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Management Summary

Smartrail 4.0 ist ein Programm zur Effektivitatssteigerung und sorgt daftr, dass die Branche in der
Schweiz auch bei steigender Komplexitat die Bahn im Griff hat. Das vorliegende Betriebskonzept:

- konkretisiert die Vision sowie die Betriebsphilosophie von SR40

- beschreibt den Zielzustand der Betriebsprozesse sowie Rollen in der Produktion im Zeithorizont
2040, nach Umsetzung samtlicher Programme von SR40.

- zeigt das Zusammenspiel zwischen Menschen und Maschinen innerhalb des Gesamtsystems auf
und zeigt, welche Arbeitsschritte durch die Automatisierung nicht, teilweise oder ganzlich durch
das Gesamtsystem Ubernommen werden.

- bildet die Grundlage fir die Erarbeitung der unternehmensspezifischen Prozesse und Vorschrif-
ten sowie zur Gestaltung der Aufbauorganisation des jeweiligen Infrastrukturbetreibers.

Das vorliegende, generische Betriebskonzept bildet den nach heutigem Wissen absehbaren Zielzu-
stand im Zeithorizont 2040 ab. Bis zum Erreichen des Zielzustandes vergehen noch 20 Jahre Entwick-
lungszeit, in der sich die technologischen Méglichkeiten, deren Einsatz und Auswirkungen auf die Be-
triebsorganisation konkretisieren werden. Das Betriebskonzept stellt somit eine Momentaufnahme dar.
Der Fokus des vorliegenden Betriebskonzepts liegt auf den Feature-Gruppen «Produktion vorberei-
ten», «Produzieren» sowie «Uberwachen und steuern». Technische Lésungen sind nicht Bestandteil
des Betriebskonzeptes.

Das Betriebskonzept wird sich mit zunehmendem Wissen und in Abstimmung mit der Linie und dem
BAV weiterentwickeln. Das generische Betriebskonzept ist die Basis fiir die Rolloutphasen Erpro-
bungsstrecken, Einzelsegmente und Kernnetz und wird in diesen Phasen erweitert und detailliert.

Die wichtigsten betrieblichen Grundsatze sind:

- Alle Bewegungen und Kapazitatseinschrankungen (z.B. Betriebssicherungen) innerhalb des
SR40-Bereichs missen geplant sein. Sie werden permanent gesteuert und tGberwacht.

- Alle Bewegungen innerhalb des SR40-Bereichs werden unter ETCS L3 wenn immer moglich ge-
sichert ausgefiuhrt. Ungesicherte Bewegungen werden in einem klar abgegrenzten Perimeter
(z.B. Baustellen) oder ausserhalb des Gesamtsystemperimeters ausgefihrt.

- Es gibt keine Unterscheidung zwischen Zugfahrstrassen und Rangierfahrstrassen.
- Werden Abweichungen festgestellt, so optimiert das System laufend den Kapazitatsplan.

- Die funktionale Angebotsbeschreibung der EVU und die Transportkette des Kunden stehen im
Zentrum.

- Die Behandlung eines Vorfalls erfolgt so weit wie moglich und sinnvoll automatisiert.

- Selbstheilungsroutinen bei Anlageteilen und automatisierte Ablaufe entlasten den Menschen und
beschleunigen die Prozesse.

- Das Leitstellenpersonal ist zu jeder Zeit Gber den detaillierten Stand der Lage informiert.

- Heute repetitive Aufgaben werden in Zukunft automatisiert. Der Mensch fokussiert - basierend
auf seinen Starken - auf Optimierung und kundenorientierte Entscheidungsfindungen.

Die detaillierten Beschreibungen der untersuchten Anwendungsfalle wurden in interdisziplinédren
Workshops mit Vertretern der Branche, SR40 Fachexperten sowie Anwendervertretern erarbeitet. Die
Zusammenstellung der relevanten Betriebsprozesse zeigt den Kontext, den betrieblichen Ablauf und
die beteiligten Rollen.
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1 Ziele und Zweck des Dokumentes

1.1 Dokumentenstruktur

Die Gliederung des Dokuments ist so gestaltet, dass sich auch unterschiedliche Lesergruppen schnell
orientieren kénnen.

Fur einen allgemeinen Uberblick sind Kapitel 2, 3 und 4 interessant, sowie die einleitenden allgemei-
nen Beschreibungen der Features in den Kapiteln 5 ff.

- Kapitel 1 fuhrt in das Betriebskonzept des Systems SR40 ein und stellt den notwendigen Kontext
her.

- Kapitel 2 behandelt Charakteristiken des System SR40, die fur den Betrieb von SR40 relevant
sind.

- Kapitel 3 stellt betriebliche Aspekte von SR40 vor, die allgemein gultig sind im Zielsystem SR40.
- Kapitel 4 gibt einen Uberblick iiber die in der Bahnproduktion relevanten Features.

- Kapitel 5 ff. fihren in die einzelnen Features ein, mit einer allgemeinen Beschreibung, gefolgt von
detaillierterer Beschreibung der Anwendungsfélle.

- Anhang A fuhrt die detaillierten Beschreibungen fir die untersuchten Anwendungsfélle. Fur die
Projektphase 1 (Konzept) hat sich die Betriebsanalyse auf die wichtigsten Anwendungsfalle kon-
zentriert.

- Anhang B liefert eine Zusammenstellung der relevanten Betriebsprozesse.
- Anhang C zeigt die Eskalationsstufen in der Organisation am Beispiel der SBB.
- Anhang D beschreibt Betriebssituationen mit moéglichen Prozesszeiten.

1.2 Zielsetzung

Fur den Konzeptbericht SR40 wird vom BAV ein Betriebskonzept gefordert. Das vorliegende Betriebs-
konzept:

- konkretisiert die Vision sowie die Betriebsphilosophie von SR40

- beschreibt den Zielzustand der Betriebsprozesse sowie Rollen in der Produktion im Zeithorizont
2040, nach Umsetzung samtlicher Programme von SR40.

- zeigt das Zusammenspiel zwischen Menschen und Maschinen innerhalb des Gesamtsystems auf
und macht erkenntlich, welche Arbeitsschritte durch die Automatisierung nicht, teilweise oder
géanzlich durch das Gesamtsystem tbernommen werden.

- bildet die Grundlage fur die Erarbeitung der unternehmensspezifischen Prozesse und Vorschrif-
ten sowie zur Gestaltung der Aufbauorganisation des jeweiligen Infrastrukturbetreibers.

- dient als Leuchtturm bei der Erarbeitung der Migrationsschritte auf dem Weg zum Zielzustand.

1.3 Zielgruppen

Das vorliegende Betriebskonzept richtet sich an folgende Leserschaft:

- Mitarbeiter Betrieb, die erfahren wollen, wie der Betrieb unter SR40 aussehen wird, sei es im
Allgemeinen als auch in konkreten Szenarien;

- Transformationsverantwortliche, die erfassen moéchten, inwiefern sich die Rollen im Betrieb
unter SR40 gegenliiber dem heutigen Betrieb verandern werden

- Flachenmitarbeiter, welche die Einsatzformen der von ihnen betreuten Systeme verstehen wol-
len.
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- BAV, welches als Aufsichtsbehdrde die Funktionsweise und deren Wirkung prifen und verstehen
mochte, um die nétigen Bewilligungen zu erteilen.

- Fuhrungskrafte, welche den zu erwartenden resultierenden Automatisierungsgrad erfassen und
daraus den Nutzen (Okonomie) und Ressourcen (Personalbedarf) quantifizieren wollen;

- Qualitats- und Sicherheitsverantwortliche, welche Vorabklarungen treffen und die Méglichkei-
ten, mit SR40 beurteilen;

- Systemtechniker, welche die technische Gestaltung von (Teil-)Systemen mit der betrieblichen
Einsatzform abgleichen wollen / missen.

- Business Analysten (u.U. gleichgesetzt mit Ingenieuren), die das Betriebskonzept bei der Ge-
staltung der organisatorischen und technischen Systeme beriicksichtigen.

- Migrationsverantwortliche, die — je nach Migrationsstrategie und -konzept — den Parallel- resp.
Nebeneinander-Betrieb von alt und neu organisieren und gestalten miissen, einschliesslich Ab-
grenzungen / Festlegungen. zB. Bezuglich einer funktionalen Eingrenzung zu Beginn des SR40-
Betriebs mit etappenweisen Erweiterungen.

- Neue Projektmitarbeiter in SR40, die — je nach Profil, Rolle und Auftrag im Projekt — einen Ein-
blick in den betrieblichen Zielzustand gewinnen wollen / missen, und dabei die Vision von SR40
von dieser Warte aus erfassen kénnen.

- Und weitere Interessierte...

1.4 Abgrenzung

Was das vorliegende Betriebskonzept nicht tut / klart:

- Die Sicherheit der beschriebenen Betriebsablaufe wird separat durch die SR40 Sicherheitsteams
in den einzelnen Programmen geprtift. Das vorliegende Betriebskonzept basiert darauf, dass alle
beschriebenen Betriebsablaufe den geltenden Sicherheitsstandards entsprechen.

- Die Anforderungen an das zukiinftige System werden nicht aufgefuhrt. Diese sind im funktionalen
Zielbild enthalten, welches im «Konzeptbericht 2019 zuhanden des Bundesamts fur Verkehr
(BAV)» in Kapitel 4 beschrieben ist.

Funktionales Zielbild

Technisches Zielbild

Steuern: fupven ok Abwechungamanagement
Einfaches, integriertes, reines ETCS Stellwerk mit geometrischer Sicherheitslogik

Connectivity (Leistungsfahiger Datenfunk)

Autopilot (ATO)

ABBILDUNG 1: FUNKTIONALES ZIELBILD
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- Die Migration wird im «Konzeptbericht 2019 zuhanden des Bundesamts fir Verkehr (BAV)» [1] in
Kapitel 11.2 beschrieben.

- Die Transformation wird im «Konzeptbericht 2019 zuhanden des Bundesamts fir Verkehr (BAV)»
[1] in Kapitel 12.2 beschrieben.

- Die heutigen Rangierbahnhotfe haben spezielle Ablaufstellwerke. Es ist nicht vorgesehen, dass
diese Spezialanlagen in SR40 integriert werden. Somit wird der Betrieb der Spezialanlagen im
Betriebskonzept SR40 nicht behandelt.

1.5 Scope generisches Betriebskonzept

Das vorliegende Betriebskonzept beschreibt primar den internen Kreislauf zur operativen Durchfth-
rung der Betriebsprozesse (Kapazitat planen — Produktion vorbereiten — Produzieren — Uberwachen &
steuern). Vor- und nachgelagerte Prozesse, wie die Netzdimensionierung, Anlagen- oder Flottenbe-
reitstellung werden nicht ndher umschrieben. Sie sind jedoch die Voraussetzung fiir einen reibungslo-
sen Betrieb.

Features (UseCases) — Level 2 (Version 28.06.2018)

Hauptinformationsfluss

Produktion vorbereiten
Verbesserungspotenzial Produzieren

Abweichungen
Nachbearbeitung / Produktionsvorgabe Gesicherte Bewegung (inkl.
‘Q-Verbesserung managen Trennen/kuppeln)

Ressourcen Bahnproduktion N
(Fahrzeuge, Kundenbegleiter Ungesicherte Bewegung
auf Zug, Lokpersonal) (inkl. Trennen/kuppein)

Flotte bereitstellen 7

Flotte bereitstellen

Kapazitit zuteilen

Dimensionierun
] Lage filhren und Ereignisse Abstellungen und

managen (inkl. BCM) Zusatzleistungen abwickeln
Netzzugang und Kapazitat sichern, bestellen,

Planungsparameter Konfiikte l6sen Bewegung mit besonderen _

definieren Eigenschaften Systemubergange

Bahnnetz, Angebot und Kapazitat planen (FLUX) ~ Reisende und Verladende
Kapazitat konzipieren Reisendenstrome lenken Industrie informieren

Tatigkeit im Gleisbereich und
auf Fahrzeugen abwickeln

Anlagen bereitstellen

Uberwachen & steuern )
Anlagen bereitstellen Produktionsstopp

Anlagenzustand aberwachen Zentrale Systeme Fahrzeugzustand uberwachen +
+ steuern (inkl. Schutz) uberwachen + steuern steuern (inkl. Ladegut)

ABBILDUNG 2: SCOPE DES BETRIEBSKONZEPTS

1.6 Aktueller Stand und Ausblick

Das vorliegende, generische Betriebskonzept bildet den nach heutigem Wissen absehbaren Zielzustand im
Zeithorizont 2040 ab. Bis zum Erreichen des Zielzustandes vergehen noch 20 Jahre Entwicklungszeit, in
der sich die technologischen Mdglichkeiten, deren Einsatz und Auswirkungen auf die Betriebsorganisation
konkretisieren werden. Das Betriebskonzept stellt somit eine Momentaufnahme dar. Es wird sich mit zuneh-
mendem Wissen und in Abstimmung mit dem BAV und der Linie weiterentwickeln.

Das generische Betriebskonzept stellt eine Basis fur die folgenden Rolloutphasen dar. Fir jeden Roll-
outschritt wird ein gesondertes Betriebskonzept erstellt, welches auch die Koexistenz des neuen Si-
cherungssystem SR40 mit dem bestehenden Sicherungssystem behandelt. Darin wird auch die kon-
krete Betriebsorganisation wahrend der Migration beschrieben. Die Betriebskonzepte fir die Phasen
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R3.1, R.3.2 und R3.3 werden im Rahmen der jeweiligen Umsetzungsplanung erstellt und sind Be-
standteil des PGV-Verfahrens. Im 2020 wird ein Zeitplan erstellt, in dem die Termine fir die Weiterent-
wicklung des Betriebskonzepts ersichtlich sind.

BK fur
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ABBILDUNG 3: GROBE TERMINPLANUNG FUR DIE NACHSTEN VERSIONEN DES BETRIEBSKONZEPTES.

1.7 Kontext des Betriebskonzeptes

Das Betriebskonzept basiert auf der Vision und der Betriebsphilosophie von smartrail 4.0. Sie umfasst
die generischen Betriebsprozesse und deren Anwendungsfélle. Dartber hinaus bildet das Betriebs-
konzept neben weiteren Dokumenten die Grundlage fur die unternehmensspezifischen Betriebsdoku-
mentationen bei den verschiedenen Infrastrukturbetreibern und Eisenbahnverkehrsunternehmen.

Aion
Betriebs-
philosophie

Betriebskonzept

Generische Betriebsprozesse
Anwendungsfalle

Unternehmensspezifische
Prozesse / Vorschriften / Organisation / ect.

ABBILDUNG 4: EINBETTUNG IN UBERGEORDNETE UND NACHGELAGERTE DOKUMENTATIONEN
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1.8 Europaischer Kontext

Auf européischer Ebene gibt es seit lAngerer Zeit Bestrebungen, europaisch harmonisierte Betriebs-
prozesse (TSI OPE) zu definieren, welche als Grundlage fur die nationalen Betriebsregeln dient oder
diese teilweise Uberflissig werden lasst. Mit dieser Aufgabe ist inshesondere die OPE-Gruppe in der
ERTMS Users Group (EUG) betraut, mit aktiver Teilnahme von Schweizer Vertretern. Hintergrund die-
ser Bestrebungen ist unter anderem, den Zugang der Verkehrsunternehmen zu den nationalen
Bahninfrastrukturen zu vereinfachen. Die Schweiz will und soll die TSI Betrieb und Verkehrssteuerung
der EU Ubernehmen und deren Entwicklung mittelfristig nachvollziehen. Konsequenzen daraus sind
grundsatzlich nur auf den Betrieb der normalspurigen, interoperablen Strecken zu erwarten (dies be-
trifft alle normalspurigen Strecken, exklusive derjenigen nach Anhang 5 EBV).

