt und offenbart werden. Hierbei werden auch Fehlfunktionen der
Systemkomponenten von SmartRail 4.0 und der Umsysteme selbst offenbart.

Wie bei AWAP-Light mussen fir die Durchfihrung von AWAP+ Funktionen keine Einrichtungen bzw.
Komponenten im Gleisbereich permanent installiert werden.

Die einzelnen Systemkomponenten und Kommunikationsmedien sind in nachfolgenden Kapiteln (ab
Kapitel 4.2) naher erlautert.

4.2 AWAP+ Systemkomponenten

In diesem Kapitel werden die einzelnen AWAP+ Systemkomponenten von SmartRail 4.0 erlautert, die
die AWAP+ Funktionen (siehe Kapitel 3) umsetzen. Es werden dabei lediglich jene Funktionen und
Schnittstellen betrachtet, die fir AWAP+ relevant sind, auf die weiterfihrenden Funktionen der
einzelnen Komponenten fir das System SmartRail 4.0 wird nicht eingegangen. Ebenfalls wird das
Storungsverhalten der Komponenten nur aus Sicht von AWAP+ beschrieben.

Die verschiedenen beteiligten Systemkomponenten von SmartRail 4.0 werden in die folgenden drei
Hauptgruppen gegliedert:

e TMS
e EI
e GLAT

Zuséatzlich werden die Kommunikationsmedien beschrieben.

42.1 TMS

42.1.1 TMS-Workbench / Business Applikation
42111 Funktionen

Die (AWAP-) Business Applikation ist in der TMS Workbench integriert und stellt eine Reihe von
Funktionen fir die Konfiguration von Arbeitsstellen und deren Verwaltung zur Verfigung. Die Business
Applikation kann sowohl von einem GLAT Tablet (Mobiles Endgerat), als auch von einem Arbeitsplatz
genutzt werden.

Mittels Business Applikation erfolgt die Planung bzw. Konfiguration von Arbeitsstellen. Der Bediener
wird dabei durch topologische Daten, aktuelle Daten aus dem Kapazitatsplan und vordefinierte Patterns
unterstitzt, so dass dieser Prozess teilautomatisiert werden kann.
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Die Planung bzw. Konfiguration von Arbeitsstellen umfasst dabei Parameter flr den Bereich, in dem
Warnungen ausgegeben werden sollen, der Arbeitsstelle zuzuordnende Personen und Arbeitsmittel
sowie weitere fur die Arbeitsstelle erforderliche Kapazitdtseinschrdnkungen wie Sperren und
Langsamfahrstellen. Nach Abschluss der Planung generiert die Business Applikation die bendtigten
Parameter zur Bestellung der Kapazitétseinschrdnkungen an den dafur vorgesehenen Schnittstellen
des TMS (TMS-Ordering-Portal).

Die Konfiguration geplanter Arbeitsstellen wird in der Business Applikation hinterlegt und kann zu einem
spateren Zeitpunkt aufgerufen und adaptiert oder geléscht werden. Weiters wird die Konfiguration im
Zuge der Anmeldung von GLAT TWS fir die Arbeitsstelle von GLAT Trackside angefordert, um die
weiteren Prozesse fiir die Anmeldung des GLAT TWS anstossen zu kénnen.

Bei der Arbeitsstellenkonfiguration werden die erstellten Informationen tber das TMS-Ordering-Portal
an TMS-PAS Ubergeben und die geplanten Kapazitatseinschrankungen durch TMS-PAS geprUft. Ist die
Prufung der Konfiguration negativ, so wird dies offenbart.

Auf Basis des Kapazitatsplans wird von TMS-PAS der Operation Plan generiert und laufend optimiert.
Zur Umsetzung des Operation Plans werden von TMS-ARS-EI Anfragen an die El Interlocking Logic
generiert, die diese unter anderem zur Erstellung von Movement Permissions verwendet und in weiterer
Folge Warninformationen tber GLAT an die fir die Arbeitsstelle angemeldeten GLAT TWS ubermittelt.

Die tatsachliche Aktivierung von fiir eine Arbeitsstelle geplanten Kapazitatseinschrankungen in der El
Interlocking Logic (Erstellung von Danger Areas) wird durch den Bediener der Business Applikation
getriggert. Die Business Applikation setzt dafiir eine Anfrage an TMS-ARS-EI ab, das auf Basis der
Informationen aus dem Operation Plan wiederum die Erstellung der Danger Areas in der Business
Applikation anfordert.

42.1.1.2 Schnittstellen
421121 TMS-PAS

Im Planungsprozess werden der Business Applikation von TMS-PAS topologische Informationen und
Informationen aus dem Kapazitatsplan zur Verfiigung gestellt.

421122 TMS-ARS-EI

Im Rahmen der Inbetriebnahme von Arbeitsstellen tbermittelt die Business Applikation Anfragen zur
Aktivierung von Kapazitatseinschrankungen an TMS-ARS-EI, sofern solche fiir die Arbeitsstelle geplant
sind.

421123 TMS-Ordering-Portal

Die Business Applikation bestellt auf Basis der Arbeitsstellenplanung Kapazitatseinschrankungen an
den dafiir vorgesehenen Schnittstellen von TMS (TMS-Ordering-Portal).

421.1.2.4 GLAT Trackside

Im Zuge des Prozesses der Anmeldung von GLAT TWS fir eine Arbeitsstelle wird die
Arbeitsstellenkonfiguration an GLAT Trackside Ubermittelt, um die Erstellung von Warnbereichen in der
El Interlocking Logic anzufordern und um die Positionierung der GLAT TWS gegenlber der
Arbeitsstellenplanung zu prifen.

421125  GLAT-App

Sofern die Business Applikation auf einem GLAT-Tablet (Mobiles Endgerat) ausgefiihrt wird, erhalt sie
von der GLAT-App Uber die in der GLAT App vorgesehene Schnittstelle sichere Positionsinformationen
zur Vereinfachung des Planungsprozesses von Arbeitsstellen.

42113 Stérungsverhalten

Fur die Dauer einer Stérung der Business Applikation kdnnen keine neuen Arbeitsstellen geplant bzw.
keine bestehenden Arbeitsstellenkonfigurationen adaptiert oder geléscht werden.

Eine Stoérung der Business-Applikation hat keine Auswirkungen auf in Betrieb befindliche Arbeitsstellen
bzw. GLAT-TWS, welche an in Betrieb befindlichen Arbeitsstellen angemeldet sind.
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4.2.1.2 Arbeitsplatz
42.1.2.1 Funktionen

Die in Abbildung 3 gezeigte Komponente «Arbeitsplatz» illustriert einen PC, auf dessen Hardware im
Kontext von AWAP+ sowohl die El-App als auch die TMS-Workbench mit integrierter Business
Applikation ausgefiihrt werden kénnen.

