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SmartRail 4.0 - Vor einem Jahr …
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Fachliches
Zielbild

Fach-
architektur

 L1
 L2
 L3
 L4

Anforderung

 L1
 L2
 L3
 L4

End to End
Prozess

 Level 1
 Level 2
 Level 3
 Level 4

Was haben wir bisher erreicht?

∞

 Zusammenarbeit mit Partner etabliert

 Internationale Abstimmung in Gange

 Nutzen 2025 mit 41 Mio.

 Projektierungsphase vom BAV
gutgeheissen

 Kapazitäts-
effekte / techn.
Zugfolgezeit
gerechnet und
mit FN
validiert

 Automatische
Fahrplan-
erstellung
möglich

 Fachlicher
Durchstich
TMS-Lenkung

 RealTime –
Optimierung
mit PoC
nachgewiesen

 Leistungs-
starkes,
günstiges
Stellwerk zu
80% bestätigt,
PoC läuft

 Funktionale
Abhängigkeiten
zwischen TMS,
ATO geklärt

 Konsortium 5G
mit Use Case
aufgebaut

 Messfahrten
Lokalisierung
durchgeführt

 AWAP Test
Wylerfeld +
Ausschreibung

 Vom Fahrplan
auf die Lok⇓
Medienfahrt
4./5. Dez.,Zug
automatisch
gelenkt

 Fahrzeug als
kritischer Pfad
erkannt

Fahrplan Betriebs-
zentrale

Stellwerk Zugführung
Connectivity/
Lokalisierung

 Virtuelle Balise
bestätigt
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 Techn. Kapazitätseffekte

 Migrationsszenarien

1. Simulation Gesamtsystem

 Nachweis
automatisches
Rangieren

• Pilot GOA 2 @
SOB L1 LS



Studie, POC (Bewertet)
Grobkonzept (Zulassungsfähig)

Detailkonzept (Entschieden)
Realisierung (Umsetzung)

Energie

Automatisierung
BZ

Aut. Planung

Minimale
Zugfolgezeit

HG 2
HG 3

HG 4
HG 5

Ausblick 2018: Nachweis „Ambitionslevel“ (Stand Ende 2018).

Weniger
Aussenanlagen

Projektierung,
Baustelle

Präzise
Steuerung

(ADL, ATO, Stw)

Optimierte
Planung

Genaue
Lokalisierung

inkl. moving Block

Baustelle
Warnung+ Sperre

Redundante
Sicherheitsebene

Sicheres
Rangieren

HG 3
HG 4

HG 5

HG 2

Kostenreduktion
450MCHF/a

+ Kapazität
15-30%

+ Sicherheit
-90% Kollisionsrisiken

Ziellinie Projektierungsphase
Entscheidgrundlage SR4.0

HG 3
HG 4

HG 5

HG 2
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Etappierung & Migration



Volle Smart Rail Funktion
automatisierte Produktion, sicheres Rangieren, dichter Fahren
Betroffen: alle

SR-3

SR4.0 Etappierung (Fähigkeit zum Rollout bereit)

2030

2027

2025

2023

2020

Digit Flächenprozesse
Rangierautomat, Sicheres Tablet
Betroffen: B, IH, EVU

Autopilot (GoA2)
Energie + Fahrvarianz
Betroffen: EVU/EN

Aut. Regelbetrieb
Durchgängigkeit Planung/Betrieb
Betroffen: FN/B SR-2 SR-2

SR-2

Helpers
(FLUX)
Betroffen: FN/B

Automatisierung  Vorwarner
AWAP Light
Betroffen: PJ/IH/Dritte

Automatisierte BZ
(DispoOp, HOT CBT, EFA, ...)
Betroffen: B

ADL 4.0
Eco2.0 + Fahrvarianz
Betroffen EVU/EN

Aut. Kurzfristplanung
Ablösung NetS
Betroffen: FN/B

SR-1

SR-1

SR-1 SR-1

SR-1

TOPO 4
SIL 2/4 Daten
Betroffen: AT/PJ/IH/Dritte SR-1

SR-X = SmartRail-Etappen 1, 2, 3 und 4

GoA3/4 Anwendungsfälle
- Führerlos Rangieren
- Cargo Streckenfahrten
- P Streckenfahrten
Betroffen: EVU SR-4
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Planung/Betriebszentrale Fläche Zugführung