Aktuell wird durch das BAV die Ubernahme der TSI OPE in die Uberarbeitung der FDV 2020 gepriift.
Auf das SR40 Betriebskonzept haben die aktuellen Vorgaben keinen Einfluss. Um allfallige kiinftige
Auswirkungen der TSI OPE fir die Weiterentwicklung der SR40 Betriebskonzepte abschétzen zu kon-
nen, wird der Erfahrungsaustausch mit den SBB Vertretern in der OPE-Gruppe intensiviert.

Des Weiteren sei an dieser Stelle auf die neuen europaischen Projekte EULYNX, RCA und OCORA
hingewiesen, wie in Abbildung 5 dargestellt. Sie streben eine Modularisierung und Standardisierung in
der Bahntechnik an, um im Endeffekt die Lifecycle-Kosten von Anlagen und Fahrzeugausristungen zu
senken. Solche Architekturen sollten die zukinftige Harmonisierung von Betriebsprozessen fir die
Bahnproduktion erleichtern.

3 railway-initiated initiatives (EULYNX, RCA, OCORA) help drive the
the harmonization of requirements for a modular CCS architecture.

z J
< = Aligned architecture = Close organizational links >
f . !

/ ELLYNX - P :.'-; uof MoUet 5
EULYNX & e RCA @&~ OCORA =
Focus: Specs for modular Focus: Specs for modular CCS Focus: Specs for modular on-
trackside CCS with current architecture for radio-based board CCS architecture to
functions to reduce TCO. ETCS incl. game-changers. support ETCS rollouts.

bom S
o =y newee ey
@ . - ST = s e En  ——
e [ ] [ onn PNy

PV rew s s s\ o

ERA TSI CCS

ETCS / FRMCS concepts 2019, revision 2022

UNIFE / UNISIG Shift2Rail uiC CER

ABBILDUNG 5: EUROPAISCHE PROJEKTE FUR DIE MODULARISIERUNG UND STANDARDISIERUNG
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2 Bahnsystem Schweiz mit smartrail 4.0 (Zielzustand)

2.1 Hintergrund (Ausgangslage)

Smartrail 4.0 ist ein Programm der Branche zur Effektivitatssteigerung und sorgt dafuir, dass man in
der Schweiz auch bei der steigenden Komplexitat die Bahn im Griff hat. Die Basisdienstleistungen
kénnen mit smartrail 4.0 auch in Zukunft sicher und qualitativ hochwertig zur Verfligung gestellt wer-
den. Ein Quantensprung in der Sicherheit entsteht in der automatisierten Bahnproduktion. Die Kollisi-
onswahrscheinlichkeit soll um 90 Prozent gesenkt werden (Rangieren und Baustellen). Smatrtrail 4.0
wirkt dabei als Enabler fiir einen noch attraktiveren OV mit mehr Angeboten wo nétig, kiirzeren Reise-
zeiten auf Hauptlinien und beschleunigtem Guterverkehr. Smartrail 4.0 ermdglicht je nach Strecke bis
Zu 20% Leistungssteigerung. Bei zukiinftigen Ausbauschritten werden jedoch einzelne verzégerte o-
der vermiedene Erweiterungsinvestitionen erwartet. Trotz der kapazitatswirksamen Effekte von SR40
besteht jedoch nach wie vor die Notwendigkeit von Grossprojekten aus dem STEP AS 2035.

Smartrail 4.0 ist zudem ein Modernisierungsprogramm. Wichtige und wesentliche Systeme der Bahn-
produktion wie Stellwerke, Leittechnik, Aussenanlagen, Datenfunk sowie zentrale IT-Systeme (wie
NeTS und RCS) erreichen in den nachsten Jahren das Ende ihrer Lebensdauer. Hinzu kommen auf-
grund der technologischen Entwicklung grundlegend neue Funktionalitdten wie beispielsweise eine
zuverlassige und exakte Lokalisierung oder automatisierte Fahrbetrieb (ATO — Automatic Train Opera-
tion), die fur die Bahnproduktion neue Mdglichkeiten fur weiterfiihrende Automatisierungen und Opti-
mierungen bieten.

Smartrail 4.0 bringt des Weiteren Effizienz in das Bahnsystem. Durch weitere Automatisierungen im
Kern der Bahnproduktion soll die Leistungsfahigkeit des Bahnsystems und damit insbesondere die
Wetthewerbsféahigkeit gegentber der Strasse gesteigert werden. Nach einer erfolgreichen Implemen-
tierung wird ab ca. 2040 ein Nutzen gegentiber ETCS L1 LS von jahrlich ca. 440 Mio. CHF p.a. er-
reicht.

2.2 Verkehrssystem

Mit dem Gesamtsystem smartrail 4.0 werden die Bahnanlagen soweit mdglich und wirtschaftlich sinn-
voll mit ETCS Level 3 gesichert. Dennoch wird es weiterhin ungesicherte oder anderweitig gesicherte
Gleisanlagen geben. Dazu zéhlen Abstellanlagen, Anschlussgleise, Unterhaltsanlagen, aber auch in-
und auslandische Bahnnetze anderer Infrastrukturbetreiber.

ABBILDUNG 6: WESENTLICHE ANLAGENGRUPPEN SOWIE UBERGANGE
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Es gibt demnach zwei mogliche Ubergange. Ein Ubergang besteht zwischen dem Sicherungssystem
smartrail 4.0 und anderweitig gesicherten Anlagen, wobei eine Vielzahl an méglichen Sicherungssys-
temen denkbar sind. Der zweite Ubergang besteht zwischen dem Sicherungssystem smartrail 4.0 und
den ungesicherten Gleisanlagen.

2.3 Verkehrsarten und -zwecke

Mit dem Gesamtsystem smartrail 4.0 werden weiterhin Verkehre zum Personen- und Gutertransport
sowie zum Betrieb und Unterhalt des Bahnnetzes abgewickelt. Auf dem gesicherten Bahnnetz der
Schweiz werden alle Fahrten geplant und Giberwacht ausgefiihrt. Tabelle 1 zeigt die Anlagengruppen,
welche bei der jeweiligen Fahrt in der Regel befahren werden.

Tabelle 1 zeigt, dass zahlreiche Zugsbhewegungen systemibergreifend sind.
Zuggattung |Fahrtart Fahrtzweck Befahrene Anlagengruppe

1
o b= 12
g go $ ) ©
L] Q Q 0 D <
c = N = N N pesl
© L P (TR S = (7]
= < = = & c o
© c S | o E £ @ c
Z | 2E|DEQ 22|28
o O © O © c o '\IJE
< Om |Om <o L @

Reisezug Kommerzielle Reisezug
Fahrt
Nicht kommerzi- |Dienstzug
elle Fahrt
Mandver, Zugsbildung
Guterzug Kommerzielle Transit / Import / Export
Fahrt

Wagenladungsverkehr /
Ganzzuge Cargo Express

Nicht kommerzi- | Dienstzug
elle Fahrt

Mandver, Zugsbildung

Erhaltungs- | Unterhaltsfahrt Inspektionsfahrt
zug

Instandhaltung / Instand-
setzung

Nicht Unterhalts- | Uberfiihrungsfahrt
fahrt

Legende: - Regelfall Ausnahmefall

TABELLE 1: VERKEHRSARTEN UND FAHRTZWECKE

Bei Systemubergéangen, zum Beispiel bei Landesgrenzen, kénnen innerhalb eingeschrankter geogra-
phischer Bereiche besondere betriebliche Vereinbarungen mit unterschiedlichen Vorschriften existie-
ren. Diese Thematik wird in den nachsten Phasen des Betriebskonzepts behandelt.

2.4 Beteiligte Rollen bei der Anwendung des Gesamtsystems
Mit SR4.0 werden noch mehr Routinearbeiten automatisiert. Die Anwender entwickeln sich zu «Sys-

temkonfigurierer» und «Eingreifer». Sie missen die Zusammenhéange im Bahnplanungs- und Produk-
tionsprozess Ubergreifend verstehen. Diese Arbeitsbereicherung bringt hdhere Anforderungen und At-
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traktivitat der Berufsbilder mit sich, aber auch einen héheren Ausbildungsaufwand. Neben dem Um-
gang mit Abweichungen und Stérungen missen Routineablaufe trainiert werden, um die Fertigkeiten
nicht zu verlieren. Die Entwicklungen sind fir folgende Berufsgruppen zusammengefasst, welche am
starksten von den Verédnderungen durch SR40 betroffen sind.

Die Details sind im Dokument «Auswirkungen auf Business durch smartrail 4.0» [7] beschrieben.

2.4.1 Planung

In der Planung missen alle Kapazitatsnutzungen (inkl. Rangierbewegungen) bestellt werden. Dies
wirkt sich sowohl bei den EVU-Planern als auch bei den Intervallplanern aus. Die Aufgaben entwickeln
sich vom «Zeichner» zur «systemunterstiitzten Planung — Losungsvarianten beurteilen und verhan-
deln. Die Kapazitatsplaner sind Optimierer des Systems Bahn.

2.4.2 Operative Leitstellen

Das System smartrail 4.0 wickelt die geplanten Leistungen vollautomatisch ab. Die Anwender in den
Leitstellen sind Optimierer und ,Systemkonfigurierer” und Gberwachen die Funktionstauglichkeit des
Gesamtsystems, bzw. verandern die Parameter welche als Grundlage fiir die Optimierung verwendet
werden, z.B. mehr Fahrzeit wegen schlechter Adhésion auf einem bestimmten Streckenabschnitt.

Treten Abweichungen im Produktionsablauf auf, welche das System nicht automatisch beheben kann,
leiten die Anwender geeignete Massnahmen zur Stérungsbehebung ein und greifen in die Systeme
ein. Bei Bedarf I6sen sie einen Produktionsstopp aus, fihren die Lage, I6sen den Einsatz von Blau-
lichtorganisationen aus und initiieren den Ubergang zu einer Neuplanung.

2.4.3 Fahrpersonal

Das Fahrpersonal stellt die technische und kommerzielle Bereitschaft der Fahrzeuge auf den definier-
ten Abfahrzeitpunkt her, inklusive allen nétigen Systemtests. Der Lokfuhrer bewegt das Fahrzeug ge-

mass der erteilten Movement Authority (MA) und Gberwacht dabei den Fahrweg auf allfallige Gefahren
im Gleisbereich.

Je nach Grad der Automatisierung (GoAl, GoA2) und in Abhangigkeit zum Sicherungssystem (gesi-
chert / ungesichert) fahrt der Lokfiihrer den Zug manuell oder automatisch. Die Verantwortung iber
die sichere Zugfiihrung bleibt beim Lokfuhrer.

2.4.4 Mitarbeitende in der Flache im Bereich Bau und Unterhalt

Das Sperren und Freigeben einer Arbeitssicherung setzt eine Planung im System SR40 voraus. Der
Flachenmitarbeiter meldet die Bereitschaft, die geplante Arbeitssicherung einzufiihren.

Gewisse Bedienungen von Anlagen (z.B. Weichen umstellen) sollen vor Ort durchgefiihrt werden. Die
Sicherung des Arbeitsbereiches erfolgt durch automatische Warnanlagen. Die Mitarbeitenden vor Ort
kénnen im Notfall auch einen Produktionsstopp auslésen.

2.5 Gebrauchstauglichkeit und Transformation

Das Zusammenspiel Mensch, Technik und Organisation wird in smartrail 4.0 aus einem gesamtheitli-
chen Blickwinkel konzipiert. Bei der Definition des sozio-technischen Systems wird dazu z.B. ein opti-
maler Automatisierungsgrad angestrebt, womit Menschen und Maschinen ihre jeweiligen Starken aus-
spielen kénnen und somit eine bessere Gesamtsystemleistung als die Summe der beiden Individual-
leistungen erreicht werden kann. Mittels soziotechnischer Simulationen werden die veranderte Zusam-
menarbeit (Arbeits-, Kooperations- und Entscheidungsprozesse) und die Hypothesen aus der System-
definition und Anforderungsanalyse friihzeitig mit Einbezug von betroffenen Mitarbeitenden gepruft.

Das Vorgehen ist im Konzept «Gebrauchstauglichkeit und Transformation» [8] beschrieben.
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Die organisatorischen Faktoren wie Veranderungen in den Rollen, der Verantwortung und im Sicher-
heitsmanagement sind im Konzept «Auswirkungen auf Business durch smartrail 4.0» [7] beschrieben.

Die Organisation (Organigramm, Stellen, Funktionen) wird je Bahn definiert und wird bei Vorbereitung
der Betriebserprobung detailliert. Anderungen in den Rollen, Verantwortungen und im Sicherheitsma-
nagement werden in den Rahmenbewilligungen beantragt.

Des Weiteren wird auf das Dokument «Konzept Human Factors» [10] verwiesen.

2.6 Betriebsphilosophie

Um das Bahnsystem zielfiihrend zu entwickeln, ist es notwendig, die Herausforderungen des Systems
zu kennen. Diese wurden unter dem Blickwinkel der Infrastrukturbetreiber identifiziert, definiert und im
Programm smartrail 4.0 dokumentiert. Um den Systemnutzen zu vergrdssern und den Impact des
technischen Systems auf das Gesamtsystem einschéatzen und abwégen zu kdnnen, ist es von Bedeu-
tung, eine Idee der Zukunft fur alle Systembeteiligten und ihrer Abhangigkeiten zu entwickeln. Dazu
wurde die Betriebsphilosophie im Auftrag von smartrail 4.0 entwickelt. Diese soll als Leitfaden fir das
vorliegende Betriebskonzept wie auch fir die systembeteiligten Organisationen als Ideenspeicher zur
Weiterentwicklung ihrer spezifischen Nutzen- und Kundenpotentiale dienen.

Kernaussagen der Betriebsphilosophie:

- Der Mensch spielt weiterhin eine wichtige Rolle als Bediener wie auch als Nutzer des Systems
Bahn. Die Eisenbahn wird auch zukiinftig durch systemgeschulte Mitarbeitende begleitet.

- TMS ist das zentralisierte Hirn aller Informationen zur Organisation von Mobilitatsketten. Die Pla-
nung und Steuerung der Bahnproduktion erfolgen weitgehend automatisiert, die vorhandene Ka-
pazitat wird laufend entlang den Bedurfnissen unserer Kundinnen und Kunden optimiert. Alle an
der Bahnproduktion Beteiligten verfligen Uber die gleichen Informationen — die Qualitat der Kun-
deninformation wird insbesondere im Stdrungsfall gesteigert.

- Durch die ausgedehnte Vernetzung und die zentrale Verarbeitung der vorhandenen Information
wird das organisieren und steuern der Verkehrstrageribergreifenden Mobilitatskette zu Gunsten
der Kunden erst richtig moglich.

- Automatisiertes Fahren wird bis zum 2. Automatisierungsgrad (GOA 2) ermdglicht.

- Da das automatisierte Fahren auf der umfassenden Netzsicht beruht, kann die Automatik Bewe-
gungen vorausschauender steuern. Dies reduziert unter anderem den Verschleiss an Fahrzeu-
gen, Anlagen sowie den Energieverbrauch (energie-schonende Fahrweise).

- Aufgrund der wegfallenden festen Ortung (Isolierung) durch die Infrastruktur, kann die Planung
und Realisierung von Gleisanlagen automatisiert und vereinfacht werden.

- Durch den «Moving Block» und den damit zusammenhangenden Wegfall der 6rtlich fixen Ge-
schwindigkeitsschwellen kénnen alle Ziige ihre technisch maximal mdgliche Geschwindigkeit fah-
ren. Dies erhdht die Durchschnittsgeschwindigkeit im Eisenbahnsystem.

- Effizientere Ablaufe beim Starken und Schwachen sowie Flugeln fuhrt zu verstérkter Nutzung zu-
gunsten effizienterer Trassennutzung.

- Aufgrund der zentralen Steuerung der Kapazitaten, kann eine bessere Auslastung erreicht wer-
den.