4.2.1.2.2 Schnittstellen

Der Arbeitsplatz bezeichnet einen Rechner, welcher sich im SBB Netzwerk befindet und in diesem
registriert ist. Die Applikationen EI-App und Business Applikation kdnnen an jedem beliebigen
Arbeitsplatz aufgerufen werden.

4.2.1.2.3 Stérungsverhalten

Eine Stérung der Hardware eines Arbeitsplatzes fiihrt zur Nichtverfiigbarkeit der im Kontext von AWAP+
darauf ausgefiihrten Applikation am jeweiligen Arbeitsplatz. Die Applikationen EI-App und Business
Applikation kdnnen an einem anderen Arbeitsplatz aufgerufen werden.

4.2.1.3 TMS-Ordering-Portal
42131 Funktionen

Das TMS-Ordering-Portal stellt die Schnittstellen fir die Bestellung von Kapazitdten und
Kapazitatseinschrankungen zur Verfigung. Dafir hat es Zugriff auf den aktuellen Kapazitatsplan von
TMS-PAS.

42132 Schnittstellen
421321 Business Applikation

Auf Basis der Arbeitsstellenkonfiguration bestellt die AWAP Business Applikation
Kapazitatseinschrankungen am TMS-Ordering-Portal.

4.2.1.3.2.2 TMS-PAS
TMS-PAS stellt dem TMS-Ordering-Portal den aktuellen Kapazitatsplan zur Verfligung.
4.2.1.3.3 Stoérungsverhalten

Fir die Dauer einer Stérung des TMS-Ordering-Portals kénnen keine neuen Arbeitsstellen geplant bzw.
keine bestehenden Arbeitsstellenkonfigurationen adaptiert oder geléscht werden.

Eine Stoérung des TMS-Ordering-Portals hat keine Auswirkungen auf in Betrieb befindliche
Arbeitsstellen bzw. GLAT-TWS, welche an in Betrieb befindlichen Arbeitsstellen angemeldet sind.

4214 TMS-PAS

42.14.1 Funktionen

TMS-PAS erstellt und optimiert laufend den Kapazitatsplan. Aus dem Kapazitatsplan erzeugt TMS-PAS
den Operation Plan. Ruckmeldungen von TMS-ARS-El zum aktuellen Status der Umsetzung des
Operation Plans missen von TMS-PAS bericksichtigt werden und kénnen zu einer Adaptierung des
Operation Plans fihren.

42.1.4.2 Schnittstellen
421.4.2.1 TMS-TOPO

TMS-TOPO stellt TMS-PAS Topologiedaten mit der Giltigkeit fir einen bestimmten Zeithorizont zur
Verfugung.

421422 TMS-Ordering-Portal
TMS-PAS stellt dem TMS-Ordering-Portal den aktuellen Kapazitatsplan zur Verfigung.
4.2.1.4.2.3 AWAP Business-Applikation

Im Planungsprozess werden der Business Applikation von TMS-PAS topologische Informationen aus
TMS-TOPO und Informationen aus dem Kapazitatsplan zur Verfigung gestellt.
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421.4.2.4 TMS-ARS-EI
TMS-PAS stellt TMS-ARS-EI den aktuellen Operation Plan zur Umsetzung zur Verfligung.

TMS-ARS-EI meldet laufend den aktuellen Status der Umsetzung des Operation Plans an TMS-PAS
zuriick.

42.1.4.3 Storungsverhalten

Grundsatzlich hat eine Stérung von TMS-PAS zur Folge, dass mit der AWAP Business Applikation keine
Planung neuer bzw. keine Adaptierung bereits bestehender Arbeitsstellenkonfigurationen durchgefuhrt
werden kann.

Der Operation Plan kann grundsétzlich von TMS-ARS-EI weiter abgearbeitet werden, solange keine
unvorhergesehenen Ereignisse in der Abarbeitung eine Aktualisierung des Operation Plans durch TMS-
PAS erfordern.

Fir in Betrieb befindliche Arbeitsstellen bzw. GLAT-TWS, welche an in Betrieb befindlichen
Arbeitsstellen angemeldet sind, hat eine Stérung von TMS-PAS keine Auswirkungen.

42.1.5 TMS-ARS-EI
42.15.1 Funktionen

TMS-ARS-EI stellt Anfragen an die El Interlocking Logic zur Umsetzung des Operation Plans. Diese
Anfragen dienen der Erstellung und Manipulation von Objekten wie Movement Permissions oder Danger
Areas in der El Interlocking Logic.

Aus Sicht von AWAP+ erflllt TMS-ARS-EI folgende spezifische Aufgaben:

e Umsetzung der fir die Arbeitsstelle geplanten Kapazitatseinschrankungen in der El Interlocking
Logic in Form von Danger Areas. Zeitgerechte Anforderung der Befahrbarkeit von
Warnbereichen, die in der El Interlocking Logic als Drive Protection Sections (DPS) abgebildet
sind.

e Anforderung der Erstellung bzw. Manipulation von Movement Permissions fir Fahrten in und
durch Warnbereiche unter Einhaltung der Sicherheitsfrist.

e Optimierung der Warndauer: Wenn sich die Zeit, zu der das MOB frihestens an der
Arbeitsstelle eintreffen kann um einen gewissen Betrag andert, muss TMS-ARS-EI eine
Anderung des Drive Protection Levels (DPL) der DPS bei der El Interlocking Logic anfragen.
Fur das Triggern dieser Anfragen missen die in 3.1.2.2 gelisteten Parameter Uberwacht
werden.

42152 Schnittstellen
421521 Business Applikation

Im Rahmen der Inbetriebnahme von Arbeitsstellen Ubermittelt die Business Applikation Anfragen zur
Aktivierung von Kapazitatseinschrankungen an TMS-ARS-EI, sofern solche fir die Arbeitsstelle geplant
sind.

4.2.15.2.2 TMS-PAS
TMS-PAS stellt TMS-ARS-EI den aktuellen Operation Plan zur Umsetzung zur Verfligung.

TMS-ARS-EI meldet laufend den aktuellen Status der Umsetzung des Operation Plans an TMS-PAS
zurlck.

421523 El Interlocking Logic

Uber das Interlocking Control and Monitoring Interface werden von TMS-ARS-EI alle fur die Optimierung
der Warndauer relevanten Objekte der El Interlocking Logic Gberwacht.

Folgende Informationen werden von TMS-ARS-EI an die El Interlocking Logic Ubermittelt:
e Anfragen zur Erstellung und Manipulation von Danger Areas
e Anfragen zur Erstellung und Manipulation von Movement Permissions

e Anfragen zum Setzen bzw. Update des Drive Protection Levels von Drive Protection Sections
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Zu den genannten Anfragen wird jeweils eine Rickmeldung von der El Interlocking Logic an TMS-ARS-
El gegeben.