SmartRail 4.0 • Juni 2018 8

Rolloutphasen SR4.0 - Erprobung und Rollout

Notwendige Fähigkeiten
Fahrzeug:
• FRMCS Unit
• ETCS Baseline 3.x
• ATO GoA 2 Onboard
• Virtuelle Balise (GLAT Onboard)
• Sichere Länge (Zugintegrität)
• Endgerät SR40 (MMI)

Migration Fahrzeuge

Ohnehin Upgrade

SR40 Komponenten
Connectivity:
• FRMCS Antennen
• Transfersystem

GLAT
• GLAT-Zentrale
• AWAP+
• Tablet mit «si. Browser»

TMS
• TMS-PAS und L
• TMS-ATO
• TOPO (NoSIL)
• TMS-App
• Rangierplanung
• ILTIS Adapter

ES
• Rechenzentren
• ES-Funktion
• OC
• TOPO4
• Automatisierte Planung
• Level-Übergänge

Migration Strecke



Etappe «SR-3» Erprobung und Rollout

2030

2040

2027

2025

2023
TSI

CCS
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RZ

«SR40»
Fahrzeug
RolloutFRMCS

Rollout

OC
RStw

Rollout

O
C

fü
re

le
kt

ro
ni

sc
he

St
el

lw
er

ke

Pr
ov

AT
O

2

2035

SR40 Erprobung
Erprobung ES, Soft OC
Betroffen: alle SR-3.1

SR-3.2

SR40 Randgebiete

SR-3.3

SR40 Kernnetz
+
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Annahmen zu Grenzen einer Migrationsregion
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ƒ Nicht durch Stellwerk
ƒ Nicht durch RBC, aber direkt anschliessend an RBC

ƒ Durch ILTIS-Zelle
ƒ Neue ES-Region oder Erweiterung bestehender ES-Region

Mögliche Vereinfachung:
Beschränkung auf L1LS

region to be migratedregion with legacy
trackside signalling

ETCS L2 RBC

ETCS L2 RBC

Already migrated SR40
region

L1LS L1LS

L1LS

ETCS L2 RBCL1LS

ETCS L2 RBC

ETCS L2 RBC

L1LS L3

L3 region to be migratedregion with legacy
trackside signalling

Already migrated SR40
region

L1LS L1LS ETCS L2 RBC L1LS L3
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SBB • Infrastruktur • SmartRail 4.0 • Juni 2018 11

Already migrated SR40 regionregion to be migratedregion with legacy trackside signalling

Legacy SA

Legacy InterlockingLegacy Interlocking

ETCS L2

SR40 vehicle BL >= 3.8

BR

GSM-R
ZelleLB PB

GSM-R
Modem

FRMCS
Modem

ETCS
OB

MTC
OB

ATO
OB

Virt.
Bal.TIMS

Legacy Interlocking RBCLegacy
RBC

L1LS vehicle

BR

ZUB

L2 vehicle BL <=3.6

BR GSM-R
Modem

ETCS
OB

Legacy SA

Legacy InterlockingLegacy Interlocking

ETCS L2

GSM-R
ZelleLB PB

Legacy Interlocking RBCLegacy
RBC

ILTIS

TMS-ARS-ILTIS

Block/FAP

SR40

FRMCS
Zelle

ETCS
RBC

OC
Wei

OC
Barr

OC
GFM

OC
Wei

OC
Barr

OC
GFM

OC/FAP
Block

OC/FAP
Block

GLAT
Zent.