- Aufgrund der gemeinsam europaweit genormten Schnittstellen entfallen die Systemwechselzei-
ten an den Grenzbahnhofen sowie der Ausbildungsaufwand fir die Bediener der Zilge.

- Die daraus abgeleitet betrieblichen Grundsétze werden in Kapitel 3 beschrieben.
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2.7 Voraussetzungen

2.7.1 Anlagen

Der Betrieb unter SR40 stitzt sich auf das Vorhandensein eines flichendeckenden Mobilfunknetzes
respektive Future Railway Mobile Communication System (FRMCS), die Ablésung der heute lokalen
Stellwerkanlagen durch ein zentrales System, sowie eine Zugbeeinflussung mittels Fuhrerstandssig-
nalisierung sowie einer zentralen Planung und Steuerung mit einem Traffic Management System
(TMS). Die neuen Systeme und Funktionalitaten werden durch neue Diagnose-, Uberwachungs- und
Bewirtschaftungssysteme technisch unterstiitzt. Diese Monitoring-Prozesse werden im Rahmen des
technischen Betriebes definiert.

SRA40 betrifft nur Anlagen der Anlagengattung der Sicherungsanlagen und Telecom bzw. Mobilfunk
(FRMCS). Andere Anlagegattungen wie z.B. Oberbau, Fahrstrom, Geb&audeinfrastrukturen sind nicht
tangiert; deren Topologieinformationen werden hingegen im System SR40 genutzt.

Bei SR40 befinden sich die Lokalisierungsfahigkeiten auf dem Fahrzeug, mit der Folge dass das Sys-
tem SR40 mit einem Minimum von Aussenanlagen auskommt. Insbesondere werden keine Aussen-
signale und Blockabschnitte (mehr) eingesetzt, und Gleisfreimeldeeinrichtungen fast ausschliesslich
noch in Rangierzonen und an fir die Kapazitatsnutzung relevanten Orten eingesetzt. Fir Sonderfunk-
tionen werden grundsétzlich keine ortsfesten Sicherungsanlagen eingesetzt - Ausnahmen sind z.B.
Informationen von ZKE-Anlagen und Sensoren zur Warnung vor Naturgefahren.

Signale wie z.B. Hektometertafeln, die als Orientierungshilfe fir das Personal wichtig sind, bleiben be-
stehen.

Das System SR40 vereinfacht den Anlageneigentiimern der Sicherungsanlagen das Produktportfolio
in Bezug auf Vielfalt, Mengengeriste sowie Vereinheitlichung. Entsprechend reduziert sich die Vielfalt
und Menge der heutigen Betriebsprozesse bei Anlagenstérungen.

Weitere Ausnahmen sind denkbar an der Systemgrenze und in Gemeinschaftsbahnhofen, welche mit
Meterspurbahnen betrieben werden. So ist es in Betriebspunkten an der Systemgrenze mdoglich, ne-
ben der Fuhrerstandssignalisierung redundante Anlagen flr Aussensignalisierung zu realisieren, um
Fahrten von Bahnen die sonst nicht im SR40 Gebiet verkehren, ohne Umriistung der Flotte zu ermdg-
lichen. Die Betriebsprozesse am Systemiibergang kénnen deshalb von den SR40-Regelprozessen
abweichen, welche in der aktuellen Version des Betriebskonzeptes nicht behandelt werden. Diese
werden in den weiteren Projektphasen erarbeitet werden.

2.7.2 Fahrzeuge

Das System SR40 stiitzt sich darauf, dass ein Fahrzeug, welches im SR40 Bereich fahrt, jederzeit lo-
kalisiert werden kann. Die SR40-kompatiblen Fahrzeuge besitzen auch die Fahigkeit, ausserhalb des
SR40 Netzes zu verkehren. Die Flotte ist demnach als zentraler Bestandteil eines automatisierten
Bahnbetriebes im System SR40 zu betrachten.

Demnach benétigt ein SR40-féhiges Fahrzeug grundsétzliche folgende Fahigkeiten:
- ETCS Baseline 3 oder hoher (fur die Fahrt in ETCS Level 3),
- Ortung der Zugspitze (virtuelle Balise) und Sicherstellung der Lokalisierung des Zuges,
- Zugsintegritat / sichere Zuglange (allenfalls mittels sicherer Ortung des Zugsende),
- eine Ubertragungstechnologie (Data und Voice) basierend auf FRMCS,
- ein Autopilot fur die Zugfihrung (ATO GoA2),
- je nach Fahrzeugtyp alternativ ein Endgerat SR40 fir sicheres Rangieren (Stichwort MTC).

Aufgrund der Weiterentwicklungen der Systeme (ETCS, Connectivity, FRMCS, GLAT, ATO, etc.) er-
wartet das System SR40, dass wéhrend des ganzen Lifecycles auf den Fahrzeugen Updates und Up-
grades durchgefihrt werden kénnen. Updates sollen méglichst Gber die Luftschnittstelle durchfiihrbar
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sein (Fahrzeugplattform COAT / OCORA). Upgrades sollen in normalen Wartungsfenster der Fahr-
zeuge realisiert werden kénnen, damit keine weiteren Standzeiten anfallen.

Zudem sollen definierte Fahrzeugdaten wie zum Beispiel «aktiver Fahrzeugmodus», «aktuelle Ge-
schwindigkeit», «Fahrzeugstillstandsmeldung» «Information zu Fahrgasttiiren offen/geschlossen/ge-
stort» Gber die Luftschnittstelle Gbertragen werden kdénnen.

2.8 Systemtechnik

Um die Ziele von smartrail 4.0 zu erreichen, sind zahlreiche neue technische Fahigkeiten von den
Systemen zur Planung, Steuerung und Sicherung des Zugverkehrs und anderer Bewegungen im
Gleisfeld notig. Diese technischen Fahigkeiten sind im Bereich der Lokalisierung der Fahrzeuge, dem
Erlauben von Bewegungen, der Stellwerklogik, dem dichteren Zugverkehr, der Migration in grossen
Segmenten und der gunstigeren Projektierung. Um diese technischen Fahigkeiten zu erlangen, mus-
sen die entsprechenden technischen Voraussetzungen in diesen Bereichen geschaffen werden, wobei
diese auch grosse technische Neuerungen enthalten.

Eine detaillierte Beschreibung der benétigten technischen Fahigkeiten und der entsprechenden tech-
nischen Voraussetzungen finden sich in der Beschreibung des Architektur-Grundkonzeptes.

2.9 Systemarchitektur

Die heutige Systemstruktur hat neben einigen Starken auch Nachteile wie heterogene Systemland-
schaft, monolithische Systeme oder spezifische Lésungen fur die Schweiz. Um diese Nachteile zu be-
heben, wird die Systemarchitektur klar auf die Ziele von smartrail 4.0 ausgerichtet, die Lebenskosten
(LCC) gesenkt und die Qualitatsattribute erfullt. Dazu gibt es Kriterien fur die Aufteilung in Teilsys-
teme, verlangte technische Eigenschaften und ein entsprechendes Vorgehen.

Zu den Kriterien fir die Aufteilung in Teilsysteme gehdren unter anderem ein mdéglichst diinner Safety
Layer, Separation entlang der erwarteten Lebenszyklen, ein modularer Baukasten und schmale und
gut testbare Schnittstellen.

Zu den verlangten technischen Eigenschaften des kiinftigen Systems gehéren Massnahmen bei den
Schnittstellen, Plattformen fir portable Softwareapplikationen und geografische Regionalisierung
(ahnlich wie bei ILTIS-Zellen) vom System.

Das Vorgehen enthélt die Standardisierung von Schnittstellen sowie das Model-Based System Engi-
neering (MBSE).

2.10 Vorgehen fir die Analyse der Gefahrdungen

Gemass der Betriebsphilosophie spielt der Mensch weiterhin eine wichtige Rolle als Bediener wie
auch als Nutzer des Systems Bahn. Das Betriebskonzept zeigt das Zusammenspiel zwischen Men-
schen und Maschinen innerhalb des Gesamtsystems auf.

Fir die Entwicklung und den Nachweis einer sicheren (im Sinne von Safety) Bahnanwendung, mus-
sen die mit der Anwendung einhergehenden Gefahrdungen identifiziert und bewertet werden. Dabei
ist auch das Zusammenspiel der eingesetzten Systeme miteinander und das Zusammenspiel der Sys-
teme mit den Betriebsprozesse zu betrachten.

Als Analysemethode wird die System Theoretic Prozess Analysis (STPA) verwendet. Ausgangspunkt
fur die STPA sind Prozesse und die Kontrolle der Prozesse. Ein Unfall ereignet sich aufgrund man-
gelnder Kontrolle der Prozesse. Die STPA ist speziell fiir die Analyse komplexer sozio-technischer
Systeme geeignet und wurde bereits unter anderem im Luftfahrtbereich und fir die Zugsicherheit in
China angewendet.
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Fir ein sicheres und zuverlassiges sozio-technisches System aus Mensch und Maschine miissen zu-
satzlich arbeitspsychologische Aspekte und Human-Factors-Aspekte berilicksichtigt werden. Wichtig
ist dabei, dass die Aufgaben des Menschen mdglichst vollstandige Tatigkeiten abdecken, die

- das selbststandige Setzen von Zielen ermdéglicht,

- Handlungsvorbereitungen und Planungsfunktionen erlauben,

- eine Auswahl der Mittel zur Zielerreichung erméglicht,

- Ausfiihrungsfunktionen mit Feedback (ggf. zur Handlungskorrektur) beinhalten, und
- eine Kontrolle mit Resultat-Feedback erméglicht.

Die Fachhochschule Nordwestschweiz hat ein Tool (ARBIG-MMS) entwickelt, mit dem Arbeitsaufga-
ben beziiglich dieser und weiterer arbeitspsychologischer Aspekte bewertet werden kénnen. Durch
die friihzeitige und konsequente Anwendung dieses Tools und gegebenenfalls weiteren arbeitspsy-
chologischen Gutachten wird sichergestellt, dass Automatisierung und betriebliche Arbeitsablaufe ein
sicheres und zuverlassiges sozio-technisches System bilden.

Durch die Berlcksichtigung der sozio-technischen Aspekte bei der Gefahrdungsidentifikation und bei
der Gestaltung der Arbeitsaufgaben des Menschen wird dem Zusammenspiel zwischen betrieblichen
Ablaufen und komplexer automatisierter Technik Rechnung getragen. Arbeitspsychologische Bewer-
tungen und Gefahrdungsidentifikation mittels STPA stellen eine ganzheitliche Sichtweise sicher und
gewabhrleisten die Entwicklung eines sicheren und zuverlassigen Betriebs.
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3

3.1

Betriebliche Grundsatze

Konklusion aus der Betriebsphilosophie

Aus der Betriebsphilosophie lassen sich folgende betrieblichen Grundsatze ableiten:

Der Kapazitatsplan wird auf Basis der Service Intentions und der aktuellen Verkehrslage automa-
tisch geplant, nach definierten Grundséatzen optimiert und stellt die Transportketten unserer Kun-
dinnen und Kunden sicher. Hierfur benétigt das System detaillierte, prazise und verlassliche An-

gaben zu Systemen, Anlagen, Fahrzeugen und Personal im Gleisbereich.

Alle Bewegungen und Kapazitatseinschrankungen (z.B. Arbeitssicherungen) innerhalb des gesi-
cherten SR40-Bereichs miissen geplant sein. Sie werden permanent gesteuert und tiberwacht.

Alle Bewegungen innerhalb des SR40-Bereichs werden unter ETCS L3 wann immer méglich ge-
sichert ausgefihrt. Ungesicherte Bewegungen werden in einem klar abgegrenzten Perimeter
(z.B. Baustellen) oder ausserhalb des Gesamtsystemperimeters ausgefuhrt.

Beim Uberqueren der Systemgrenze erfolgt ein Check-in oder Check-out des Zuges.

Das Gesamtsystem stellt den EVU’s alle nétigen Informationen zur Kundeninformation und -len-
kung (z.B. Produktionsabbild), Fahrzeugbereitstellung (z.B. genauer Abstellort) oder zur Leis-
tungsabrechnung (Trassenbenutzung) bereit.

Das Gesamtsystem unterstitzt die beiden Unterhaltskonzepte «Fahren und Erhalten» sowie
«Fahren oder Erhalten.

Lokalisierbare Personen im Gleisbereich kbénnen vor den Gefahren durch Bewegungen gewarnt
werden.

Es gibt keine Unterscheidung zwischen Zugfahrstrassen und Rangierfahrstrassen.

Im Endausbau des System SR40, welches den Fokus des vorliegenden Betriebskonzepts ent-
spricht, werden alle Fahrzeuge im ETCS Level 3 operieren. Fahrten unter ETCS-Levels 1 und 2
werden im Endausbau nicht mehr existieren.

Das Gesamtsystem Uberwacht die Zustdnde der Anlagen, Fahrzeuge und Systeme sowie die
Einhaltung des Fahrplanes jederzeit.

Stérungen werden - soweit technisch/6konomisch machbar - automatisch diagnostiziert und an-
schliessend durch das SR40-System verarbeitet.

Werden Abweichungen festgestellt, so optimiert das System laufend den Kapazitatsplan.

Beim Auftreten von Stérungen kiimmert sich das System SR40 automatisch um den weiteren Be-
trieb mit moglichst wenigen Einschréankungen auf die Leistungserbringung. Bei der Variantenwabhl
wird die Diskriminierungsfreiheit gewabhrt.

Unvermeidliche Verspatungen und Ausfalle werden automatisch identifiziert und allen an der
Bahnproduktion Beteiligten kommuniziert.

Es wird dabei keine proaktive Handlung durch den Menschen erwartet - er fihrt die Lage und
bleibt der Entscheidungstrager (z.B. Variantenwahl).

Bei grosseren Abweichungen (Verletzung der Service Intention) informiert das System die EVU'’s
mit alternativen Vorschlagen (zum Beispiel vorbehaltene Entschliisse, konzeptionelle Neupla-
nung).

Bei Stérungen und Ereignissen unterstitzt das System den Leitstellenmitarbeiter beim Alarmie-
ren der benétigten Fachdienste und Blaulichtorganisationen fiir die Wiederherstellung des Regel-
betriebs.

Bei Inbetriebnahme des Systems SR40 wird anfanglich eine Ausnahmegenehmigung zur FDV
angestrebt. Es wird angenommen, dass bei Erreichen des Zielbildes die FDV revidiert sein wird,
resp. dass notwendige Anpassungen fur den Betrieb unter SR40 eingearbeitet sein werden.
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- Heute repetitive Aufgaben werden in Zukunft automatisiert. Der Mensch fokussiert - basierend
auf seinen Starken - auf Optimierung und kundenorientierte Entscheidungsfindungen.

- Arbeitssicherungen werden systemunterstiitzt angefordert, eingelegt und bestatigt.

- Das Anfordern von Fahrstrasse erfolgt ausschliesslich tUber eine elektronische Schnittstelle.
- Projektierungsprozesse fiir die Sicherungsanlagen erfolgen teilautomatisiert.

- Das Ein- und Ausgleisen von Zweiwegefahrzeugen ist technisch betrachtet tiberall mdglich.