4.2.1.53 Stérungsverhalten

Grundsatzlich hat eine Stérung von TMS-ARS-EI zur Folge, dass mit der Business Applikation keine
Planung neuer bzw. keine Adaptierung bereits bestehender Arbeitsstellenkonfigurationen durchgefiihrt
werden kann. Auch kdnnen keine fir eine Arbeitsstelle geplanten Kapazitatseinschrankungen aktiviert
werden.

Fur in Betrieb befindliche Arbeitsstellen bzw. GLAT-TWS, welche an in Betrieb befindlichen
Arbeitsstellen angemeldet sind, kann die Warndauer nicht weiter optimiert werden.

42.1.6 TMS-TOPO
42.16.1 Funktionen

TMS-TOPO stellt TMS-PAS Topologiedaten zur Verfiigung, die fir die Erstellung und die laufende
Optimierung des Kapazitatsplans benétigt werden. Die Giiltigkeit der Topologiedaten flir einen gewissen
Zeitraum wird dabei durch einen geeigneten Prozess sichergestellt.

4.2.1.6.2 Schnittstellen
42.16.2.1 TMS-PAS

TMS-TOPO stellt TMS-PAS Topologiedaten mit der Gultigkeit fir einen bestimmten Zeitraum zur
Verfugung.

42.1.6.3 Stérungsverhalten

Grundsatzlich hat eine Stérung von TMS-TOPO zur Folge, dass mit der AWAP Business Applikation
die Planung neuer bzw. die Adaptierung bereits bestehender Arbeitsstellenkonfigurationen nur solange
durchgefiihrt werden kann, solange die Gliltigkeit der aktuellen Topologiedaten gewahrleistet ist.

Fur in Betrieb befindliche Arbeitsstellen bzw. GLAT-TWS, welche an in Betrieb befindlichen
Arbeitsstellen angemeldet sind, hat eine Stérung von TMS-TOPO keine Auswirkungen, solange die
Gultigkeit der zugrundeliegenden Topologiedaten gewahrleistet ist.

4.2.2 El

42.2.1 El Interlocking Logic
42.2.1.1 Funktionen

Aufgabe der EIl Interlocking Logic ist die Verwaltung des aktuellen Status von Trackside Assets,
Movement Permissions, MOBSs, aktueller Danger Areas und Drive Protection Sections. Requests von
TMS-ARS-EI zur Erstellung bzw. zur Manipulation solcher Objekte werden unter Bewertung des
entstehenden Risikos von der El Interlocking Logic bearbeitet.

Aus AWAP+ Sicht werden in der El Interlocking Logic der Startpunkt zur Ausgabe einer Warnung und
der Zeitpunkt fur die Ricknahme von Warnungen an Arbeitsstellen errechnet (anhand der in 3.1.2.1
beschriebenen  Parameter) und die Warninformation generiert.  Ausserdem  werden
Nothaltinformationen verarbeitet und die entsprechenden Danger Areas erstellt.

42212 Schnittstellen
422121 El Safety Manager

Der EI Safety Manager Uberwacht Uiber das Interlocking Control and Monitoring Interface den aktuellen
Systemzustand der El Interlocking Logic.

Bei Erkennung problematischer Situationen kann der El Safety Manager folgende Anfragen an die El
Interlocking Logic Ubermitteln:

¢ Nothaltanforderung

e Update von Movement Permissions und MOBs
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422122 TMS-ARS-EI

Uber das Interlocking Control and Monitoring Interface werden von TMS-ARS-E| alle fiir die Optimierung
der Warndauer relevanten Objekte der El Interlocking Logic Uberwacht.

Insbesondere muss auch die Erstellung und die Aktualisierung von Drive Protection Sections (DPS)
erkannt und Uberwacht werden, um gegebenenfalls den Prozess zur Optimierung der Warndauer zu
triggern. Die Aktualisierung des Startzeitpunkts der Warnausgabe fir die GLAT TWS eines
Warnbereichs wird TMS-ARS-EI ebenfalls tiber ein Update der entsprechenden DPS mitgeteilt.

Nach Anforderung einer Movement Permission zum Verlassen des Warnbereichs durch ein MOB und
deren Erstellung triggert die El Interlocking Logic die Ricknahme der Warnung an den betroffenen
GLAT TWS durch eine Anfrage an die El Interlocking Logic.

4.2.2.1.2.3 El Object Aggregation
Von der El Interlocking Logic werden folgende Informationen an El Object Aggregation Ubermittelt:

e Steuerungsinformationen in Form von Statusupdates fir Trackside Assets und Movement
Permissions

¢ Nothaltinformationen bei Auslésung von Nothaltanforderungen durch El Safety Manager oder
die EI-App

e Rickmeldung zur erfolgreichen weiteren Ubermittlung und Umsetzung von an GLAT TWS
ausgelosten Nothaltanforderungen

e Anfragen zur Aktualisierung des Zeitpunkts der Warnausgabe fir einem Warnbereich
zugeordnete GLAT TWS

e Anfragen zur Ricknahme anliegender Warnungen an den GLAT TWS eines Warnbereichs
Folgende Informationen werden von EI Object Aggregation an die El Interlocking Logic Ubermittelt:

o Konsolidiertes Prozessabbild (Status von MOBs, Trackside Assets)

e An GLAT TWS ausgeltste Nothaltanforderungen

e Ruckmeldung zur erfolgreichen weiteren  Ubermittlung und Umsetzung von
Nothaltinformationen bei Ausldésung durch El Safety Manager oder die EI-APP

e Ruckmeldung zur angeforderten Aktualisierung des Zeitpunkts der Warnausgabe fir einem
Warnbereich zugeordnete GLAT TWS

422124  El-App

Die El Interlocking Logic Ubermittelt arbeitsstellenbezogene Informationen zur Visualisierung an die El-
App. So werden zum Beispiel die aktuellen Positionen von der Arbeitsstelle zugeordneten, durch GLAT
lokalisierten Entitéaten im Kontext der Arbeitsstelle visualisiert.

Uber das sichere Interface hat der Bediener nach der Anmeldung im System (ldentity and Access
Management) die Moglichkeit, sicherheitskritische Eingaben zur Manipulation von Objekten in der El
Interlocking Logic zu tatigen. Uber die EI App kénnen Anforderungen zur Deaktivierung geplanter
Kapazitatseinschréankungen oder Nothaltanforderungen abgesetzt werden.

42.2.1.3 Stérungsverhalten

Grundsatzlich hat eine Storung der El Interlocking Logic zur Folge, dass AWAP+ seine spezifizierte
Funktion nicht ausfihren kann und in den sicheren Zustand Ubergeht.

Die Planung von Arbeitsstellen Uber die Business Applikation kann weiterhin ohne Einschrankungen
durchgefiihrt werden.