EI OA

EI IL

EI SM

TMS-ARS-ES

TMS-ARS-Regionalizer

PB
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Already migrated SR40 regionregion to be migratedregion with legacy trackside signalling

Legacy SA

Legacy InterlockingLegacy Interlocking

ETCS L2

SR40 Fahrzeug BL >= 3.8

BR

SR40

GSM-R
Zelle

Y

LB

Y Y

PB
FRMCS

Zelle

GSM-R
Modem

FRMCS
Modem

ETCS
OB

MTC
OB

ATO
OB

Virt.
Bal.TIMS

Legacy Interlocking RBCLegacy
RBC

L1LS Fahrzeug

BR

ZUB

L2 Fahrzeug BL <=3.6

BR GSM-R
Modem

ETCS
OB

Legacy SA

Legacy InterlockingLegacy Interlocking

ETCS L2

GSM-R
ZelleLB PB

Legacy Interlocking RBCLegacy
RBC

ILTIS

TMS-ARS-ILTIS

Block/FAP

Y
ETCS
RBC

OC
Wei

OC
Barr

OC
GFM

OC
Wei

OC
Barr

OC
GFM

OC/FAP
Block

OC/FAP
Block

GLAT
Zent.

EI OA

EI IL

EI SM

TMS-ARS-ES

SR40

FRMCS
Zelle

ETCS
RBC

OC
Wei

OC
Barr

OC
GFM

OC
Wei

OC
Barr

OC
GFM

OC/FAP
Block

OC/FAP
Block

GLAT
Zent.

EI OA

EI IL

EI SM

TMS-ARS-ES

TMS-ARS-Regionalizer

PB PB

Y
Y

Y

Y

YY
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Fahrzeugarchitektur



Optimiertes Konzept zur Fahrzeugausrüstung

14

Bisheriger VorgehensansatzBisheriger Vorgehensansatz
• Konventionelle Ergänzung von „Units“,

„für jede Software ein eigener Kasten“
• ETCS Ausrüstung als vorhanden angen.
• Neu/Änderungen kommen z.B. hinzu…

Analyse der Aufwandstreiber (auch ohne SmartRail 4.0)Analyse der Aufwandstreiber (auch ohne SmartRail 4.0)

11 Mehr Komponenten
Mehr Vernetzung
Mehr Software
Mehr Releases
Mehr Elektronik

22 Mehr Auslöser
für Upgrades und
Releases Kürzere

Komponenten
Lebenszyklen

Des Nachbarn
Upgrade

als Auslöser
Keine modulare

Zulassung

Software
Releases

Regulation
Interoperabilität

Kürzere
Technologie

Lebenszyklen

33
Diese Auslöser
multiplizieren
sich. Exponentieller
Anstieg der Anzahl
von Upgrades - und
ihres Aufwandes.

Anzahl Upgrades

Aufwand Upgrades

Upgrade Auslöser

Unit zum neuen Datenfunk GSM-R End of Life

Unit für ATO und seine Kommunikation Interoperabilität oder SR40

Unit zur mobilen Lokalisierung im Zug Interoperabilität oder SR40

Unit Zugintegrität/Zuglänge (für ETCS
L3)

Interoperabilität oder SR40

SR40 Endgerät (mobil, Bedienung z.B.
für die Rangierautomatisierung)

SR40

SmartRail 4.0 • Juni 2018



Optimiertes Konzept zur Fahrzeugausrüstung
Die bewährte Lösung: „Software statt Spezialhardware“. Das Prinzip:

15

Früher Heute

ca.10 Jahre
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Optimiertes Konzept zur Fahrzeugausrüstung

16

Neue optimierte ArchitekturNeue optimierte Architektur
Vorbild Luftfahrt:
Der IMA Standard

Vorbild Automotive:
Der AUTOSAR
Standard

EIN allgemeinverwendbarer
sicherer Rechner

Software:
ETCS

Software:
ATO

Software:
Kommu-
nikation

Software:
Lokali-
sierung

Generische Software statt Fahrzeugmodell-
spezifischer Hardware!

Antenne Bremse /
Geschwin.

Fahrzeug-
leittechnik

Nicht mehr „viele Einzelsysteme“!