3.2 Bewegungsmodi
Die Bewegungsmodi werden nach Art der technischen Ausriistung und nach Betriebssituation unter-

schieden. In der Tabelle 2 sind die Mindestanforderungen an die technische Ausristung fiir den jewei-
ligen Modus aufgefiihrt. Nachfolgend werden die Modi detailliert beschrieben.
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Q) X X X
" Direkt +
Lokal gesicherte Bewegung Indirekt X
Nicht lokalisierte Bewegung

Gesicherte Be-

Legende:
wegung

Ungesicherte Bewegung

TABELLE 2: EIGENSCHAFTEN DER BEWEGUNGSMODI

(1) In diesem Modus wird nur die zulassige Hochstgeschwindigkeit von 40 km/h Giberwacht. Eine Uberwa-
chung der Einhaltung der Zustimmung ist geméss R 1-30111 nicht vorgesehen.
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3.2.1 Gesicherte Bewegungsmodi

Volliberwachte Bewegung

Das System SR40 hat mittels Bremszugriff und Fahrerlaubnis auf dem DMI die volle Sicherheitskon-
trolle Uber die Bewegung. Die Sicherheitspuffer sind minimal, da alle Fahrzeuge gebremst sind und
die Ubermittelten Zugdaten eine hohe Qualitat aufweisen. Die Ortung erfolgt entweder mittels GLAT
(Zugspitze und Zugschluss) und erstellter Zugintegritat oder mit Lokalisierter Spitze und herkémmlich
mittels GFM. Die Fahrerlaubnis wird technisch Ubermittelt. In diesem Modus kénnen direkt gefiihrte
Fahrten durchgefiihrt werden.

Beispiel: Eine kommerzielle Fahrt eines Personenzuges zwischen zwei kommerziellen Halteorten.

Fahrt auf Sicht

Das System Uberwacht die Hochstgeschwindigkeit und das Ende der Fahrerlaubnis. Das Lokpersonal
wahlt die Geschwindigkeit ,auf Sicht* so, dass auf Sichtdistanz vor einem erkennbaren Hindernis an-
gehalten werden kann. Die Sicherheitspuffer, Ortung und Datenqualitat sind auf gleichem Niveau wie
in volliiberwachter Bewegung. Die Fahrerlaubnis wird technisch tGbermittelt. In diesem Modus kénnen
direkt gefuhrte Fahrten durchgefiihrt werden.

Beispiel: Eine kommerzielle Fahrt mit Beeintréachtigung durch Personen im Gleis und angeordneter
.Fahrt auf Sicht".

Ruckwartsfahrt im Stérungsfall (Reversing)

Das System SR40 hat mittels Bremszugriff und Fahrerlaubnis auf dem DMI die volle Sicherheitskon-
trolle Uber die Bewegung. Die Sicherheitspuffer, Ortung und Datenqualitat sind auf gleichem Niveau
wie in volliberwachter Bewegung. Die Fahrerlaubnis wird technisch Gbermittelt. Dieser Modus ist per
Definition nur im Stérungsfall und nur an bestimmten Orten vorgesehen (z.B. GBT, LBT).

Beispiel: Ein Brand im Tunnel vor der betroffenen Bewegung. Diese wird in RUckwartsfahrt aus
dem Tunnel evakuiert.

Volliiberwachtes Manéver

Das System SR40 hat mittels Bremszugriff und Fahrerlaubnis auf dem DMI die volle Sicherheitskon-
trolle Uber die Bewegung mit limitierter Geschwindigkeit (z.B. Vmax = 40 km/h). Die Sicherheitspuffer
sind grosser, da im Manéver moglicherweise nicht alle Fahrzeuge gebremst sind und auf prazise Zug-
daten verzichtet wird. Die Ortung erfolgt wie in volliberwachter Bewegung. Die Fahrerlaubnis wird
technisch Ubermittelt. In diesem Modus kénnen direkt oder indirekt gefiihrte Fahrten durchgefiihrt wer-
den.

Beispiel: Eine Zustellfahrt mit Glterwagen zu einem Kunden

3.2.2 Ungesicherte Bewegungsmodi

Reduziert Giberwachtes Mandver

Das System SR40 hat begrenzte Uberwachung mittels Fahrerlaubnis auf dem Device. Die Fahrzeug-
ausriistung erlaubt jedoch keinen Bremszugriff. Die Sicherheitspuffer sind grosser, da im Mandver auf
prazise Zugdaten verzichtet wird. Die Ortung erfolgt Giber das Device. Es kann eine Zugschlussortung
verfugbar sein, andernfalls wird die Ortung mittels GFM garantiert. Die Fahrerlaubnis wird technisch
Ubermittelt. In diesem Modus kdnnen Fahrten direkt oder indirekt durchgefuhrt werden.

Beispiel: Das Zweiwegfahrzeug (Boschungsmaher), welches sich lokalisiert mit einer technisch
erteilten Fahrerlaubnis bewegt.
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Prozessual gesicherte Bewegung

Das System SR40 hat keinen Einfluss auf die Bewegung. Es existiert nur ein Bremszugriff bezlglich
der erlaubten Hochstgeschwindigkeit. Die gleisgenaue Ortung des Fahrzeugs ist vorlaufig nicht vor-
handen, kann aber mittels Lokalisierung an einer Balise hergestellt werden. Deshalb ist das Erteilen
der Fahrerlaubnis technisch nicht méglich. Die Fahrerlaubnis wird mindlich erteilt (protokollpflichtiger
Befehl), und diese darf nicht Giber den gesicherten Bereich hinausgehen. Die Verantwortung fiir die
Ausdehnung liegt bei der Leitstelle und die Einhaltung der mindlichen Fahrerlaubnis liegt beim Perso-
nal vor Ort.

Beispiel: Fahrzeug, welches nach einem Reset die Lokalisierung verloren hat und fiir eine Positio-
nierung uber eine Balise fahren muss.

Lokal gesicherte Bewegung

Das System SR40 hat keinen Einfluss auf die Bewegung. Die Bewegung ist mittels Arbeitssicherung
(Kapitel 6.1.3) geschiitzt. Die Fahrerlaubnis wird mindlich durch den Verantwortlichen vor Ort erteilt
(Protokollpflichtiger Befehl). Das Fahrzeug verkehrt innerhalb der Arbeitssicherung in Verantwortung
des Flachenmitarbeiters.

Nicht lokalisierte Bewegung

Das System SR40 kennt und sieht die Bewegung nicht. Hat somit weder Einfluss auf die Bewegung,
noch kann es die anderen Bewegungen sichern.

Beispiel: Ein entlaufener Wagen, der weder geortet noch von einer Person gemeldet ist.

Hinweis: Dieser Anwendungsfall muss verhindert werden. Es miissen die nétigen technischen und
organisatorischen Vorkehrungen getroffen werden. Diese werden in der nachsten Pro-
jektphase entwickelt.

3.3 Grundsatze Rangieren - Manover

Bewegungen, die herkdmmlich als Rangierfahrten bezeichnet werden, werden in SR40 als Mandver
bezeichnet. Diese werden wann immer moglich als gesicherte Fahrten gemass den oben definierten
Bewegungsmodi umgesetzt.

Gemass Tabelle 2 wird sowohl direktes als auch indirektes Rangieren unterstitzt, z.B. als volliber-
wachtes oder als reduziert tiberwachtes Mandver.

Der Treiber ist die Anlagen-Reduktion fir Zwergsignale und Gleisfreimeldemittel sowie die Erhdhung
der Rangiersicherheit.

Bei fehlender Ausristung der Fahrzeuge oder der betreffenden Gleisanlagen werden diese Manéver
alternativ als ungesicherte Bewegungen gefuhrt. Die Anzahl der Manéver, die als ungesicherte Bewe-
gungen ausgefuhrt werden muss, wird sich schatzungsweise wie folgt reduzieren:

- Personenverkehr um 60%
- Guterverkehr um 40%

- Infrastruktur um 30%

Die in SR40 verfugbaren Bewegungsformen werden die Instandhaltungskonzepte «Fahren und Erhal-
ten» oder «Fahren oder Erhalten» nicht tangieren.

Hinweis: die detaillierten Anwendungsfalle und Fahrprozesse fiir Bewegungen, welche die Manéver
abdecken, werden in den weiteren Projektphasen erarbeitet.
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3.4 Behandlung von Stérungen

3.4.1 Storungen und deren Kritikalitat

Storungen fihren zu funktionalen Einschrankungen, welche je nach Schweregrad zu Einschrankun-
gen in der Abwicklung des Bahnbetriebs fiihren.

Stérun Reaktion der Organisation

T T » S Tl T (Aufrechterhaltung des Betriebs,

inschrankung Kapazitatsplan

\ | |

Abweichung bei den Abweichung der Eskalationsstufe zum Erhalt des Betriebs
Leistungsmerkmale der Ressourcen Kapazitdtsnutzung vom Plan und Behebung der Stérung

Behebung der Stérung

Ausloser

ABBILDUNG 7: REAKTION AUF STORUNGEN

Der Einfluss einer funktionalen Einschréankung auf den Kapazitatsplan kann unterschiedliche Kritikali-
tat aufweisen:

- Unkritische Abweichungen erfordern Anpassungen einer Bewegung ohne, dass die Erbringung
des Angebots beeinflusst wird.

- Kritische Abweichungen sind betriebliche sowie kommerzielle Abweichungen vom Kapazitats-
plan. Es lassen sich folgende kritische Abweichungen unterscheiden:

» Betriebliche Abweichungen, die Anpassungen an der Kapazitatsplanung erforderlich ma-
chen, ohne die funktionale Angebotsbeschreibung zu beeintrachtigen.

+ Kommerzielle Abweichungen erfordern Anpassung der funktionalen Angebotsbeschreibung.
Dies fuhrt z.B. dazu, dass Anschlusse fur Kunden nicht eingehalten werden.

Aus betrieblicher bzw. Kundensicht kbnnen kommerzielle Abweichungen in schweren Fallen einen
«Totalunterbruch» (es fahren gar keine Ziige mehr) oder eine «Betriebseinschréankung» (ausgedinn-
ter Fahrplan und / oder Zlge verkehren verspatet) bedeuten.

3.4.2 Stérungsmanagement - Lage fuhren

Das System SR40 bietet mit der vollstdndigen Durchgangigkeit in Planung und Produktion folgende
Madglichkeiten.

Hochautomatisierter Stérungsbetrieb

Die Behandlung des Vorfalls erfolgt so weit wie méglich und sinnvoll automatisiert. Mit der automati-
schen Erstellung der Betriebssicherung (z.B. Sperrung von Gleisen) erfolgt die automatische Umpla-
nung der Kapazitatsnutzungen. Diese erfolgt auf der Basis hinterlegter Planungsregeln, sowie unter
der Maxime, die negativen Folgen auf ein unvermeidliches Minimum zu beschrénken und die verein-
barten Service Intentions bestmdglich einzuhalten.

In System SR40 werden Stérungen zum grossen Teil automatisiert behandelt. Selbstheilungsroutinen
bei Anlageteilen (z.B. bei fehlender Weichenendlage wird Weiche automatisch mehrmals angesteuert)
und automatisierte Ablaufe entlasten den Menschen und beschleunigen die Prozesse.

Das Leitstellenpersonal ist zu jeder Zeit Uber den detaillierten Stand der Lage informiert.

Vereinfachungen in der Kommunikation zwischen Leitstelle und Lokpersonal

Neue Vorgehensweisen in SR40 reduzieren die Notwendigkeit fir mindliche Kommunikation zwi-
schen Lokpersonal und Leitstelle. Technologische Alternativen erlauben z.B. die direkte Beeinflussung

Seite 22 von 65




Betriebskonzept Zielbild R3.3 Version 1.0

des Fahrzeugs wie auch die Behandlung betrieblicher Stérungen (ETCS, ATO, ...). Im System er-
fasste Wirkbereiche (z.B. fir reduzierte Geschwindigkeit) wirken sich tber die Produktionsvorgabe di-
rekt auf die Fahrzeuge bzw. die Fahrvorgaben des Lokfiihrers aus.

Schnelles Erkennen von Unregelméassigkeiten

Sowohl bei den zentralen Systemen wie auch bei Anlagen und Fahrzeugen erméglichen neue Monito-
ringsysteme ein rascheres Erkennen von technischen Stérungen.

Dank der exakten Lokalisierung von Fahrzeugen wird das System sofort erkennen, wenn sich ein
Fahrzeug ohne Bewegungserlaubnis bewegt. Das System wird alarmieren und bei vorhandenem
Bremszugriff das Fahrzeug selbsténdig zu stoppen versuchen. Ist dies nicht mdglich erkennt das Sys-
tem aufgrund der Weichenlage zumindest, wohin das Fahrzeug rollen wird. Gefahrdete Bewegungen
kénnen so automatisch gestoppt werden.

Reduktion technischer Stérungen bei Aussenanlagen

Die in SR40 umgesetzte massive Reduktion von Aussenanlagen wird eine reduzierte Anzahl von Sto-
rungstypen und -zahlen aufweisen. Z.B. GFM-, Signal-, oder Blockstérungen reduzieren sich bei
SR40.

Weichen- und Barrierenstérungen konnten dank neuen Diagnostikmdglichkeiten frihzeitig erkannt an
die Verfugbarkeit werden im Rahmen von RAMS und gemessen werden.

Die Verfugbarkeit der zentralen Systeme wird im Rahmen des RAMS-Management und des betriebli-
chen Servicemanagements Uberwacht und behandelt.

3.4.3 Eskalationsstufen in der Organisation

Die Betriebsorganisation muss auf auftretende Stérungen stufengerecht reagieren, um den Betrieb
wahrend der Storung weiterhin aufrechterhalten, zudem die Stérung selbst zu beheben und schliess-
lich den Regelbetrieb wiederherzustellen. Diese Eskalationsstufen sind je Unternehmen definiert und
werden durch SR40 nicht tangiert

Bei zunehmendem Schweregrad der Beeintrachtigung des Betriebs missen Betriebsorganisationen
zusatzliche Massnahmen treffen, um den Betrieb bis zur Stérungsbehebung zumindest teilweise noch
aufrechterhalten zu kénnen.

Anhang C enthalt das Beispiel der SBB, wie die Eskalationsstufen gegliedert sind.

3.4.4 Business Continuity Management (BCM)

Im Falle von Grossstérungen im Bahnbetrieb wird in SR40 das Stérungsausmass und die Stérungs-
dauer vermindert, indem durchgangige, vorbereitete Eventualplanungen bereitstehen werden. Diese
beinhalten die Abschatzung der Wiederanlaufdauer, damit den Kunden prazise Prognosen kommuni-
Ziert werden konnen. Die Arbeiten fir die Business Impact Analysen (z.B. Massnahmen bei Totalaus-
fall von TMS) haben im 2019 begonnen und werden im 2020 fortgefuhrt und detailliert.

Die BCM-Vorkehrungen fiir das System SR40 enthalten unter anderem:

- Identifikation der geschéftskritischen Prozesse und Systeme fir den Bahnbetrieb, sowie deren
Abhangigkeiten, deren Auswirkungen eines Unterbruchs, maximal tolerierbare Ausfallzeiten;

- Bereithaltung einer Business Continuity-Strategie mit Handlungsalternativen und wirksamen Ant-
worten / Reaktionen;

- ldentifikation und Dokumentation der relevanten anderen Organisationen, Lieferanten, Aufsichts-
oder Regierungsbehorden, lokalen Behérden und den Notfall- und Rettungsdiensten;

- Geschulte Rollentréger bei Grossstorungen (einschl. Training, Unterstitzung, Anweisungen);
- Tests und Ubungen der Kontinuitaitsmassnahmen;

- Best-Practices mittels bereichsiibergreifenden Konzept- & Erfahrungsaustausches;
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- Sensibilisierte Mitarbeitende beziglich betriebliche Existenzsicherung bei unternehmenskriti-
schen Grossstérungen.

3.5 Notbedienungen

3.5.1 Grundsatze

Wenn wegen einer Storung in die Sicherungsanlage eingegriffen oder ein Teilbereich der Sicherungs-
anlage umgangen werden muss, spricht man von einer Notbedienung.

Aufgrund des Gesamtziels von SR40 wird die Anzahl der Anlagenteile und somit auch die Stdérungen
aufgrund von Anlagedefekten weiter reduziert. Dadurch und auch aufgrund der hohen Automatisation
lassen sich auch die Stérungen mit Notbedienungseingriffe weiter reduzieren. Folgende Grundsatze
werden verfolgt:

- Die Vorgaben aus der Verordnung Uber sicherheitsrelevante Tatigkeiten im Eisenbahnbereich
(STEBV) bzw. Uber die Zulassung zu sicherheitsrelevanten Tatigkeiten im Eisenbahnbereich
(ZSTEV) werden eingehalten bzw. bertucksichtigt.