4.2.2.2 El Object Aggregation
4.2.2.2.1 Funktionen

El Object Aggregation kombiniert den aktuellen Status von Trackside Assets und MOB aus den
unterschiedlichen Quellen wie GLAT Trackside, MTC Trackside oder ETCS Trackside, um der El
Interlocking Logic ein konsolidiertes Prozessabbild zur Verfliigung zu stellen. In die andere Richtung
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werden Informationen zur Steuerung dieser Objekte an die entsprechenden Schnittstellen
weitergegeben (zum Beispiel Movement Permissions, Anfragen fur Statusdnderungen von Trackside
Assets).

Aus Sicht von AWAP+ stellt diese Funktionalitét eine grundlegende Voraussetzung zur Umsetzung der
AWAP+ spezifischen Funktionen dar.

4.2.2.2.2 Schnittstellen
422221 GLAT Trackside
GLAT Trackside Gbermittelt folgende Informationen an die EI Object Aggregation:

e Anmeldungsanforderungen von GLAT TWS fiir bestimmte Warnbereiche

e Rickmeldungen zu Updates des Zeitpunkts der Warnausgabe an den GLAT TWS eines
Warnbereichs

e Storungen von GLAT TWS
e Abmeldungen von GLAT TWS fir bestimmte Warnbereiche
e Startzeitpunkt von Warnausgaben an GLAT TWS
e Stoppzeitpunkt von Warnausgaben an GLAT TWS
¢ Nothaltanforderungen
GLAT Trackside erhalt von der Komponente EI Object Aggregation die folgenden Informationen:

e Rickmeldung, ob die Anmeldungsanforderung eines GLAT TWS flr einen bestimmten
Warnbereich zur erfolgreichen Abbildung des Warnbereichs in der El Interlocking Logic in Form
einer Drive Protection Section (DPS) gefihrt hat

e Anfragen fur das Hinaufsetzen des Zeitpunkts von Warnausgaben an den GLAT TWS eines
Warnbereichs

e Warninformationen (Startzeitpunkt fir die Ausgabe sowie Zeitpunkt fur die Ricknahme von
Warnungen)

e Bestéatigung der weiteren erfolgreichen Verarbeitung von am GLAT TWS ausgelbsten
Nothaltanforderungen

¢ Nothaltinformationen
422222 MTC Trackside

MTC Trackside empfangt in der El Interlocking Logic generierte Nothaltinformationen Uber die
Komponente EI Object Aggregation.

Die erfolgreiche weitere Ubermittlung und Umsetzung der Nothaltinformationen werden von MTC
Trackside zuriick an die EI Object Aggregation gemeldet.

Weiters tUbermittelt MTC Trackside Positionsinformationen des Fahrzeugs an die EI Object Aggregation.
422223 ETCS Trackside

ETCS Trackside empfangt in der El Interlocking Logic generierte Nothaltinformationen Uber die
Komponente EI Object Aggregation.

Die erfolgreiche weitere Ubermittlung und Umsetzung der Nothaltinformationen werden von ETCS
Trackside zuriick an die El Object Aggregation gemeldet. Weiters Ubermittelt ETCS Trackside
Positionsinformationen aus Train Position Reports des ETCS Fahrzeugs an die El Object Aggregation.

4.2.2.2.2.4 El Interlocking Logic

El Object Aggregation tibermittelt folgende Informationen an die El Interlocking Logic:
e Konsolidiertes Prozessabbild (Status von MOBSs, Trackside Assets)
e An GLAT TWS ausgeltste Nothaltanforderungen

e Rickmeldung zur erfolgreichen weiteren Ubermittiung und Umsetzung von
Nothaltinformationen bei Ausldosung durch El Safety Manager oder die EI-APP
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e Rickmeldung zur angeforderten Aktualisierung des Zeitpunkts der Warnausgabe fiir einem
Warnbereich zugeordnete GLAT TWS

Die El Interlocking Logic Ubermittelt folgende Informationen an El Object Aggregation:

e Steuerungsinformationen in Form von Statusupdates fir Trackside Assets und Movement
Permissions

¢ Nothaltinformationen bei Auslésung von Nothaltanforderungen durch El Safety Manager oder
die EI-App

e Rickmeldung zur erfolgreichen weiteren Ubermittiung und Umsetzung von an GLAT TWS
ausgeldsten Nothaltanforderungen

e Anforderungen zur Aktualisierung des Zeitpunkts der Warnausgabe fur einem Warnbereich
zugeordnete GLAT TWS

e Anforderungen zur Ricknahme anliegender Warnungen an den GLAT TWS eines
Warnbereichs

4.2.2.2.3 Stérungsverhalten

Grundsatzlich hat eine Stérung von El Object Aggregation zur Folge, dass AWAP+ seine spezifizierte
Funktion nicht ausfihren kann und in den sicheren Zustand Ubergeht.

Die Planung von Arbeitsstellen Gber die Business Applikation kann weiterhin ohne Einschrankungen
durchgefiihrt werden.

4.2.2.3 El Safety Manager
4.2.2.3.1 Funktionen

Kernfunktion des El Safety Managers im Kontext von SmartRail 4.0 ist das kontinuierliche Monitoring
des Systemstatus Uber das Interlocking Control and Monitoring Interface und die Erkennung
problematischer Situationen. Im Kontext von AWAP+ bedeutet dies, dass nicht geplante
Kapazitatseinschrankungen im Rahmen von Warnbereichen durch den EI Safety Manager erkannt
werden und dieser muss gegebenenfalls eine entsprechende Reaktion auslésen (zum Beispiel
Geschwindigkeitsanpassung von MOBs, Absetzen einer Nothaltanforderung).

42232 Schnittstellen
422321 El Interlocking Logic

Der EI Safety Manager Uberwacht tiber das Interlocking Control and Monitoring Interface den aktuellen
Systemzustand der El Interlocking Logic.

Bei Erkennung problematischer Situationen kann der El Safety Manager folgende Requests an die El
Interlocking Logic Ubermitteln:

¢ Nothaltanforderung
¢ Update von Movement Permissions und MOBs
4.2.2.3.3 Stérungsverhalten

Bei einer Storung des El Safety Managers kénnen sicherheitskritische Auswirkungen ungeplanter
Kapazitatseinschrankungen nicht mehr abgefangen werden. Aus Sicht von AWAP+ bedeutet dies, dass
AWAP+ seine spezifizierte Funktion nicht ausfiihren kann und in den sicheren Zustand Ubergeht.

Die Planung von Arbeitsstellen Uber die Business Applikation kann weiterhin ohne Einschrankungen
durchgefiihrt werden.