Standardisierte
Schnittstellen
zum Fahrzeug

SmartRail 4.0 • Juni 2018



Optimiertes Konzept zur Fahrzeugausrüstung

17

Besserer VorgehensansatzBesserer Vorgehensansatz

Erst die „Upgradeability“ der
Fahrzeuge durch andere

Architektur erhöhen

Modularität der Fahrzeugausrüstung
Standardschnittstellen

Einfache Austauschbarkeit
Modulare Zulassung
Remote Upgrades

„Software statt Hardware“

Günstige und
schnelle Upgrades

Günstige und
schnelle Upgrades

Bisheriger Lebenszyklus bezüglich UpgradesBisheriger Lebenszyklus bezüglich Upgrades

Lebenszyklus mit hoher „Upgradeability“ (Neufahrzeug)Lebenszyklus mit hoher „Upgradeability“ (Neufahrzeug)

Erstausrüstung

Erstausrüstung

Neue Unit Neue Unit Neue Unit

SW
Update

SW
Update

SW
Update

SW
Update

SW
Update

Jedes mal Zulassung des Gesamtfahrzeugs

SW

„SW“=Software

SW SW

Zulassung nur des neuen Softwaremoduls

SW
Update

SW
Update

SW
Update

SW
Update

SW
Update

HW
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Roadmap Weiterentwicklung
ADL zu ATO



ADL 4.0 - ein erster Schritt Richtung ATO.
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Fahrplan Betriebszentrale Zugführung

Ereignis

Ziele

Zug gemäss Fahrplan:
 Fahrt innerhalb Trasse
 Energieeinsparung
 Ressourcenschonung

Zug im Ereignisfall:
 Rasche Rückkehr in

neu geplanten Zustand
 Energieeinsparung
 Ressourcenschonung

Neuplanung



ATO - Entwicklungsschritte.
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Projekt TMS-ATOProjekt eco2.0

umgesetzt.

E2019

E2020

E2023

LEA ADL ADL 4.0 TMS-ATO GoA2 – 4

Energieoptimierter Fahrplan mittels Fixpunkte (geringe Reduktion Fahrvarianz)

Minimieren der Fahrvarianz durch Dauerlenkung

Automatisches fahren

Heute

Bei Konfliktsituation wird eine energieoptimierte Fahrprofil übermittelt (ADL Konflikterkennung)

Unterstützung Lokführer

ADL eco2.0



Prozesse, Funktionale
Architektur, Simulation



End2End Prozess – Level 1
Nachbearbeitung

I

Anlagen bereitstellen

Bereitgestellte
Anlagen

H
Flotte bereitstellen

Bereitgestellte
Flotte

B

Dimensionierung

Pl
an

un
gs

pa
ra

m
et

er

An
ge

bo
ts

sc
hr

itt
e

B
es

te
llu

ng
K

ap
az
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ts

nu
tz
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g

Ve
rb

es
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ru
ng

s
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en
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E

Kapazitäten
zuteilen

K
ap

az
itä

ts
pl

an

C

Produktion
vorbereiten

Pr
od

uk
tio

ns
vo

rg
ab

e

Sicherung

G

Überwachen & steuern

Zustandsabbild

Funktionale Einschränkung Produktionsstopp

Kunde-Kunde

Tr
an

sp
or

tle
is

tu
ng

er
br

ac
ht

F

Produzieren

Produktionsabbild

Arbeitsschutz

Kundeninformation

Nothalt

Darstellung Regelkreis
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Funktionale Architektur SmartRail 4.0



Ziel ist eine Simulation der Architektur

24

Safety logic

Object aggregation

O
bj

ec
t

M
an

ag
er

TM
S-

L
Si

m
ul

at
io

n

C
on

tr
ol

Infrastructure
Object

MOB
Simulation

ETCS Interlocking

Initialisierung MOB

Topo

DPS request

MP request

DPS demand

MP demand

Update MOB

Update DPS, IO

Update OS

Update OS

To
po

A
pp

.

Plant
Initialisierung Topo
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Safety logic

Object aggregation

O
bj

ec
t

M
an

ag
er

TM
S-

L
Si

m
ul

at
io

n

C
on

tr
ol

Infrastructure
Object

MOB
Simulation

ETCS Interlocking

Initialisierung MOB

Topo

DPS request

MP request

DPS demand

MP demand

Update MOB

Update DPS, TOS

Update OS

Update OS

To
po

A
pp

.