- Menschliche Umgehungsmadglichkeiten werden auf ein Minimum beschrénkt. Dies wird auch
dazu fuhren, dass es zu einer weiteren Spezialisierung kommen wird: es kénnte sinnvoll sein,
dass fur Notbedienungen nicht mehr alle Mitarbeitenden in einer Betriebszentrale ausgebildet
werden.

- Stdérungen und nicht zur Verfiigung stehende SR40-Funktionen an Anlagen und Fahrzeugen so-
wie zentralen Systemen lésen eine «Funktionale Einschrankung» aus.

- Notbedienungen erfolgen immer in betrieblich gesicherten Bereichen.

3.5.2 «Funktionale Einschrankungen» fur Sicherungen

Eine «funktionale Einschrankung» einer Anlage, eines zentralen technischen Systems oder eines
Fahrzeuges liegt dann vor, wenn ein Leistungsmerkmal, eine Fahigkeit nicht genutzt wird oder nicht
genutzt werden kann. Fahigkeiten konnen auf einem Topologiebereich als «Bereich mit eingeschrank-
ter Nutzung» oder als «Elementstatus Reservation» eingeschrankt werden. Ersteres beschreibt z.B.
eine Langsamfahrstelle, das zweite z.B. einen Weicheneinzelverschluss.

Auf der Stellwerkebene gibt es fir «funktionale Einschrankungen» zwei Arten von Sicherungen, die in
Kapitel 6.1.3 beschrieben sind: Arbeitssicherungen und Betriebssicherungen.

Sicherungen umfassen immer eine definierte Dauer und eine Einschrankung der Leistungsmerkmale
des betroffenen Elements oder des betroffenen Abschnitts. Diese Eigenschaften kdnnen im Rahmen
der Planung bestimmt oder aufgrund des Stérungsbildes automatisiert abgeleitet werden.

Sofern das Befahren des gesicherten Bereichs fiir eine Bewegung erlaubt ist, erfolgt dies automatisch
(z.B. Langsamfahrstelle), also ohne Notbedienung.

3.5.3 Handlungen im gesicherten Bereich

Bei Notbedienungen werden betroffene Bewegungen oder Elemente systematisch von allen in SR40
wirkenden Automatismen abgegrenzt. Wenn immer méglich werden Notbedienungen fiir Elemente
oder Bewegungen, die beeinflusst werden sollen, ausgefiihrt. Ist aufgrund der Stérung keine Einfluss-
nahme moglich, wird sichergestellt, dass Elemente und Bewegungen von ausserhalb nicht auf den
abgegrenzten Bereich wirken kénnen.

Beispiele fur Notbedienungen sind:

- Stérungen mit Notbedienung innerhalb des abgegrenzten Bereichs wie Auflésen einer Bewe-
gungserlaubnis und Status Anlagenelement trotz Belegung &ndern, oder

- Stérungen mit Notbedienung fur den Schutz der Bewegungen ausserhalb des abgegrenzten Be-
reichs wie Stérung an der Gleisfreimeldeeinrichtung und Schutz bei entlaufenen Wagen.
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Weitere Beispiele und eine detaillierte Beschreibung des Ablaufs sind im Kapitel 6.1 beschrieben.

Eine umfassende Liste der Notbedienungen und der dazu nétigen Bedienhandlungen wird in der
nachsten Projektphase erarbeitet.

3.6 Anforderungen an die Konnektivitat (FRMCS)

SBB Infrastruktur hat die Systemfuihrerschatft fur die Mobilkommunikation im Bahnbetrieb: heute GSM-
R, zukunftig FRMCS. Mit dem auf der 5G-Technologie basierenden Mobilfunknetz FRMCS werden bei
smartrail 4.0 ab 2026 die mobilen Kommunikationsdienste fiir die Zugsicherung (ETCS), bahnkritische
Sprach- und Textnachrichten, sowie betriebsunterstiitzende Kommunikationsanwendungen gewahr-
leistet. Die Bahnkommunikationsdienste erfordern nebst dem Mobilfunknetz FRMCS zusatzliche
Funktionen (z.B. Betriebstelefonieanlagen oder Tunnelfunksysteme) die von eigensténdigen Anlagen
geliefert werden.

Die Erfullung von Anforderungen an die flaichendeckende Mobilkommunikation im Bahnbereich ist
weitestgehend unabhé&ngig von smartrail 4.0. Die Abldsung von GSM-R durch FRMCS wird voraus-
sichtlich im 2032 abgeschlossen sein.

Smartrail 4.0 sieht folgende Anwendungen lber das Mobilfunknetz vor:

Feature Funktion

Ressourcen Bahnproduktion - Sprachkommunikation P2P und Group Call
- Video-Upstream von festen Anlagen

- Video-Downstream fiir Handy an LF, ZP und stationares Personal
fur bestimmte Bahnhdofe

Lage fuhren - Bild z.B. ab Drohne tbermitteln

- Betriebsabbild zur Verfligung stellen via Messaging/ App
- Sicherheitsrelevante Meldungen (P2P; Broadcast)

- Sicherheitsrelevantes Zustandsabbild

Gesicherte Bewegung - Sicherung der Objekte und Fahrzeuge

- Steuerung und Lenkung der Objekte und Fahrzeuge

- Sprachkommunikation

- MTC: Gesicherte Bewegung anfordern (u.a. aut. Rangieren)
- MTC: Automatisiertes Sperren

- MTC: Fahren bei Ausfall zentraler Systeme

- MTC: Ansteuern von Aussenanlagen

Abstellungen und Zusatzleistungen |- Fahrzeuge-Auf- & Abrustung initiieren

abwickeln

Reisende und Verladende Industrie | - Laderaum-Uberwachung (z.B. Temperatur, Erschiitterungen, ...)
informieren Ubermitteln

- Fahrgastraum Video-Uberwachung tibermitteln (Abruf einzelner Ka-
meras on Demand)

- Personalisierte Kundeninformation auf Kundenhandys

Tatigkeit im Gleisbereich abwickeln / | - sichere Warnung Gbermitteln => AWAP (FailSafe)

Sicherung und Sperrung - Nothalt auslésen durch Flachenmitarbeiter

- Alleinarbeit - Alarmauslésung mit Lokalisierung bei "Nichtbewegen"
(Totmannalarm)
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Feature

Funktion

- Sperrung ausldsen und auf dem mobilen Endgerat bestatigen

Anlagezustand Uberwachen und
steuern

- Ansteuern von Aussenanlagen ab mobilem Endgerat

Fahrzeugzustand tberwachen und
steuern

- Fahrzeugzustands-Daten an eines oder mehrere zentrale Systeme
Ubermitteln

- Steuerinformationen von den zentralen Systemen an das Fahrzeug
Ubermitteln

Weiteres

- Notrufe aus dem Fahrgastraum, Bord-WC oder Fihrerstand an zent-
rale Stelle Gbermitteln

TABELLE 3: ANWENDUNGEN AUF DEM MOBILFUNKNETZ
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4 Einleitung Feature-Gruppen

Aus den Features sind Prozesse abgeleitet, die SR40 als soziotechnisches System beschreiben. Der
mit dem Hauptinformationsfluss dargestellte Wirkungskreislauf zeigt die schematische Abfolge der
Prozesse. Der Fokus des vorliegenden Betriebskonzepts liegt auf den Feature-Gruppen «Produktion
vorbereiten», «Produzieren» sowie «Uberwachen und steuern». Die Prozesse und konkrete, aus den
ETCS Level 2 Betriebsprozessen abgeleitete Anwendungsfalle, sind nachfolgend beschrieben.

Die Features «Anlagen bereitstellen» und «Kapazitét zuteilen» erganzen den Wirkungskreislauf und
sind im vorliegenden Betriebskonzept nicht detailliert beschrieben.

Die nachfolgenden Kapitel sind nach Feature-Gruppe (blau dargestellt) strukturiert. Jedes Kapitel be-
schreibt die darin enthaltenen Prozesse und Anwendungsfalle (hellblau dargestellt).
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Produzieren
Produktion vorbereiten

Reisende und Verladende Industrie
informieren

> Daten fiir Kundeninformation
bereitstellen

Gesicherte Bewegung / Ungesicherte
Bewegung (inkl. Trennen/kuppeln)

> Abfahrprozess

Produktionsvorgabe fir ATO
aufbereiten
» Produktionsvorgabe ATO Fahrprofil berechnen
erstellen GoA2 Fahrt initialisieren
Automatische Fahrt mit GoA 2
durchfiihren

> Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfiihren
» Mandver durchfiihren

» Eingleisen
» Ausgleisen

Systemubergange

Abweichungen
Produktionsvorgabe managen

» Abweichungen erkennen
und klassifizieren

Lage fuhren und Ereignisse
managen (inkl. BCM)

» Lage fuhren

Ressourcen Bahnproduktion
(Fahrzeuge, Kundenbegleiter
auf Zug, Lokpersonal)

» Personaldaten (Lf/ ZP/
Kundenlenkung)
verwalten (wird in
néchster Phase definiert)
Formationsdaten
verwalten (wird in
nachster Phase definiert

Kapazitat zuteilen

> Check-In durchfiihren

Kapazitat sichern, > Check-Out durchfiihren

bestellen, Konflikte Bewegung mit besonderen
I6sen Eigenschaften
> Begleitmassnahmen fiir

Kapazitat planen Abstellungen und Zusatzleistungen

(FLUX)

Bewegungen mit
besonderen
Eigenschaften definieren
(wird in néchster Phase

abwickeln

» Abstellungen und Zusatzleistungen
durchfiihren (wird in nachster Phase

definiert) definiert)

Reisendenstrome lenken
Tatigkeit im Gleisbereich und auf

> Daten fiir das Lenken der Fahrzeugen abwickeln

Reisendenstréme
bereitstellen (wird in
nachster Phase definiert)

»> Tatigkeit im Gleisbereich und auf
Fahrzeugen abwickeln (wird in
nachster Phase definiert)

Uberwachen & steuern

Anlagenzustand Uberwachen + steuern (inkl. Schutz)

Stellwerkseitige Umsetzung der Produktionsvorgabe
anstossen

Drive Protection Section Anfrage erstellen
Infrastrukturelemente steuern

Movement Permission erstellen

Movement Authority erteilen

» Produktionsstopp einfiihren

» Betrieblich sichern
> Arbeitsstelle sichern
> Arbeitsstelle warnen

> Fahrleitungverfugbarkeit sicherstellen (wird in nachster
Phase definiert)

Zentrale Systeme Uberwachen + steuern

» Senice Management (ITIL Prozesse)

> Anlagenverfiigbarkeit sicherstellen

» Konfigurations- und Datenmanagement

Fahrzeugzustand Uberwachen + steuern (inkl. Ladegut)

> Fahrzeugverfugbarkeit sicherstellen

ABBILDUNG 8: UBERSICHT IM AKTUELLEN BETRIEBSKONZEPT BEHANDELTE FEATURE-GRUPPEN
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5 Feature-Gruppe «Kapazitat zuteilen»

Kapazitat zuteilen

Kapazitat sichern, bestellen,

Konflikte I6sen Kapazitat planen (FLUX)

ABBILDUNG 9: UBERSICHT FEATURES UND PROZESSE IN «KAPAZITAT ZUTEILEN»

5.1 Feature «Kapazitat sichern, bestellen, Konflikte I6sen inkl. Verrech-
nen»

Mit SR40 wird ein einheitlicher Bestellprozess fir Zug- und Rangierfahrten, Abstellungen und Ein-
schrankungen etabliert.

Die Grundlage dazu bildet das Netznutzungs-Konzept (NNK) und die Netznutzungs-Plane (NNP) wel-
che als Kapazitatssicherungsinstrumente die Verkehrsnachfrage bericksichtigen sowie die wirtschaft-
liche Verkehrsabwicklung. Sie werden systemunterstitzt erstellt und garantieren allen Beteiligten eine
hohe Planungssicherheit. Bereits in diesem Zeithorizont kann die Kapazitatssicherung mit Hilfe von
funktionalen Angebotsbeschreibungen definiert werden.

Die funktionale Angebotsbeschreibung (Englisch: Service Intention) wird im Rahmen einer Bestellung
weiter detailliert und wird weiter fir die Planung und Durchfiihrung verwendet. Sie beschreibt aus
Sicht eines EVUSs, die einzuhaltenden Vorgaben an den ISB.

Im Gegensatz zum sehr fixen Konstrukt der Trasse, beinhaltet die funktionale Angebotsbeschreibung
den Vorteil, dass sie Handlungsspielraum - aus Sicht des ISBs - zulasst. Dieser Handlungsspielraum
ist die Basis flUr die automatisierte Kapazitatsplanung und -Optimierung.

Die Bestellung ist das Vertragsobjekt zwischen EVU und ISB. Sie entspricht zu Beginn einem groben
Wunsch fur eine Zugfahrt, eine Rangierfahrt / ein Mandver, eine Abstellung oder weitere Zusatz-/Ser-
viceleistungen.

Dieser Wunsch wird im Rahmen des Bestellprozesses verfeinert und zu einem Kapazitatsbedarf aus-
gearbeitet. Die Bestellung als auch der daraus resultierende Kapazitatshedarf enthalt:

- die vom ISB einzuhaltende funktionale Angebotsbeschreibung,
- die vom EVU zugesicherten Rollmaterialeigenschaften sowie

- Informationen zum vorgesehenen Ladegut.

Die EVU oder die Bau- und Unterhaltsdienste bestellen ihren Kapazitatsbedarf (z.B. einen Extrazug)
resp. Kapazitatseinschrankung (z.B. eine Streckensperrung), und erhalten danach vom System die
Bestétigung. Falls keine Losung ermittelt werden kann, unterbreitet das System dem Besteller weitest-
gehend automatisch Alternativvorschlage, bis dieser mit dieser Bestellung einverstanden ist. Bestell-
konflikte werden durch die Trassen-Vergabe-Stelle geldst.

Zu jeder Bestellung gibt es immer ein Angebot mit einem Preis. Nach Erbringung der eigentlichen
Leistung, wird diese fakturiert - und die Bestellung mit der Information des abgerechneten Preises er-
géanzt.

Die erwarteten Kosten der verschiedenen Leistungen sind wahrend dem Gesamtprozess (Kapazitats-
planung, Bestellung, Zuteilung, Durchfihrung, Abrechnung) fur alle Beteiligten (Leistungsersteller und
-beziiger) in Echtzeit ersichtlich. Die angebotenen Leistungen der ISB (z.B. Angebotskatalog Abstel-
lungen) sind fiir alle Zeithorizonte online als Basis fiir Bestellungen ersichtlich.
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5.2 Feature «Kapazitat planen»

Der Kapazitatsplan ist das Kernstuick im Dreieck Transportleistung, Flottenbereitstellung und Bahn-
netzbereitstellung und stellt eine vollautomatisierte Funktionalitat dar.

Zukinftig werden samtliche Bewegungen, Kapazitatseinschrankungen, Abstellungen und Serviceleis-
tungen in einem uber alle Zeithorizonte durchgéngigen Kapazitatsplan abgebildet. Ohne vorherge-
hende Planung werden keine Bewegungen durchgefihrt.

Die Bewegungen werden auf Basis einer Service Intention im Kapazitatsplan abgebildet. Der Kapazi-

tatsplan erfillt die Bedirfnisse der Kapazitatsnutzer, wenn die Service Intention eingehalten wird. Der
aktuelle Kapazitatsplan wird kurz vor der Ausfiihrung an die Kapazitatssteuerung tbergeben. Allfallige
Abweichungen werden in der Kapazitatssteuerung uberwacht und gemanagt.