4.2.2.4 El-App
42241 Funktionen

Die EI-App bezeichnet eine im Rahmen von Smart Rail 4.0 definierte Applikation fur die sichere
Kommunikation mit der El Interlocking Logic. Die Applikation kann sowohl von einem GLAT Tablet
(Mobiles Endgerét), als auch von einem Arbeitsplatz aus genutzt werden. Die El-App stellt folgende
AWAP+ Funktionen zur Verfigung bzw. muss um diese erweitert werden:
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e Anzeige relevanter Informationen bezogen auf eine Arbeitsstelle, wie zum Beispiel aktuelle
Kapazitatseinschrénkungen, Positionen von der Arbeitsstelle zugeordneten und durch GLAT
lokalisierten Entitéten (Personen, Arbeitsmittel)

e Deaktivieren von Langsamfahrstellen und Gleissperren

e Absetzen arbeitsstellenbezogener oder positionsbezogener Nothaltanforderungen
42242 Schnittstellen
422421 El Interlocking Logic

An der grafischen Benutzerschnittstelle der EI-App werden dem Bediener sichere,
arbeitsstellenbezogene Informationen angezeigt.

Weiters hat der Bediener nach der Anmeldung im System (Identity and Access Management) die
Mdglichkeit, sicherheitskritische Eingaben zur Manipulation von Objekten in der El Interlocking Logic zu
tatigen. Uber die ElI App konnen Anforderungen zur Deaktivierung geplanter
Kapazitatseinschrankungen oder Nothaltanforderungen abgesetzt werden.

4.2.2.4.3 Stérungsverhalten

In Bezug auf AWAP+ hat eine Stdérung bzw. Fehlfunktion der EI-App zur Folge, dass an der Applikation
keine Eingaben mehr getéatigt werden dirfen.

Die Absetzung einer Nothaltanforderung muss zum Beispiel Uber weitere GLAT-Tablets (Mobile
Endgerate) oder GLAT-TWS durchgefuhrt werden. Ebenso kdnnen andere sicherheitsrelevante
Prozesse wie die Deaktivierung von Kapazitatseinschrénkungen nicht mehr durchgefuhrt werden.

4.2.3 GLAT

42.3.1 GLAT Tablet (Mobiles Endgerat)
42311 Funktionen

Die in Abbildung 3 gezeigte Komponente «GLAT Tablet» beschreibt ein sicheres mobiles Endgerét, auf
dessen Hardware im Kontext von AWAP+ sowohl die El-App als auch die TMS-Workbench mit
integrierter Business Applikation ausgefiihrt werden kénnen. Da das GLAT Tablet eine durch GLAT
lokalisierbare Entitat darstellt, wird auf dem Tablet weiters auch die GLAT App ausgefiihrt, wodurch die
aktuelle Position und die zugehdrigen Integritatsinformationen jederzeit in GLAT Trackside abgebildet
werden.

42312 Schnittstellen

Die Applikationen EI-App und Business Applikation kénnen an jedem beliebigen GLAT Tablet
aufgerufen werden.

4.2.3.1.3 Stérungsverhalten

Eine Stérung des GLAT Tablets hat keinen Einfluss auf den Betrieb von AWAP+. Bei Stérung oder
Ausfall eines GLAT Tablets muss die Bedienung der ElI-App bzw. der TMS-Workbench jederzeit mit
einem anderen GLAT Tablet méglich sein.

4.2.3.2 GLAT App
42321 Funktionen

Die GLAT App lauft am GLAT Tablet und fihrt die Positionsbestimmung des Tablets durch. Die durch
die GLAT App bestimmten Positionen werden laufend an GLAT Trackside Ubermittelt und dort
weiterverarbeitet (Verortung des Tablets in der Topologie). Weiters kénnen die durch die GLAT App
bestimmten Positionen auch von anderen Applikationen verwendet werden, die am GLAT Tablet
ausgefihrt werden.

423272 Schnittstellen
423221 GLAT Trackside

GLAT Trackside Gbermittelt Informationen an die GLAT App, die diese fir die Lokalisierung benétigt.
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Die GLAT App Ubermittelt ihre kontinuierlich bestimmten Positionen an GLAT Trackside.
4.2.3.2.2.2 Business Applikation

Uber die dafiir vorgesehene Schnittstelle der GLAT App werden Positionsinformationen an die Business
Applikation Ubermittelt.

4.2.3.2.3 Stérungsverhalten

Eine Stdrung der GLAT App hat zur Folge, dass die kontinuierliche, sichere Positionsbestimmung nicht
mehr durchgefiihrt werden kann und eine Abbildung der aktuellen Position in GLAT Trackside nicht
mehr mdglich ist. Die Stérung muss sowohl am GLAT Tablet, als auch Uber GLAT Trackside erkannt
und offenbart werden.

Aus Sicht von AWAP+ bedeutet dies, dass Uber das GLAT Tablet keine positionsbezogenen
Nothaltanforderungen mehr abgesetzt werden kénnen. Weiters kann das Tracking des GLAT Tablets
in Bezug auf die Arbeitsstelle nicht weiter durchgefuhrt werden.

4233 GLAT Trackside
4.2.3.3.1 Funktionen

Grundsatzlich ist GLAT Trackside im Kontext von SmartRail 4.0 fir das Management der
unterschiedlichen Auspragungen von GLAT Devices zustandig. GLAT Devices werden weiters auf
Basis der von ihnen Ubermittelten Positionsinformationen in der von AMP/TOPO bereitgestellten
Topologie verortet, was eine wesentliche Voraussetzung fur die Umsetzung der AWAP+ Kernfunktionen
darstellt.

Aus Sicht von AWAP+ Ubernimmt GLAT Trackside neben der Verortung aller beteiligten Entitaten
folgende weitere Aufgaben:

o Anforderung der entsprechenden Arbeitsstellenkonfiguration aus der Business Applikation,
sobald ein GLAT TWS die Anmeldung fr eine Arbeitsstelle initiiert

e Initierung und Sicherstellung der Erstellung einer Drive Protection Section (DPS) fir den
Warnbereich in der El Interlocking Logic bei Anmeldung eines GLAT TWS

e Setzen bzw. Aktualisierung des Zeitpunkts fir Warnausgaben an GLAT TWS

e Aggregation der Warnzeitpunkte zwischen GLAT TWS desselben Warnbereichs
42.33.2 Schnittstellen
423321 GLAT App

Von GLAT Trackside werden Informationen an die GLAT App ubermittelt, die diese fur die
Positionsbestimmung von GLAT Tablets bendtigt.

Die GLAT App ubermittelt ihre kontinuierlich bestimmten Positionen an GLAT Trackside.
423322 GLAT On-Board

Von GLAT Trackside werden Informationen an GLAT On-Board Ubermittelt, die dieses fiur die
Positionsbestimmung benétigt.