Plant
Initialisierung Topo

Eingesetzte Tool’s:

Simulink, Matlab, Java, …)
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Ziel ist eine Simulation der Architektur
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Effekte auf die
technische Zugfolge



8.0

15.8

15.8

10.3

11.3

3

3

3

33.4

50.1

40.3

40.3

40.3

33.4

25.1

25.1

22.3

4.5

12.6

11.3

11.3

10.3

10.3

2

2

2

1

1

Optisch 30%

ETCS L2 m SB

ETCS L2 o SB

SR40 ES A2

SR40 ES A3

R150 - 400m - 140km/h

Fahrstrassenbildezeit Ergonomiezeit Annäherungsfahrzeit

Fahrzeit im Blockabschnitt Räumfahrzeit Fahrstraßenauflösezeit

Resultierende technische Zugfolgezeit
aufgrund der in der Schweiz gültigen Regeln/Anwendung

Abhängig von verbauter
Infrastruktur

8.0

16.1

16.1

7.4

8.4

3

3

3

48.0

90.0

75.1

75.1

75.1

48.0

36.0

36.0

32.0

4

29.5

15.8

15.8

27.0

27.0

2

2

2

1

1

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Optisch 30%

ETCS L2 m SB

ETCS L2 o SB

SR40 ES A2

SR40 ES A3

TZFZ [s]

D65 - 750m - 100km/h

27%

37%
17%

30%

Variante: Stellwerksfunktionalität: ETCS-Modus: ATO: Lokalisierung:
SR40 ES A3: geometrische Sicherheitslogik + ETCS L3 + GoA2 + virtuelle Balise + Integrität⇓ Ziellösung
SR40 ES A2: geometrische Sicherheitslogik + ETCS L2 + GoA2 + GFM
ETCS L2 o SB: Fahrstrassenlogik + ETCS L2 (ohne Service Brake) + GFM
ETCS L2 m SB: Fahrstrassenlogik + ETCS L2 (mit Service Brake) + GFM
Optisch 30%: Fahrstrassenlogik + optische Signalisierung + GFM
(gut optimierte Strecke, 30% neben dem theoretischen Optimum)
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Lokalisierung und Sicherung der
Fahrzeuge mit Lokalisierung + Stellwerk.

Systembasierte
Kommunikation

Etappen SR4.0

heute SR1 SR3

Si
ch

er
he

its
gr

ad

SR2

Rangiersicherheit
Schrittweise «Immer sicherer rangieren»,

+ Sicherheit
–

Warnapp
Rangier

Rangierplan
+

Automatisiert
Rangieren BZ

sicheres
Rangieren –

SR4.0
Rollout

SmartRail 4.0 • Juni 2018
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Erste Ergebnisse
Traffic Management (TMS)



Traffic Management System (TMS) - Zielzustand

TMS – Produktions-Automatisierungs-
System

Automatische Kapazitätsplanung
Automatische Produktionsabwicklung

Kapzitätsplanung Kapazitätssteuerung

TMS – ATO
direkte Zugsteuerung

Steuerung Fahrzeug

TMS – Lenkung
integrierte Lenkung inkl. ILTIS-Steuerung

Bedienung Stellwewrk + Leittechnik
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Traffic Management System (TMS)
Automatische Fahrplanerstellung.

Heute
• Manuelle Fahrplanerstellung
• Fahrplanplaner muss 700

Vorgaben kennen
• Reihenfolge der Züge sind starr
⇓ Planung + Durchführung getrennt

Heute
• Manuelle Fahrplanerstellung
• Fahrplanplaner muss 700

Vorgaben kennen
• Reihenfolge der Züge sind starr
⇓ Planung + Durchführung getrennt

Morgen
• Planung mit Kapazitätsbändern
• Neu flexible Nutzung der Fahr-

planreserven
• Höhere Stabilität Fahrplan
⇓ Planung + Durchführung vereint

Morgen
• Planung mit Kapazitätsbändern
• Neu flexible Nutzung der Fahr-

planreserven
• Höhere Stabilität Fahrplan
⇓ Planung + Durchführung vereint
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ƒ TMS-L muss in der Migrationsphase sicherstellen, dass die ES und ILTIS-Welt ab
einer Bedienoberfläche gesteuert werden können.