Je nach Grad der Abweichung wird der Kapazitatsplan fir eine neue Produktionsvorgabe laufend ak-
tualisiert. Dabei geniesst die Sicherung von Anschliissen eine hohe Prioritdt und gewdahrleistet damit
die Einhaltung der Reiseketten.
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6 Feature-Gruppe «Uberwachen und steuern»

Uberwachen & steuern

Anlagenzustand iberwachen + steuern (inkl. Schutz)

» Stellwerkseitige Umsetzung der » Produktionsstopp einfithren
Produktionsvorgabe anstossen

> Drive Protection Section Anfrage erstellen . L .

> Infrastrukturelemente steuern > Betrieblich sichem

» Movement Permission erstellen

» Movement Authority erteilen > Arbeitsstelle sichern

» Anlagenverfugbarkeit sicherstellen > Arbeitsstelle warnen

> Konfigurations- und Datenmanagement > Fahrleitungverfugbarkeit sicherstellen (wird
in ndchster Phase definiert)

Fahrzeugzustand Uberwachen + steuern (inkl. Zentrale Systeme iiberwachen + steuern
Ladegut)

» Fahrzeugverfiigbarkeit sicherstellen > Service Management (ITIL Prozesse)

ABBILDUNG 10: UBERSICHT FEATURES UND PROZESSE IN FEATURE-GRUPPE «UBERWACHEN UND STEUERN»

6.1 Feature «Anlagen Uberwachen und steuern»

6.1.1 Allgemeine Beschreibung

Mit SR40 muss der Zustand der Anlagen sowie der Ubrigen fiir die Bahnproduktion relevanten Infra-
strukturanlagen mit geeigneter Diagnostik und / oder Sensoren tiberwacht werden.

Dies beinhaltet die friihzeitige Erkennung von Teilverfugbarkeiten, sicherheitskritischen Zustanden
und die automatische Klassifizierung von Abweichungen vom Soll- Zustand.

Auch dazu gehort die Erstellung von Prognosen zur bendtigten Zeit zur Wiederherstellung des Soll-
Zustandes.

Mit SR40 werden festgestellte betriebsbehindernde Anlagenstérungen als funktionale Einschrankun-
gen Ubermittelt und l16sen gegebenenfalls eine Neuberechnung des Kapazitatsplan aus.

Die Verfiigbarkeit der SR40-Anlagen wird durch eine laufende Uberwachung erhoht, da potenzielle
Anlagenstorungen friihzeitig erkannt und verhindert werden.

Die SR40- Anlagen mussen ausserdem sowohl automatisch wie auch manuell angesteuert werden
koénnen.

Der Warnprozess fur Arbeiten und Aufenthalte im Gleisbereich soll mit moglichst hohem Automatisie-
rungsgrad im System erfolgen.

6.1.2 Anlagenverfugbarkeit sicherstellen

Der Prozess «Anlagenverfiigbarkeit sicherstellen» umfasst alle wesentlichen Punkte zur Uberwa-
chung von SR40 Anlagen und weiteren an der Bahnproduktion beteiligten Anlagen:

- Stérung an SR40-Anlage (z.B. Barriere, Weiche, ...):
Fur eine Storung einer SR40 Anlage wird eine Betriebssicherung umgesetzt und falls vorhanden
die entsprechenden Selbstheilungsroutinen aktiviert. Wenn eine SR40 Anlagenstdrung nicht be-
hoben werden kann, dann wird das Stérungsticket aktualisiert und es werden weitere Schritte
eingeleitet.

Seite 31 von 65




Betriebskonzept Zielbild R3.3 Version 1.0

- Stdrung an nicht-SR40-Anlagen mit Einfluss auf SR40 (z.B. Perronbeleuchtung, DLR, ...):
Liegt eine Stérung an einer nicht SR40 Anlage vor, wird fur die von der Stérung betroffenen
SR40 Anlageelemente eine funktionale Einschrénkung definiert. Die Stérungsmeldung wird zur
Weiterbearbeitung an die Leitstelle gesendet.

- Schwellenwerte fur praventiven Unterhalt erreicht:
Erreicht ein Anlageelement den definierten Schwellenwert fiir den praventiven Unterhalt oder zur
Einleitung technischer Massnahmen, wird dies durch das System SR40 erkannt und an die zu-
stéandigen Fachdienste gemeldet.

Fir jede Storungsmeldung wird ein Stérungs-Ticket angestossen und die Stérung klassifiziert.

6.1.2.1 Storung Streckenblock

In diesem Abschnitt wird die Reaktion des System SR40 auf eine Stérung am Streckenblock bei der
Einfahrt bzw. der Ausfahrt aus dem SR40-Gebiet ndher betrachtet.

Stdérung am Streckenblock: Einfahrt in SR40-Gebiet

Das SR40-System wird nicht Uber den bevorstehenden Eintritt einer Bewegung benachrichtigt.

Mit Hilfe des Nachbarstellwerks stellt der Leitstellenmitarbeiter die Stérung am Streckenblock fest und
erfasst eine Betriebssicherung, die die Umgehung des Streckenblocks mit einem entsprechenden Be-
wegungsstatus erlaubt.

Der Leitstellenmitarbeiter priift die Befahrbarkeit der Strecke und erstellt manuell eine Produktionsvor-
gabe fir die Einfahrt in das SR40-Gebiet, welche somit im weiteren Verlauf automatisiert ablauft.

Storung am Streckenblock: Ausfahrt aus SR40-Gebiet

Fehlt wahrend der Fahrt aus dem SR40-Gebiet die Freigabe fir den Austritt aufgrund einer Stérung
des Nachbarstellwerks, erfasst der Leitstellenmitarbeiter eine Betriebssicherung, die die Umgehung
des Streckenblocks mit einem entsprechenden Bewegungsstatus erlaubt.

6.1.2.2 Stoérung Anlageelemente (inkl. Fahrleitung)

Folgender Abschnitt beinhaltet eine Auflistung der wesentlichsten Stérungen an Anlageelementen und
erlautert, wie das System SR40 diese behebt.

Unregelméassigkeit an der Anlage (durch Fachdienst festgestellt)

Eine durch den Fachdienst (z.B. Streckenwarter) erkannte Unregelmassigkeit an der Anlage (Fahr-
bahn, Lichtraumprofil, Fahrleitung, etc.) mit Einfluss auf die Streckeneigenschaften wird mit betriebli-
chen Massnahmen behandelt (z.B. Betriebssicherung auslosen).

Weicheniberwachung fehlt

Eine Weiche mit fehlender Uberwachung darf mit SR40 nicht mehr befahren werden.

Steht eine Bewegung vor der gestorten Weiche, entscheidet die Leitstelle, ob die Bewegung auf die
Wiederverfigbarkeit der Weiche wartet, wendet oder evakuiert werden soll.

Stellt das System SRA40 fest, dass eine Weichenuberwachung fehlt, 16st dies bei vorhandener Bewe-
gungserlaubnis Uber die Weiche automatisch einen sofortigen Nothalt aus. Die fehlende Weichen-
Uberwachung wird automatisch als Betriebssicherung (Weiche darf in beiden Lagen nicht mehr befah-
ren werden) eingefiihrt, und es wird versucht Gber die Selbstheilungsroutine die Wiederverflgbarkeit
der Weiche herzustellen. Ist diese nicht erfolgreich, wird der Fachdienst aufgeboten.

Stellt die Selbstheilungsroutine fest, dass die Uberwachung nur in einer Lage fehlt, wird die Lage mit
Uberwachung hergestellt und die Betriebssicherung mit einer funktionalen Einschrankung (Einzelver-
schluss) angepasst.
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Weichenstellstrom 400V fallt aus

Stellt das System SRA40 fest, dass die Stromversorgung des Weichenstellstroms ausgefallen ist, si-
chert dieses die Weiche mittels einer Betriebssicherung {Einzelverschluss). So wird ein Umlegen ver-
hindert und die Weicheniiberwachung bleibt erhalten.

Um die Wiederverfiigbarkeit herzustellen, werden die Selbstheilungsroutinen angestossen und eine
anschliessende Funktionsprifung durchgefihrt.

Weichenaufschneidung

Eine als aufgeschnitten diagnostizierte Weiche kann bis zur Freigabe durch den Fachdienst nicht
mehr befahren werden.

Erkennt das System SR40 eine Weichenaufschneidung, wird ein Stérungsticket erstellt und der Fach-
dienst aufgeboten. Bestehende Bewegungserlaubnisse werden umgehend entzogen (Nothalt) und es
wird eine Betriebssicherung (Weiche nicht mehr befahrbar) eingelegt. Zu Beginn werden die Selbst-
heilungsroutinen (Weiche wird elektrisch zuriickgestellt) angestossen und eine Funktionsprifung
durchgefihrt. Ist dies erfolgreich wird eine Bewegungserlaubnis (Gemass AB FDV R 30111 zu R
300.9, Kapitel 9.4, Ziffer 2.3) erzeugt und eine mechanische drtliche Kontrolle durch den technischen
Fachdienst durchgefihrt. Sind diese Schritte erfolgreich, kann die Betriebssicherung aufgeldst wer-
den.

Falschbefahrung einer Weiche (nicht aufschneidbare Weiche)

Schnellfahrweichen bzw. Hydrostarweichen sind nicht aufschneidbar. Bei diesen Weichen wird von
einer Falschbefahrung gesprochen.

Diagnostiziert das System SR40 eine Falschbefahrung, wird die Bewegung nach Méglichkeit gestoppt
(Nothalt) und der Fachdienst aufgeboten.

Die Falschbefahrung wird automatisiert als funktionale Einschrankung mit einer Betriebssicherung
(Weiche darf in beiden Lagen nicht mehr befahren werden) gesichert. Die Herstellung der Wiederver-
fugbarkeit und die Freigabe fur Fahrten erfolgt durch den Fachdienst, danach kann die Betriebssiche-
rung durch den zustandigen Leitstellenmitarbeiter wieder aufgehoben werden.

Weichenaufschneidung ohne Fahrt fiir normale Weichen (nur fir Weichen ohne bewegliches Herz-
stiick und Gleisdurchschneidungen mit beweglichen Teilen)

Diagnostiziert das System SR40 eine Weichenaufschneidung und es steht fest, dass keine Fahrt tber
die betroffene Weiche stattgefunden hat, wird nur der Fachdienst aufgeboten. Kann eine Fahrt nicht
ausgeschlossen werden, ist das Vorgehen gemass Weichenaufschneidung massgebend.

Die Weichenaufschneidung wird automatisch mit einer Betriebssicherung gesichert, da sie in beiden
Lagen nicht mehr befahren werden darf. Danach wird die Selbstheilungsroutine angestossen und die
Weiche in Grundstellung gebracht. Nach erfolgreicher Selbstheilung wird die Betriebssicherung aus
automatisiert auf Vmax 40 km/h angepasst.

Steht durch die Kontrolle des Fachdiensts vor Ort fest, dass die Weiche fir Fahrten freigegeben wer-
den kann, wird die Betriebssicherung durch den zustandigen Mitarbeiter in der Leitstelle aufgehoben.

Bahniibergang erreicht Status gesichert nicht

Wenn ein Bahniibergang den Status gesichert nicht erreicht, wird automatisch eine Betriebssicherung
(mit Vmax 5km/h — BUe ausser Betrieb) generiert und der Fachdienst aufgeboten.

Der Fachdienst kimmert sich um die Wiederherstellung der Verfugbarkeit. Die Aufhebung der Be-
triebssicherung erfolgt durch die Leitstelle.

Bahniibergang verliert Status gesichert bei bestehender Bewegungserlaubnis

Wenn eine Bewegungserlaubnis Giber einen Bahniibergang besteht und erkennt das System SR40
den Verlust des gesicherten Status dieses Bahniiberganges, wird die Bewegungserlaubnis wie folgt
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angepasst. Falls die Bewegung noch gentgend entfernt ist (Bremswegabstand), wird die Bewegungs-
erlaubnis auf Fahrt auf Sicht angepasst, andernfalls wird eine Schnellboremsung ausgeldst.

Das weitere Vorgehen ist identisch mit dem Anwendungsfall «<Bahniibergang erreicht Status gesichert
nicht».
6.1.2.3 Stérung an der Fahrleitung

Voraussetzung ist, dass die Topologie des FSL (Fahrstrom-Leitsystem) mit dem Gleisnetz tberein-
stimmt, und dass der Schaltzustand in TMS bericksichtigt wird.

Mechanische Unregelméassigkeit an der Fahrleitung

Wird eine mechanische Unregelmassigkeit an der Fahrleitung festgestellt, kann der Leitstellenmitar-

beiter bei Bedarf einen Produktionsstopp im Wirkbereich der Unregelméssigkeit oder fiir eine spezifi-
sche Fahrt ausldsen. Falls keine unmittelbare Gefahrdung besteht, erstellt der Leitstellenmitarbeiter

eine Betriebssicherung.

Der Fachdienst wird zur Kontrolle vor Ort aufgeboten bzw. zur Wiederherstellung der Verfligbarkeit,
was eine zusatzliche Arbeitssicherung voraussetzen kann. Ist die Fahrleitung wieder verfiigbar, hebt
der Leitstellenmitarbeiter die Betriebssicherung auf.

Fahrleitung spannungslos oder mit permanentem Kurzschluss

Wird vom System SR40 ein spannungsloser Sektor erkannt, wird eine Betriebssicherung eingefiihrt,
damit keine elektrischen Triebfahrzeuge oder Wagen mit gehobenem Stromabnehmer in den Sektor
einfahren. Fur Bewegungen, die bereits vor dem stromlosen Bereich gestoppt werden kénnen, wird
die Bewegungserlaubnis entsprechend eingekdrzt.

Durch die Leitstelle wird eine Situationsanalyse durchgefiihrt. Bei Bedarf wird der Fachdienst zur Wie-
derherstellung der Verfugbarkeit bzw. zur Kontrolle vor Ort aufgeboten, was eine zusatzliche Arbeitssi-
cherung voraussetzen kann. Ist die Fahrleitung wieder verfligbar, hebt der Leitstellenmitarbeiter die
Betriebssicherung auf.

Kdnnen Folgeschaden durch Fahrten ausgeschlossen werden, sind nach Abklarung der Befahrbarkeit
thermische Fahrten oder elektrische Fahrten mit gesenktem Stromabnehmer moglich.

6.1.2.4 Lastmanagement

Thermische Uberlast verhindern

Erkennt das System eine thermische Uberlast in einem Speisebereich, werden Sofortmassnahmen
getroffen. Damit kénnen Schutzausldsungen mit gezielten Eingriffen verhindert und die Auswirkung
auf den Bahnbetrieb reduziert werden. Im ersten Schritt werden Verkehrszeiten innerhalt der Service
Intention angepasst und wenn dies nicht reicht, kann die Leitstelle weitere Massnahmen zur Reduk-
tion der Last initiieren.

Engpésse der Leistungskapazitat bewaltigen

Ubersteigt der Nachfrage der Verbraucher die momentan verfiigbare Produktionskapazitét, droht die
Netzfrequenz und damit die Stromversorgung einzubrechen. Dies kann entweder beim ungeplanten
Ausfall von Energieproduktionsanlagen oder bei einem schnellen Wiederhochfahren des Bahnbetriebs
nach einem Unterbruch erfolgen. Erkennt das Energiemanagementsystem einen Engpass, werden
Verkehrszeiten innerhalt der Service Intention angepasst und wenn dies nicht reicht, kann die Leit-
stelle weitere Massnahmen zur Reduktion der Last initiieren.

Lastspitzen schneiden

Die Laststeuerung von SBB Energie erkennt das Uberschreiten definierter Leistungsbander und for-
dert gezielte Lastreduktion der Verbraucher im Netz an. Neben der Reduktion der Heizleistung wird
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die Traktion gezielt beeinflusst und somit kurzfristige Lastspitzen geschnitten. Dies erlaubt eine Re-
duktion teurer Reserven in der Bahnstromversorgung.