GLAT On-Board meldet kontinuierlich Positionsinformationen an GLAT Trackside zurtick.
4.2.3.3.2.3 GLAT TWS
Von GLAT Trackside werden folgende Informationen an GLAT TWS Ubermittelt:

e Warninformationen (Startzeitpunkt fir die Ausgabe sowie Zeitpunkt fir die Ricknahme von
Warnungen)

e Bestatigung der weiteren erfolgreichen Verarbeitung von am GLAT TWS ausgeldsten
Nothaltanforderungen

e Bestétigung der Anmeldung fur spezifische Arbeitsstellen
e Bestétigung der Abmeldung von spezifischen Arbeitsstellen

e Initiierung der Abmeldung von Arbeitsstellen
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e Informationen zur Durchfihrung der Positionsbestimmung durch das GLAT TWS
GLAT Trackside empfangt folgende Informationen von GLAT TWS:
Das GLAT TWS ubermittelt folgende Informationen an GLAT Trackside:
e Storungen des GLAT TWS
e Anforderung zur Anmeldung fir spezifische Arbeitsstellen
e Abmeldung von spezifischen Arbeitsstellen
e Start Warnausgabe
e Stopp Warnausgabe
¢ Nothaltanforderungen
4.2.3.3.2.4 El Object Aggregation
GLAT Trackside Ubermittelt folgende Informationen an die El Object Aggregation:

e Anmeldungsanforderungen von GLAT TWS fur bestimmte Warnbereiche

e Ruckmeldungen zu Updates des Zeitpunkts der Warnausgabe an den GLAT TWS eines
Warnbereichs

e Stbrungen von GLAT TWS
e Abmeldungen von GLAT TWS flr bestimmte Warnbereiche
e Startzeitpunkt von Warnausgaben an GLAT TWS
e Stoppzeitpunkt von Warnausgaben an GLAT TWS
¢ Nothaltanforderungen
GLAT Trackside erhalt von der Komponente EI Object Aggregation die folgenden Informationen:

e Ruckmeldung, ob die Anmeldungsanforderung eines GLAT TWS fir einen bestimmten
Warnbereich zur erfolgreichen Abbildung des Warnbereichs in der El Interlocking Logic in Form
einer Drive Protection Section (DPS) gefuihrt hat

e Anfragen fur das Hinaufsetzen des Zeitpunkts von Warnausgaben an den GLAT TWS eines
Warnbereichs

e Warninformationen (Startzeitpunkt fir die Ausgabe sowie Zeitpunkt flr die Ricknahme von
Warnungen)

e Bestéatigung der weiteren erfolgreichen Verarbeitung von am GLAT TWS ausgeldsten
Nothaltanforderungen

¢ Nothaltinformationen (bei an der El-App ausgeldsten Anforderungen)
42.3.3.25 Business Applikation

Im Rahmen der Anmeldung eines GLAT TWS fir eine Arbeitsstelle fordert GLAT Trackside das
entsprechende Arbeitsstellenprofil von der Business Applikation an.

4.2.3.3.3 Stérungsverhalten

Grundsatzlich hat eine Stérung von GLAT Trackside zur Folge, dass AWAP+ seine spezifizierte
Funktion nicht ausfihren kann und in den sicheren Zustand Ubergeht.

4234 MTC Trackside
42341 Funktionen

MTC Trackside dient im Kontext von SmartRail 4.0 der Kommunikation mit MTC-fahigen Fahrzeugen.
Unter anderem verarbeitet MTC Trackside die Movement Permissions der El Interlocking Logic.

Aus Sicht von AWAP+ dient MTC Trackside der Verarbeitung von in der El Interlocking Logic
generierten Nothaltinformationen und deren Weiterleitung an MTC On-Board.
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4.2.3.4.2 Schnittstellen
423421 MTC On-Board
MTC Trackside Ubermittelt Nothaltinformationen an MTC On-Board.

MTC On-Board bestétigt den Erhalt bzw. die erfolgreiche Weiterverarbeitung der Nothaltinformationen
an MTC Trackside.

4.2.3.4.2.2 El Object Aggregation

MTC Trackside empfangt in der El Interlocking Logic generierte Nothaltinformationen Uber die
Komponente El Object Aggregation.

Die erfolgreiche weitere Ubermittlung und Umsetzung der Nothaltinformationen werden von MTC
Trackside zurtick an die El Object Aggregation gemeldet.

Weiters Gbermittelt MTC Trackside Positionsinformationen des Fahrzeugs an die El Object Aggregation.
4.2.3.4.3 Storungsverhalten

Eine Stérung von MTC Trackside bewirkt aus Sicht von AWAP+, dass empfangene
Nothaltinformationen nicht bearbeitet bzw. weitergegeben werden kénnen. Stérungen von MTC
Trackside missen somit ebenfalls automatisch und unmittelbar zu einem Nothalt aller durch MTC
Trackside verwalteten Schienenfahrzeuge fihren.

Eine Stérung von MTC Trackside hat weiters zur Folge, dass die Positionsinformationen aller durch
MTC Trackside verwalteten Schienenfahrzeuge nicht mehr vorliegen und eine Abbildung der aktuellen
Position in den darUberliegenden Systemen El und TMS nicht mehr mdglich ist. Die Stérung muss durch
die EI Object Aggregation erkannt und in der EI Interlocking Logic und in TMS-ARS entsprechend
abgebildet werden. AWAP+ definiert entsprechende Massnahmen fir die Nichtverflgbarkeit aktueller
Positionsdaten von MOBs und kann seine Funktionen wie spezifiziert fortfihren.

4235 ETCS Trackside
4.2.35.1 Funktionen

ETCS Trackside dient im Kontext von SmartRail 4.0 der Kommunikation mit ETCS-fahigen Fahrzeugen.
Unter anderem Ubersetzt ETCS Trackside die Movement Permissions der El Interlocking Logic in ETCS
Movement Authorities.

Aus Sicht von AWAP+ dient ETCS Trackside zur Verarbeitung von in der El Interlocking Logic
generierten Nothaltinformationen und deren standardkonformer Weiterleitung an ETCS On-Board. Die
Nothaltinformationen missen von ETCS On-Board in weiterer Folge so verarbeitet bzw. an das Train
Control and Management System (TCMS) weitergegeben werden, dass sie automatisch und
unmittelbar zu einem Nothalt des Schienenfahrzeugs fihren.

42352 Schnittstellen
4235.2.1 ETCS On-Board
ETCS Trackside Ubermittelt Nothaltinformationen an ETCS On-Board in standardkonformer Form.

ETCS On-Board bestétigt den Erhalt bzw. die erfolgreiche Weiterverarbeitung der Nothaltinformationen
an ETCS Trackside.

4.2.35.2.2 El Object Aggregation

ETCS Trackside empfangt in der El Interlocking Logic generierte Nothaltinformationen Uber die
Komponente EI Object Aggregation.

Die erfolgreiche weitere Ubermittlung und Umsetzung der Nothaltinformationen werden von ETCS
Trackside zurick an die El Object Aggregation gemeldet. Weiters Ubermittelt ETCS Trackside
Positionsinformationen aus Train Position Reports des ETCS Fahrzeugs an die El Object Aggregation.