ƒ Das «System» muss für den Bediener aus einem «Guss» daher kommen!
ƒ TMS-L ist das verbindende Element zwischen Bestehendem und Neuem!

ƒ TMS-L muss in der Migrationsphase sicherstellen, dass die ES und ILTIS-Welt ab
einer Bedienoberfläche gesteuert werden können.

ƒ Das «System» muss für den Bediener aus einem «Guss» daher kommen!
ƒ TMS-L ist das verbindende Element zwischen Bestehendem und Neuem!

TMS-Lenkung - Maximale Flexibilität
durch optimale Nutzung der Kapazitäten.

ESTMS-PAS
Produktions-

automatisierungs-
System

9:01

9:07

9:09
9:10

TMS-L
 Effiziente Umsetzung von

Produktionsvorgaben

 Rechtzeitiges Sicherstellen der
Befahrbarkeit

 Lenkung von Zugfahrten und
Rangierfahrten

Ziel: Maximale Gleisnetzkapazität

Betriebsabbild

Lenkanfragen

Produktionsvorgabe
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TMS-Lenkung - Maximale Flexibilität
durch optimale Nutzung der Kapazitäten.
ƒ Heute werden die Fahrwege gem. Projektierung für jede Zugskategorie statisch

reserviert.

ƒ Künftig wird die benötigte Infrastruktur individuell pro Zug berechnet und
entsprechend reserviert.

ƒ L bestimmt dynamisch für jeden Zug zum richtigen Zeitpunkt die Bewegungserlaubnis
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Zugfahrten Konzept für die dynamische Berechnung der Reservationszeiten für
jeden Zug individuell.
Β PoC fachlicher Durchstich / Umsetzung Konzept «Trigger»

Rangier-
fahrten

Automatisierung Rangierbetrieb auf den Bestandssystemen (ILTIS).
Β PoC Rangieren / Implementierung eines vollständigen

Prozessabbildes inkl. einer Rangierverfolgung in Luzern.

Oberfläche –
Bedienung

Bedienung für bestehende sowie neue Systeme auf einer Oberfläche.
Φ Einheitliches Topo-Modell – Darstellung der Informationen /

Bedienung ab einem GUI
Φ Zusammen mit UX Bedien- und Darstellungskonzepte erarbeiten

Verfügbarkeit
Architektur

hochverfügbare Architektur – Design BC Anforderungen.
Φ Verschiedene AR-Ansätze werden erarbeitet und mit Hilfe eines

PoC validiert.

TMS-Lenkung
Proof of Concept (PoC) – laufende Aktivitäten
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Erste Ergebnisse
Lokalisierung



ƒ Erhebung Stand der Technik:
Erarbeitung der Sensoren

ƒ Messungen: 3 Reihen
(GNSS + Sekundäre Techniken).

ƒ Simulationen mit Sensorfusion.

ƒ Use Cases: Gefährdungsblätter mit
Anforderungen für Lokalisierungsobjekte

ƒ Beurteilung “Zulassungsfähigkeit”,
Entwicklungsdauer, Umsetzbarkeit
und  Kosten

ƒ Gesamtlösung bzw. Lösungskombination:
Morphologischer Kasten
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GLAT Lokalisierung - Machbarkeitsstudie 2017
Inhalt



Abstand zum Gleis (i.e. Fehler)*:
• 50% innerhalb 1 Meter
• 75% innerhalb 1,5 Meter

(Grenze „gleisgenau“)
• 90% innerhalb 2 Meter
• 97% innerhalb 3 Meter

37

Basis: GNSS mit mehreren
Satellitenkonstellationen (z.B. GPS +
Galileo) und Korrektursignalen

*Ergebnisse geben eine gute Indikation, sind
aber noch nicht statistisch relevant
Nicht berücksichtigt: Tunnels
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GLAT Lokalisierung - Machbarkeitsstudie 2017
Ergebnisse GNSS allein



IMU Einheit mit Ring Laser
Gyroskopen (fest verbaut
auf SBB Messwagen TC)