6.1.3 Arbeitssicherung, Betriebssicherung, Warnung

Zum Schutz aller an der Bahnproduktion beteiligten Ressourcen sieht SR40 drei verschiedene Siche-
rungsmassnahmen vor:

- Arbeitssicherung:
Eine Arbeitssicherung ist stets eine im Voraus geplante Kapazitatseinschrankung der Anlage, die
dem Schutz von Personen im Gleisbereich dient. Nach der vorgangigen Planung wird sie durch
eine Bereitschaftsmeldung des verantwortlichen Flachenmitarbeiters aktiviert, und kann nur durch
diese Person — oder diejenige Person, der die Verantwortung zwischenzeitlich tlbergeben wurde
- wieder aufgeltst werden. Die Verantwortung der Arbeitssicherung ist dementsprechend lokal.

Betriebssicherung:

Betriebssicherungen kdnnen sowohl voraus geplant werden wie auch unvorhergesehen auftreten
(siehe auch Produktionsstopp fiir unvorhergesehene Betriebssicherungen).

Erfolgt die Sicherung eines Bereichs / Elementes aus betrieblichen Grinden, darf die Sicherung
sowohl automatisch durch ein System (z.B. ZKE Natur) oder einen Mitarbeitenden in einer Leit-
stelle eingefuihrt werden. Die Aufhebung einer Betriebssicherung liegt ausschliesslich bei dem
verantwortlichen Leitstellenmitarbeiter. Die Verantwortung der Betriebssicherung ist dementspre-
chend zentral.

Warnung:

Der Warnbereich muss analog den anderen Sicherungen geplant, visualisiert und sicher aktiviert
werden kdnnen. Warnbereiche muissen vorab und auf der Basis des Sicherheitsdispositiv der Ar-
beitsstelle durch einen Sicherheitsleiter in den Systemen von SR40 geplant bzw. projektiert wer-
den.

Diese konnen sich gegenseitig Uberlagern und missen unabhangig voneinander abgewickelt werden.
Sie kénnen bei Bedarf individuell verkiirzt bzw. verlangert werden. Dem Ubergang von der Betriebs-
zur Arbeitssicherung ist besondere Aufmerksamkeit zu schenken, damit die Sicherheit jederzeit ge-
wabhrleistet ist. Dies ist in einer spateren Phase detaillierter zu beschreiben.

Sicherungen sind stets kapazitatseinschrankend und konfliktfrei im Kapazitatsplan hinterlegt. Warnun-
gen haben keine Kapazitatsrelevanz.

Die Umsetzung wird dem verantwortlichen Mitarbeiter riickgemeldet.

Grundséatzlich wird eine Sicherung oder Warnung von der Stelle aufgel6st, von der sie eingesetzt wird.
Gleichzeitig muss die Verantwortung tibergeben werden kdnnen (Schicht-Wechsel der Mitarbeiten-
den, Ubergabe Verantwortung bei technischen Problemen an das OCT).

6.1.3.1 Sicherungen einfiihren und aufheben

Arbeitssicherung einfiuihren

Der Flachenmitarbeiter wahlt das entsprechende Sicherungsdossier aus und erhélt vom System SR40
den aktuellen Planungsstand mit allen dazugehdérenden funktionalen Einschrankungen. Nach der Veri-
fizierung der geplanten Arbeitssicherung sendet der Mitarbeiter eine Aktivierungsanfrage an das Sys-
tem. Dieses bestétigt die Anfrage und aktiviert sogleich die funktionalen Einschrankungen.

Arbeitssicherung aufheben

Sind alle Kriterien fur die Aufhebung einer Arbeitsstelle erfullt, beauftragt der Verantwortliche Sicher-
heitschef die Aufhebung der dazugehorenden funktionalen Einschrankungen. Bei Empfang der Auffor-
derung hebt das System SR40 die entsprechende Arbeitssicherung auf.
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Geplante Betriebssicherung einfilhren

Ist die Produktionsvorgabe fiir eine geplante Betriebssicherung freigegeben, wird diese sogleich um-
gesetzt und im Zustandsabbild visualisiert. Somit ist das betroffene Infrastrukturelement gegen unge-
wollte betriebliche Nutzung gesichert.

Betriebssicherung aus funktionaler Einschrankung erzwingen

Durch das System erkannte funktionale Einschrankungen, welche sicherheitskritischer, betrieblicher
Natur sind (z.B. Reduktion der Fahrgeschwindigkeiten, Veranderung des Lichtraumprofils, Nichtver-
figbarkeit von Komponenten (z.B. Weichen, Bahnlibergénge, etc.)), missen in den Systemen mdg-
lichst automatisiert mit einer Betriebssicherung gesichert werden.

Fur jede funktionale Einschrankung muss durch das System eine Erstprognose fiir die Dauer der Sto-
rung erstellt werden, damit der Kapazitatsplan die Einschrankungsdauern in seiner Neuberechnung
bertcksichtigen kann.

Meldet eine Anlage eine Funktionsstérung, so erzwingt das System eine Betriebssicherung, inklusive
einer funktionalen Einschréankung und einer URA (Usage Restriction Area). Die daraus resultierenden
Kapazitatskonflikte werden angepasst, falls nétig wird durch die Leitstelle eine Situationsanalyse
durchgefiihrt und Massnahmen eingeleitet.

Im Anschluss tUbernimmt der Fahrdienstleiter die Verantwortung fir die Betriebssicherung(en) und
passt diese bei Bedarf an.

Warnbereich erstellen

Fir die Erstellung eines Warnbereiches wahlt der Sicherheitsleiter auf Basis des Sicherheitsdisposi-
tivs eine Arbeitsphase aus und hinterlegt den zu warnenden Gleisbereich, die Sicherheitsfrist und den
MWA-Typ (Manuelle Warnanlage) im System.

Auf Basis dieser Angaben, erstellt das System SR40 einen Warnbereich. Wird dieser durch zwei Si-
cherheitsleiter im 4-Augen-Prinzip verifiziert und bestatigt, gilt der Warnbereich als definitiv geplant
und ist im System hinterlegt.

6.1.3.2 Verantwortungsibergabe

Verantwortung fiir Arbeitssicherung tbergeben

Hat ein Sicherheitschef den Bedarf, die ihm zugewiesene Sicherung an einen anderen berechtigten
Mitarbeiter zu Uibergeben, muss er die entsprechende Sicherung und den Neu-Verantwortlichen Mitar-
beiter vom System SR40 priifen lassen. Falls die Ubergabe zuléssig ist, bietet das System SR40 dem
neuen Verantwortlichen die Sicherung an und dieser muss die Ubernahme bestatigen.

Verantwortung fiir Arbeitssicherung iibernehmen

Will ein berechtigter Sicherheitschef die Verantwortung flir eine bestehende Sicherung von einem an-
deren Sicherheitschef bernehmen, pruft das System SR40, ob alle Kriterien erfullt sind und ob der
anfragende Mitarbeiter die erforderlichen Berechtigungen besitzt. Der aktuelle Sicherheitschef besta-
tigt die Ubergabe und das System hinterlegt den neuen Sicherheitschef im System.

Verantwortung fiir Sicherungen erzwingen

Falls die Ubernahme einer Sicherung erzwungen werden muss, muss dies durch den Leitstellenmitar-
beiter angefordert werden. Falls alle Kriterien erfillt sind und der anfragende Mitarbeiter die bendtig-
ten Kompetenzen besitzt, wird dessen Supervisor beauftragt die Zwangsibernahme zu genehmigen.
Sobald die Genehmigung erteilt ist, hinterlegt das System SR40 den neuen Sicherheitschef im System
und die Sicherung ist erfolgreich tbergeben.
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6.1.4 Infrastrukturelemente steuern

Neben der automatischen Beeinflussung von Anlageelementen ist es mdglich, diese manuell anzu-
steuern. Dies gilt insbesondere bei Unterhaltsarbeiten.

Die Steuerung der Infrastrukturelemente erfolgt im Regelbetrieb grundsatzlich automatisiert.

Bewegungserlaubnis erteilen

Beim Eintreffen einer neuen Produktionsvorgabe wird - sofern alle Safety-Bedingungen erfillt sind -
eine Bewegungserlaubnis erstellt. Aus dieser wird anschliessend die entsprechende Fahrerlaubnis an
das Fahrzeug Ubermittelt.

SA (Sicherungsanlage) Infrastrukturelement steuern

Beim Eintreffen einer neuen Produktionsvorgabe werden die Triggerpunkte fur die Steuerung der SA-
Infrastrukturelemente (Weiche, Barrieren, Tore, etc.) automatisch berechnet. Die Steuerung und Si-
cherung der Infrastrukturelemente wird umgesetzt.

Will ein Mitarbeiter ein SA-Infrastrukturelement manuell beeinflussen, fordert er dies im TMS an. Die
Anfrage wird durch das System gepruft und in den Kapazitatsplan eingeplant und somit eine Produkti-
onsvorgabe erstellt. Diese wird durch das Stellwerk geprift und, falls keine Safety-Konflikte auftreten,
direkt umgesetzt.

Unterhaltsarbeiten an Anlageelementen

Im Rahmen von geplanten Eingriffen fir Wartung und Unterhalt oder bei der Stérungsbehebung, be-
notigen Techniker des Fachdienstes direkten Zugriff auf SA Infrastrukturelemente. Dafiir bietet das
System SR40 einen Wartungsmodus an.

Wartungsarbeiten bedingen immer zwingend eine Arbeits- bzw. Betriebssicherung.

Nach der erfolgreichen Einflihrung einer Arbeits- oder Betriebssicherung hat ein Techniker die Mog-
lichkeit, die Infrastrukturelemente innerhalb des Wirkungsbereichs in einen Wartungsmodus zu ver-
setzten. In diesem Modus ist es dem Techniker méglich, die Infrastrukturelemente direkt anzusteuern
und zu prifen, ob der gewiinschte Elementzustand erreicht werden kann.

Fahrleitungsschaltungen werden wie bisher bei der zustandigen Stelle verlangt. Bedingung daftir ist
eine zuvor aktivierte Arbeits- oder Betriebssicherung.

6.1.5 Produktionsstopp

6.1.5.1 Allgemeine Beschreibung

Bei Unregelmassigkeiten oder durch dussere Ereignisse kdnnen zum Schutz von Bewegungen sofor-
tige Produktionsstopps ausgeldst werden. Entweder geschieht dies vollautomatisch durch Sensoren
oder manuell durch verschiedene Akteure wie Leitstellenmitarbeiter, Lokfuhrer, Flachenmitarbeiter,
funktional angemeldete Mitarbeiter, Zugpersonal oder indirekt auch Kunden (Notbremse).

Die Auspragungen der Produktionsstopps kdnnen sehr vielfaltig sein, stiitzen sich jedoch stets auf
drei Eigenschaften:

- Geografische Wirkbereich:
Der geographische Wirkbereich ist der Gefahrenbereich, der betrieblich gesichert werden muss.
Abhangig vom Typ des Produktionsstopps kann der Wirkbereich vordefiniert sein (z.B. Naturge-
fahrenbereich, Tunnelalarme), kontext-spezifisch bestimmt sein (aktueller Standort eines Zugs),
oder spontan durch das Personal bestimmt werden (Leitstelle, Zugpersonal).

- Massnahme: entweder Nothalt oder «Fahrt auf Sicht»
Bei einem Produktionsstopp wird entweder Nothalt oder Fahrt auf Sicht angeordnet.
Die Massnahme bestimmt, auf welche Art der geographische Wirkbereich geschiitzt werden soll.
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Die konkrete stattfindende Intervention auf die einzelnen Bewegungen ist individuell und abhan-
gig von der Situation der Bewegung zum Zeitpunkt der Auslésung des Produktionsstopps. Die
hauptsachlichen Unterscheidungskriterien sind, ob die Bewegung sich noch ausserhalb des Wirk-
bereichs befindet, bereits im Wirkbereich ist, oder diesen gerade am Verlassen ist. Untenstehend
wird das anzuwendende Verhalten fiir jeden Typ von Produktionsstopp beschrieben.

- Ausléser:
Ausloser kénnen technische Systeme wie Sensoren sein, oder auch Personen, sei es in der Leit-
stelle oder unterwegs im Zug, an Bahnhofen oder im Gleisfeld.
Die Auslésung durch Personen kann Uber unterschiedliche Geréate erfolgen: am System in der
Leitstelle, vom Fahrpersonal Uber das mobile Gerét (in einen bestimmten Zug eingeloggt), oder
auch Uber feste Installationen (Notbrems-Ausldser im Fahrgastraum).

Allgemeines Verhalten

Sofern in untenstehenden spezifischen Anwendungsféllen nicht anders beschrieben, finden bei Pro-
duktionsstopp mit Nothalt folgende Interventionen auf die Bewegungen statt:

- Alle Zige im Gefahrenbereich werden mittels Schnellbremsung gestoppt.

- Bewegungen, die sich auf den Gefahrenbereich zubewegen, sollen diesen nicht befahren (Halt
vor dem Gefahrenbereich). Diesen wird die Bewegungserlaubnis eingekirzt und auf dem Fahr-
zeug mittels Betriebs- oder Schnelloremsung umgesetzt. Die genaue Umsetzung ist mit den Vor-
gaben GBT/ LBT abzustimmen, es sollen keine unnétigen Schnellbremsungen ausgeldst werden.

- Hat die Zugspitze zum Auslésezeitpunkt den Gefahrenbereich bereits verlassen, kann der Zug
ohne Einschrankungen weiterfahren.

Produktionsstopps I6sen immer eine Betriebssicherung aus. Die Verantwortung fur die automatisch
eingefihrte Betriebssicherung wird danach vom System an einen Leitstellenmitarbeiter Gbertragen
und kann nur von diesem aufgehoben werden.

6.1.5.2 Automatischer Produktionsstopp

Sensor 16st vordefinierten Nothalt (exkl. Tunnel-/Brandalarm) aus

Ein Sensor (zB ZKE Naturgefahren) kann einen Produktionsstopp beziglich des von ihm Uberwachten
Gefahrenbereichs auslésen.

Sensor 16st projektierten Tunnel- oder Brandalarm aus

Hinweis: dieser Anwendungsfall gilt nicht fur die Tunnels der Alpentransversale (LBT, GBT/CBT). Auf-
grund der Betriebsauflagen verfligen diese Uiber eigene Prozesse.

Die Auslésung des Tunnel- oder Brandalarmes fuhrt automatisch zu einem Produktionsstopp und Be-
triebssicherung, und die Lokflihrer werden verstandigt.

Die Wirkung des Produktionsstopps im Tunnel auf die Zlige unterscheidet sich wie folgt:

- Alle Ziuge, die sich bereits im Gefahrenbereich befinden, dirfen mit Fahrt auf Sicht weiterfahren.
Die Verantwortung liegt beim Lokfuhrer.

- Bewegungen, die sich auf den Gefahrenbereich zubewegen, sollen diesen nicht befahren (Halt
vor dem Gefahrenbereich). Diesen wird die Bewegungserlaubnis eingektirzt und auf dem Fahr-
zeug mittels Betriebs- oder Schnellbremsung umgesetzt. Die genaue Umsetzung ist mit den Vor-
gaben GBT/ LBT abzustimmen, es sollen keine unnétigen Schnellbremsungen ausgeldst werden.

Sollte ein Zug trotz Schnellbremsung in den Gefahrenbereich eindringen, wird dieser mittels Re-
versing evakuiert.

- Hat die Zugspitze zum Ausl6sezeitpunkt den Gefahrenbereich bereits verlassen, kann der Zug
ohne Einschrankungen weiterfahren.