42353 Stérungsverhalten

Eine Stérung von ETCS Trackside bewirkt aus Sicht von AWAP+, dass empfangene
Nothaltinformationen nicht bearbeitet bzw. weitergegeben werden kénnen. Stérungen von ETCS
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Trackside missen somit ebenfalls automatisch und unmittelbar zu einem Nothalt aller durch ETCS
Trackside verwalteten Schienenfahrzeuge fuhren.

Eine Stérung von ETCS Trackside hat weiters zur Folge, dass die Positionsinformationen aller durch
ETCS Trackside verwalteten Schienenfahrzeuge nicht mehr vorliegen und eine Abbildung der aktuellen
Position in den dartberliegenden Systemen El und TMS nicht mehr méglich ist. Die Stérung muss durch
die El Object Aggregation erkannt und in der El Interlocking Logic und in TMS-ARS entsprechend
abgebildet werden. AWAP+ definiert entsprechende Massnahmen fur die Nichtverfiigbarkeit aktueller
Positionsdaten von MOBs und kann seine Funktionen wie spezifiziert fortfiihren.

423.6 GLAT On-Board
42.3.6.1 Funktionen

Im Kontext von SmartRail 4.0 verwendet GLAT On-Board die GLAT Lokalisierungstechnologien zur
Emulation Virtueller Balisen fir die ETCS OBU.

Aus Sicht von AWAP+ dient GLAT On-Board der Bearbeitung von in der EIl Interlocking Logic
generierten Nothaltinformationen. Diese miissen von GLAT On-Board so verarbeitet bzw. an das Train
Control and Management System (TCMS) weitergegeben werden, dass sie automatisch und
unmittelbar zu einem Nothalt des Schienenfahrzeugs fiihren.

4.2.3.6.2 Schnittstellen
4.2.3.6.2.1 GLAT Trackside

Von GLAT Trackside werden Informationen an GLAT On-Board Ubermittelt, die dieses fiur die
Positionsbestimmung benétigt. Weiters Ubermittelt GLAT Trackside Nothaltinformationen an GLAT On-
Board, die in der El Interlocking Logic generiert wurden.

GLAT On-Board tbermittelt seine bestimmten Positionen kontinuierlich an GLAT Trackside. Der Erhalt
von Nothaltinformation bzw. der Erfolg der weiteren Bearbeitung der Nothaltinformationen werden an
GLAT Trackside zurtickgemeldet.

4.2.3.6.3 Stérungsverhalten

Eine Stérung von GLAT On-Board bewirkt aus Sicht von AWAP+, dass empfangene
Nothaltinformationen nicht bearbeitet werden kénnen. Stérungen von GLAT On-Board miissen somit
ebenfalls automatisch und unmittelbar zu einem Nothalt des Schienenfahrzeugs fiihren.

Eine Stérung von GLAT On-Board hat weiters zur Folge, dass die kontinuierliche, sichere
Positionsbestimmung nicht mehr durchgefiihrt werden kann und eine Abbildung der aktuellen Position
in GLAT Trackside nicht mehr moglich ist. Die Stérung muss tUber GLAT Trackside erkannt und in der
El Interlocking Logic und in TMS-ARS-ElI entsprechend abgebildet werden. AWAP+ definiert
entsprechende Massnahmen fir die Nichtverfigbarkeit aktueller Positionsdaten von MOBs und kann
seine Funktionen wie spezifiziert fortfihren.

4237 MTC On-Board

42371 Funktionen

Aus Sicht von AWAP+ dient MTC On-Board der Verarbeitung und der Umsetzung von
Nothaltinformationen. Die Nothaltinformationen missen von MTC On-Board so verarbeitet bzw. an das
Train Control and Management System (TCMS) weitergegeben werden, dass sie automatisch und
unmittelbar zu einem Nothalt des Schienenfahrzeugs fihren.

4.2.3.7.2 Schnittstellen
423721 MTC Trackside

MTC Trackside Ubermittelt Nothaltinformationen an MTC On-Board, die in der El Interlocking Logic
generiert wurden.

Der Erhalt von Nothaltinformation bzw. der Erfolg der weiteren Bearbeitung der Nothaltinformationen
werden an MTC Trackside zuriickgemeldet. MTC On-Board tbermittelt weiters Positionsinformationen
des Schienenfahrzeugs kontinuierlich an MTC Trackside.
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4.2.3.7.3 Stérungsverhalten

Eine Stérung von MTC On-Board bewirkt aus Sicht von AWAP+, dass empfangene
Nothaltinformationen nicht bearbeitet werden kénnen. Stérungen von MTC On-Board mussen somit
ebenfalls automatisch und unmittelbar zu einem Nothalt des Schienenfahrzeugs fiihren.

Eine Stérung von MTC On-Board hat weiters zur Folge, dass die Positionsbestimmung nicht mehr
durchgefiihrt werden kann und eine Abbildung der aktuellen Position in MTC Trackside nicht mehr
maoglich ist. Die Stérung muss Gber MTC Trackside erkannt und in der El Interlocking Logic und in TMS-
ARS entsprechend abgebildet werden. AWAP+ definiert entsprechende Massnahmen fir die
Nichtverfiigbarkeit aktueller Positionsdaten von MOBs und kann seine Funktionen wie spezifiziert
fortfihren.

4.2.3.8 GLAT TWS
42.38.1 Funktionen

Unter GLAT-TWS werden die unterschiedlichen Auspragungen streckenseitiger Warnanlagen bei
AWAP+ verstanden. Diese umfassen kollektive Warnanlagen, personenbezogene Warnanlagen und
Maschinenwarnanlagen.

Die Grundfunktionen von GLAT-TWS bei AWAP+ sind vergleichbar mit jenen von MWA bei AWAP-
Light:

e Das GLAT-TWS, als Warneinrichtung auf der Arbeitsstelle, generiert auf Basis der in der El
Interlocking Logic generierten Warninformationen ein akustisches und/oder optisches
Warnsignal.

e Bei Ricknahme der Warninformation durch die El Interlocking Logic wird die Ausgabe eines
akustischen und/oder optischen Warnsignals beendet.

An GLAT-TWS kdnnen weiters arbeitsstellenbezogene und positionsbezogene Nothaltanforderungen
abgesetzt werden.