IMU Einheit mit MEMS (Halbleiter)
Gyroskopen (eingesetzt bei RhB)

IMU = Inertial Measurement Unit
(Trägheitsnavigation)

Erkenntnis: eine gute Odometrie-gestützte IMU erlaubt eine verlässliche
Positionierung wenn das GNSS Signal fehlt.
Dabei können Distanzen  von ca. 3 km überwunden werden, ohne
dass der Positionierungsfehler 10 m übersteigt.*

* resp. nur mit einer geringen Wahrscheinlichkeit 38SmartRail 4.0 • Juni 2018

GLAT Lokalisierung - Machbarkeitsstudie 2017
Ergebnisse Trägheitsnavigation



ƒ Lokalisierung Zugspitze (Virtuelle Balise)
ƒ Machbarkeit mittels Kombination von GNSS, IMU, Odometrie und

genauer Karte grundsätzlich gegeben. Architektur noch zu verfeinern /
optimieren (auch hinsichtlich Kosten).

ƒ Lokalisierung Zugende (mittels Tag)
ƒ Machbarkeit mittels Kombination von GNSS, IMU und genauer Karte

noch nicht abschliessend geklärt. Weitere Vertiefung notwendig
(inklusive geplante Messungen 2018).

ƒ Lokalisierung Mensch (mittels Tag)
ƒ Gleisselektive Lokalisierung nur mittels Tag zur Zeit noch nicht möglich. Im

Bedarfsfall zusätzliche Infrastruktur notwendig.
⇓ Anforderung wurde um 4 Jahre zurückgestellt.

ƒ Lokalisierung mobile Warnanlage
ƒ Mit AWAP sollen Warnanlagen zur Plausibilisierung bereits mit einfachem

GPS lokalisiert werden.
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GLAT Lokalisierung - Machbarkeitsstudie 2017
Zwischenstand der Erkenntnisse
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SIL4 Topologie



ƒ Mit rein menschlichen Erfassungs- und Prüfprozessen kann dies für grosse Netze
nicht gewährleistet werden.

ƒ Es ist eine technologisch gesicherte Erfassung über mehrere Kanäle erforderlich,
die verglichen werden können

ƒ Insbesondere muss sichergestellt werden, dass Anlagenveränderungen
im Alltag immer sofort erfasst werden.

Topologiedaten:
Das ETCS Stellwerk benötigt sie «immer  fehlerfrei»
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Topologiedaten:
PoC für die Evaluierung der richtigen Erfassungstechnologien

42

Erfassung
Gleise

Veränderungs-
analyse

Erfassung
Infrastruktur-

Objekte

Topographisches
Knoten-Kanten-

Modell

Weichen-
erfassung

ƒ Nachweis, dass Punktwolken als Erfassungstechnologie für TOPO4 geeignet sind.
ƒ Nachweis, dass automatische ein Erkennung anhand von Punktwolken machbar ist.
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Vielen Dank für Ihre
Aufmerksamkeit



Konzeptunterlagen aus der laufenden Projektarbeit.
Ihr Inhalt ist in Bearbeitung und kann sich somit noch jederzeit ändern.

Homepage von SmartRail 4.0: https://smartrail40.ch/de/publikationen.html
•SR40 Programm 45-Published SR40 Zweck und Optimierungsziele (PDF, 821 KB)
•SR40 Programm 45-Published SR40 Business Summary (PDF, 299 KB)
•SR40 Programm 45-Published SR40 Preliminary Customer Requirements (PDF, 280 KB)
•ES TOPO4 45-Published Functional Concept (PDF, 1.5 MB)
•ES Object Controller 45-Published Subconcept OC TOPO (PDF, 1.1 MB)
•ES Object Controller 45-Published Subconcept Modes of Operation and Configuration (PDF, 664 KB)
•ES Object Controller 45-Published Subconcept CP-to-L Translation (PDF, 965 KB)
•ES Object Controller 45-Published Concept Umbrella Document (PDF, 1.3 MB)
•ES Innenanlagen 45-Published General Concept ETCS Interlocking (PDF, 918 KB)

Feedbacks zu den Konzeptentwürfen an sr40@sbb.ch sind willkommen!
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