Grundsatzlich wird diese Systemkomponente im Zuge der Projektrealisierung AWAP+ im Gesamten,
bezogen auf SW, HW und Usability, neu konzipiert und wird sich zur Systemkomponente MWA bei
AWAP-Light komplett unterscheiden. Die Konzeptionierung und Spezifikation der GLAT TWS erfolgt
grundsatzlich zeitlich parallel zur Festlegung und Spezifikation der Systemarchitektur und Spezifikation
von AWAP+,

4.2.3.8.2 Schnittstellen
4.2.3.8.2.1 GLAT Trackside
An das GLAT TWS werden von GLAT Trackside folgende Informationen Ubermittelt:

e Warninformationen (Startzeitpunkt fir die Ausgabe sowie Zeitpunkt fir die Ricknahme von
Warnungen)

e Bestatigung der weiteren erfolgreichen Verarbeitung von am GLAT TWS ausgeldsten
Nothaltanforderungen

e Bestatigung der Anmeldung fur spezifische Arbeitsstellen

o Bestatigung der Abmeldung von spezifischen Arbeitsstellen

e Informationen zur Durchfihrung der Positionsbestimmung des GLAT TWS
Das GLAT TWS ubermittelt folgende Informationen an GLAT Trackside:

e Storungen des GLAT-TWS

e Anforderung zur Anmeldung fir spezifische Arbeitsstellen

e Abmeldung von spezifischen Arbeitsstellen

e Start Warnausgabe

e Stopp Warnausgabe

¢ Nothaltanforderungen
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4.2.3.8.3 Stérungsverhalten

Erkennt das GLAT-TWS eine Stdrung in seiner Funktion, so geht es unmittelbar in den sicheren Zustand
(Ausgabe einer Warnung) uber. Sofern noch méglich, wird die Stérung in Form eines Statusupdates an
die El Object Aggregation weiterkommuniziert.

4.2.3.9 Train Control and Management System (TCMS)
4.2.39.1 Funktionen

Das Train Control and Management System ist das System in einem Schienenfahrzeug, welches
automatisch Prozesse in Schienenfahrzeugen ausfuhrt.

Fir AWAP+ Ubernimmt das TCMS die automatische Ausfiihrung eines Nothalts am Schienenfahrzeug.
4.2.3.9.2 Schnittstellen
423921 GLAT/ETCS/MTC On-Board

Uber ein GLAT/ETCS/MTC On-Board wird die Information zur Ausfiihrung eines Nothalts an das TCMS
Ubermittelt.

4.2.3.9.3 Stérungsverhalten
Eine Stérung der TCMS bewirkt, dass ein Nothalt nicht automatisch durch das TCMS ausgefuhrt werden
kann.

424 Kommunikationsmedien

42.4.1 Mobilfunk Netzwerk
4241.1 Funktion Mobilfunk Netzwerk

Das Mobilfunk Netzwerk stellt ein zentrales Kommunikationsmedium an der Luftschnittstelle im System
SmartRail 4.0 dar.

42.41.2 Storungsverhalten Mobilfunk Netzwerk

Grundsatzlich hat eine Stérung des Mobilfunk Netzwerks zur Folge, dass die AWAP+ spezifischen
Funktionen nicht mehr ausgefihrt werden kénnen kann, da die Kommunikationsverbindung zwischen
GLAT Trackside und den GLAT TWS unterbrochen ist.

Ist die Storung lokal begrenzt, so muss in jenem Bereich, in dem die Kommunikationsverbindung
zwischen GLAT Trackside und einem GLAT TWS unterbrochen ist, dass GLAT TWS in den sicheren
Zustand Ubergehen (Ausgabe einer Warnung an angemeldete GLAT TWS).

Bei Wiederverfugbarkeit der Kommunikationsverbindung innerhalb eines definierten Zeitfensters erfolgt
eine automatische Ricknahme der Warnung und die Synchronisation relevanter Daten, wobei keine
erneute Anmeldung des GLAT TWS durchgefiihrt werden muss.

Eine Stérung des Mobilfunk Netzwerks hat weiters zur Folge, dass die EI-App nicht mehr verwendet
werden kann, sofern diese auf einem GLAT Tablet ausgefuhrt wird. Ist die Stérung lokal begrenzt, so
kénnen Nothaltanforderungen Uber weitere angemeldete GLAT Tablets oder GLAT TWS abgesetzt
werden.

Eine Stérung des Mobilfunk Netzwerks hat keine Auswirkung auf die Funktion der Business Applikation,
sofern diese an einem Arbeitsplatz ausgefihrt wird.

4.2.4.2 Drahtgebundenes Netzwerk
42421 Funktion Drahtgebundenes Netzwerk

Das drahtgebundene Datennetzwerk der SBB stellt ein zentrales Kommunikationsmedium zwischen
den fur AWAP+ relevanten Komponenten der SmartRail 4.0 Architektur und den Umsystemen von
SmartRail 4.0 dar.
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Stérungsverhalten Drahtgebundenes Netzwerk

Grundsatzlich hat eine Stérung des drahtgebundenen Netzwerkes der SBB zur Folge, dass AWAP+
seine spezifizierte Funktion nicht ausfihren kann und in den sicheren Zustand (Ausgabe einer Warnung
an angemeldete GLAT TWS) Ubergeht.

4.3

AWAP+ Systemumfang

Neben der in Kapitel 4.1 skizzierten und beschriebenen AWAP+ Systemarchitektur gehéren weitere
nicht-technische Teile des Systems AWAP+, die fur den Betrieb des Systems erforderlich sind, zum
System AWAP+. Hierzu zéhlen:

e Anwendung und Bedienung von AWAP+ Systemkomponenten in folgenden Bereichen:

Sicherheitspersonal an der Arbeitsstelle
Bediener von GLAT TWS

Bediener von GLAT Tablets
Arbeitsstellenplaner

Betrieb (Fahrdienstleiter)

o Regelwerke:

Technische und betriebliche Regelwerke und Prozesse fir den Betrieb des Systems
AWAP+

Regelwerke fir die Umsetzung des Systems AWAP+ (z.B. Projektierungsrichtlinien,
Bedienungsanleitungen)

e Schulung:

Theoretische und praktische Schulungen und Unterweisungen fiir den Betrieb des
Systems AWAP+

Wiederkehrende Schulungen fur die Aufrechterhaltung des Betriebs und der Sicherheit
des Systems AWAP+

e Instandhaltung:

Durchfihrung der regelmassigen Wartung der Systemkomponenten des Systems
AWAP+

Durchfiihrung von erforderlichen Instandsetzungstatigkeiten von Systemkomponenten
des Systems AWAP+

¢ Organisation:

Festlegung von Zustandigkeiten und organisatorische Anpassungen innerhalb der
bestehenden Organisationen, die von AWAP+ betroffen sind, um den Betrieb bis zum
Ende des LC von AWAP+ zu ermdglichen
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5 Sicherheitsziel

Das System AWAP+ muss im Wesentlichen die entsprechenden Grenzwerte fur das individuelle Risiko
gemass BAV-Vorgaben als das anzustrebende Sicherheitsziel erfillen.

Weiters wird durch das Projekt AWAP+ angestrebt, dass das System AWAP+ grundsétzlich mindestens
jenes Sicherheitsziel von AWAP-Light erfillen bzw. zur Verfligung stellen sollte.

Die entsprechenden Erfordernisse betreffend Sicherheitsziel fur das System AWAP+, werden im
Rahmen der Spezifikationsphase des Projekts AWAP+ definiert bzw. festgelegt.

- Ende Dokument -
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