Seite 38 von 65



Betriebskonzept Zielbild R3.3 Version 1.0

Sensor 16st Fahrt auf Sicht in einem Bereich aus

Die Auslésung eines Sensors (z.B. Person in Gleisnéhe) fihrt dazu, dass innerhalb des mit dem Sen-
sor uberwachten Gefahrenbereichs nur noch mit Fahrt auf Sicht gefahren wird.

Alle Ziige im Bereich werden mittels Betriebsbremsung gebremst und dem Lokfihrer Fahrt auf Sicht
angezeigt. Hat die Zugspitze zum Ausldsezeitpunkt den Gefahrenbereich bereits verlassen, kann der
Zug ohne Einschrankungen weiterfahren.

Das System erzwingt automatisiert die Einfiihrung einer Betriebssicherung (Fahrt auf Sicht) im vordefi-
nierten Wirkbereich. Die Bewegungserlaubnis fur Ziige im Bereich der Betriebssicherung werden so-
fort angepasst.

6.1.5.3 Manueller Produktionsstopp

Monitoring des Fahrstromes stellt unzeitigen Stromausfall fest

Ein Produktionsstopp fiir den betroffenen Gefahrenbereich wird vom Leitstellenmitarbeiter oder von
einem Monitoringsystem des Fahrstroms, welches einen unzeitigen Stromausfall feststellt, ausgeldst.

Fur alle Bewegungen, die sich bereits im Wirkbereich befinden, gilt Fahrt auf Sicht.

Leitstelle bzw. Fahrdienstleiter 16st ad hoc Nothalt flir einen Bereich aus

Der Leitstellenmitarbeiter erkennt eine sicherheitskritische Unregelméassigkeit (z.B. Meldung durch
Blaulichtorganisationen), die einen sofortigen Halt von Zuigen rechtfertigt.

Daraufhin leitet der Leitstellenmitarbeiter fiir den geografischen Gefahrenbereich einen Produktions-
topp aus.

Leitstelle 16st Nothalt auf Bewegung verbunden mit FaSi fur alle Gbrigen Bewegungen im Bereich aus

Der Leitstellenmitarbeiter erkennt eine noch unklare Unregelmassigkeit (z.B. Meldung durch Blaulicht-
organisationen, Person in Gleis), die einen Nothalt fir den betroffenen Zug sowie Fahrt auf Sicht fir
andere Zige erfordert. Dazu l6st er einen Produktionsstopp fiir den betroffenen Zug aus.

Der Gefahrenbereich wird durch das System auf Basis eines Regelsets bestimmt.

Fahrpersonal [6st Notruf aus

Das Fahrpersonal erkennt eine sicherheitskritische Unregelmassigkeit, die einen sofortigen Halt des
Zuges rechtfertigt. Er 16st Uber sein personliches Mobile Device einen Nothalt fur die eigene Fahrt aus.

Der eigene Zug wird mittels Schnellboremsung gestoppt und alle Ziige im potenziellen Gefahrenbereich
erhalten Fahrt auf Sicht, bis die Situation zwischen Fahrpersonal und Leitstellenmitarbeiter geklart
werden konnte und der Leitstellenmitarbeiter die Betriebssicherung anpasst oder Fahrt auf Sicht auf-
heben kann.

Im Gegensatz zur Notbremsanforderung kann die Auslésung des Nothalts im Regelfall durch das
Fahrpersonal nicht durch den Lokfuhrer Gberbriickt werden.

Das System entzieht der ausldsenden Fahrt sofort die Bewegungserlaubnis (Emergency Break), ge-
neriert auf Basis eines Regelsets den potenziellen geografischen Gefahrenbereich und sichert diesen
mit einer Betriebssicherung (Fahrt auf Sicht). Die Verantwortung fiir die automatisch eingefihrte Be-
triebssicherung wird danach vom System an einen Leitstellenmitarbeiter Gbertragen.

Ob und wie diese Funktion umgesetzt werden soll, ist in einer spateren Phase zu definieren. Insbe-
sondere sind auch mdgliche negative Effekte (Entscheide unter Zeitdruck usw.) zu prifen. Dieses
Thema wird als offener Punkt in Kapitel 9 aufgenommen.

Lokfuhrer 16st Notruf auf seinem Zug aus

Der Lokflhrer erkennt eine sicherheitskritische Unregelmassigkeit, die aus seiner Sicht Massnahmen
erfordern und I6st einen Notruf aus. Alle Ziige im potenziellen Gefahrenbereich erhalten Fahrt auf

Seite 39 von 65



Betriebskonzept Zielbild R3.3 Version 1.0

Sicht, bis die Situation zwischen Fahrpersonal und Leitstellenmitarbeiter gekléart werden konnte und
der Leitstellenmitarbeiter die Betriebssicherung anpasst oder Fahrt auf Sicht aufheben kann.

Die Verantwortung fir die adaquaten Massnahmen (z.B. Schnellbremsung) beim auslésenden Zug
liegt beim Lokfihrer und wird technisch nicht tberwacht.

Die Verantwortung den Zug ggf. an geeigneter Stelle anzuhalten (z.B. nicht in Tunnels, Galerien oder
auf Briicken) liegt beim Lokflihrer und wird technisch nicht Giberwacht.

Das System generiert auf Basis eines Regelsets den potenziellen geografischen Gefahrenbereich und
sichert diesen mit einer Betriebssicherung (Fahrt auf Sicht). Die Bewegungserlaubnis fir Ziige im Be-
reich der Betriebssicherung werden sofort auf Fahrt auf Sicht angepasst, die auslésende Bewegung
darf dabei aber nicht tangiert werden. Die Verantwortung fiir die automatisch eingefiihrte Betriebssi-
cherung wird danach vom System an einen Fahrdienstleiter tibertragen.

Mitarbeiter/Kunden betéatigt Notbremse im Zug

Ein Mitarbeiter oder Kunde erkennt eine sicherheitskritische Unregelmassigkeit, die aus seiner Sicht
Massnahmen erfordern und betétigt die Notbremse im Zug. Alle Ziige im potenziellen Gefahrenbe-
reich erhalten Fahrt auf Sicht, bis die Situation zwischen Fahrpersonal und Fahrdienstleiter geklart
werden konnte und der Fahrdienstleiter die Betriebssicherung anpasst oder Fahrt auf Sicht aufheben
kann.

Die Verantwortung fir die adaquate Umsetzung der Notbremsanforderung (z.B. kein Halt in Tunnels,
Galerien oder auf Briicken) liegt beim Lokfuhrer und wird technisch nicht tberwacht.

Das System generiert auf Basis eines Regelsets den potenziellen geografischen Gefahrenbereich und
sichert diesen mit einer Betriebssicherung (Fahrt auf Sicht). Die Bewegungserlaubnis fir Zlge im Be-
reich der Betriebssicherung werden sofort auf Fahrt auf Sicht angepasst, die auslésende Bewegung
darf dabei aber nicht tangiert werden. Die Verantwortung fur die automatisch eingefiihrte Betriebssi-
cherung wird danach vom System an einen Leitstellenmitarbeiter Ubertragen.

Leitstelle bzw. Fdl 16st ad hoc Fahrt auf Sicht in Bereich aus

Der Leitstellenmitarbeiter erkennt eine sicherheitskritische Unregelméassigkeit (zB Meldung durch
Blaulichtorganisationen), die Fahrt auf Sicht fur alle Bewegungen in einem Bereich erfordert. Darauf-
hin erfasst der Fahrdienstleiter eine Betriebssicherung (Fahrt auf Sicht) fir einen Bereich, der zum
Einflhrungszeitpunkt konfliktbehaftet sein kann. Fir alle Bewegungen im Wirkbereich werden die Be-
wegungserlaubnis umgehend auf Fahrt auf Sicht angepasst. Hat die Zugspitze zum Auslésezeitpunkt
den Gefahrenbereich bereits verlassen, kann der Zug ohne Einschréankungen weiterfahren.

Das System erzwingt die Einfihrung einer Betriebssicherung (Fahrt auf Sicht) im ausgewahlten Wirk-
bereich. Die Bewegungserlaubnis flr Zlige im Bereich der Betriebssicherung werden angepasst. Die

Bewegungserlaubnis fur Zige die sich auf den Bereich der Betriebssicherung zubewegen werden an-
gepasst (Halt vor gesichertem Bereich).

Die Verantwortung fur die automatisch eingeftihrte Betriebssicherung wird danach vom System an ei-
nen Fahrdienstleiter Gbertragen.

Bewegungserlaubnis anpassen Emergency

Stellt das System SRA40 fest, dass flr eine bereits generierte Bewegungserlaubnis die Safetybedin-
gungen nicht mehr erfiillt werden oder angepasst wurden, wird die Bewegungserlaubnis wenn mdoglich
umgehend aktualisiert. Falls eine Anpassung nicht mdglich ist, wird die Bewegungserlaubnis entzogen
und eine Notbremsung eingeleitet. Der Vorfall wird an «Lage fiihren» zur Neuplanung tbergeben.

Entlaufenes Fahrzeug (mit Lokalisierung Device)

Erkennt das System eine Bewegung ohne Zustimmung, wird umgehend ein Alarm in der Leitstelle
ausgeldst. Aufgrund der Weichenlagen berechnet das System den Fahrweg und alle méglichen Optio-
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nen fur die entlaufene Bewegung. Die sich im Fahrweg oder im Zulauf befindende Bewegungen wer-
den sofort gestoppt, Barrieren geschlossen und Weichen so gestellt, dass diese nicht aufgeschnitten
werden kénnen.

Parallel wahlt der Leitstellen Mitarbeiter einen der moglichen Fahrwege als beste Option fur das Ent-
laufene Fahrzeug aus und das System setzt diesen sogleich als «Not»-Produktionsvorgabe um. Die
Bewegung wird weiter beobachtet und bei Bedarf wird die «Not»-Produktionsvorgabe solange verlan-
gert oder angepasst, bis das Fahrzeug gestoppt ist.

Entlaufenes Fahrzeug (Ohne Lokalisierung)

Der Fahrtdienstleiter erfahrt durch eine nicht automatisierte Meldung, dass eine Bewegung ohne Zu-
stimmung stattfindet. Umgehend definiert er einen geografischen Wirkbereich und I6st fur alle Bewe-
gungen in diesem Bereich einen Produktionsstopp aus. Gleichzeitig wird der Prozess «Lage fiihren»
aktiviert.

6.2 Feature «Zentrale Systeme Uberwachen und steuern»

6.2.1 Allgemeine Beschreibung

Mit SR40 wird der Zustand der zentralen Systeme (z.B. Rechenzentren mit Hardware und Software)
mit geeigneter Diagnostik (iberwacht und gesteuert. Die Uberwachung umfasst die Priifung und Ein-
haltung der RAMS Vorgaben, die laufende Abbildung der Betriebszustande und die Verflugbarkeit der
technischen Systeme. Allfallige Stérungen werden automatisiert verarbeitet und als funktionale Ein-
schrankungen definiert. Diese wirken direkt auf die Optimierung des Kapazitatsplans. Bei der Behe-
bung von Stérungen wird der Mensch mit Selbstheilungsfunktionen des Systems und automatisierten
Stérungsbehebungsroutinen unterstitzt.

6.2.2 Anlagenverfugbarkeit sicherstellen (Zentrale Systeme)

Die zentralen Systeme in SR40 sind redundant aufgebaut und gegen fremde Eingriffe geschiitzt. Ano-
malien werden soweit moglich durch das System selbsténdig erkannt. Die Rolle des Menschen in den
Uberwachungsvorgangen, sowie die Anzahl der manuellen Vorgange zur Wiederherstellung des Re-
gelbetriebes, wird in SR40 auf ein Minimum reduziert.

Wird eine Anomalie festgestellt, startet der Stéorungsmeldeprozess im Rahmen des Service Manage-
ments. Zudem wird die Auswirkung auf die SR40 Anlage mit einer Betriebssicherung hinterlegt.

Beim Fuhren der Lage werden die Auswirkungen auf den Betrieb beurteilt und Massnahmen definiert,
wie zum Beispiel:

- Kontrolliertes Herunterfahren der Bahnproduktion
- Einflhren eines reduzierten Notbetriebes

Das Service Management fUhrt die technische Behebung der Stérung. Dies kann beispielsweise das
Aktivieren der Rickfallebene umfassen.

Wenn die betrieblichen Einschrankungen &ndern, wird die funktionale Einschrankung aktualisiert. So-
bald die Stérung behoben ist, wird die Betriebssicherung aufgehoben.

6.3 Feature «Fahrzeugzustand Uberwachen und steuern»

6.3.1 Allgemeine Beschreibung

SR40 will die Wahrscheinlichkeit maximieren, dass die Produktion exakt so stattfindet wie sie geplant
wurde. Dies bedingt jederzeit prazise Informationen zum Funktionszustand der Fahrzeuge. Aus die-
sem Grund soll der Zustand der Fahrzeuge mit geeigneter Diagnostik und / oder Sensoren tberwacht
und von der EVU an das System SR40 ubermittelt werden.

Seite 41 von 65



Betriebskonzept Zielbild R3.3 Version 1.0

Stérungen, die das EVU oder die Anlage erkennt, werden an SR40 gemeldet, wenn diese betriebsre-
levant sind. Zur Stérungsinformation gehért immer auch eine prognostizierte Dauer.

SR40 beriicksichtigt gemeldete Stérungen bei der Optimierung des Kapazitéatsplans.

Die Stérungsmeldung und das Wiederherstellen des vollen Fahrzeug-Funktionsumfangs liegt in der
Verantwortung der EVU. Andert der Funktionsumfang oder ist die Stérung ganz behoben, wird dies an
SR40 gemeldet.

6.3.2 Fahrzeugverfuigbarkeit sicherstellen

Das Ziel von SR40 ist, dass der Funktionszustand der Fahrzeuge immer adaquat im Kapazitatsplan
bertcksichtigt wird. Eine sicherheits- bzw. betriebsrelevante Stérung (z.B. erkannt durch ETCS, die
Anlage (Bsp. ZKE), die Fahrzeugplattform oder das Fahrpersonal) wird SR40 gemeldet. Hat sie Be-
triebsrelevanz, wird sie als funktionale Einschrankung hinterlegt. Dies beinhaltet Prognosen zur Dauer
der Wiederherstellung des Soll-Zustandes. Letzteres erfolgt aufgrund von Erfahrungswerten.

Hat die Stérung keine Sicherheits- oder Betriebsrelevanz, erfolgt keine Meldung an SR40.

Bei jeder Storung (Ausnahme Stérungen an zentralen SR40 Systemen) wird die Stérungsbehebung
durch das EVU gefiihrt. Anderungen der Betriebsrelevanz werden jeweils an SR40 gemeldet.

Stérung mit Sicherheitsrelevanz

Wenn Stérungen mit Sicherheitsrelevanz erkannt werden, setzt SR40 Massnahmen zur Gewéhrleis-
tung eines sicheren Betriebs um. Diese wirken direkt auf die Bewegung und haben in der Regel Aus-
wirkungen auf die Kapazitatsplanung. Massnahmen konnen restriktivere Geschwindigkeiten, ein Pro-
duktionsstopp oder ein Wechsel zu einem anderen Modus der Zugsicherung sein. Beispiele von St6-
rungen mit Sicherheitsrelevanz:

- Ausfall der Zugbeeinflussung (ETCS)

- Ausfall des Datenfunks

- Ausfall der Lokalisierung oder der Zugintegritat

- Ausfall der Einrichtung zur Abgabe von akustischen Signalen (Lokpfeife)
- Streckenseitig detektierte Fahrzeugstérungen (Bsp. ZKE Alarme)

Detaillierte Angaben zu den Mindestanforderungen an die Zugsicherung in den verschiedenen Bewe-
gungsmodi sind im Kapitel 8 beschrieben.

Stérung ohne Sicherheitsrelevanz

Haben Stdérungen ohne Sicherheitsrelevanz Auswirkungen auf die Kapazitat, wird dies von der Kapa-
zitatsplan-Optimierung bertcksichtigt. Dies sind beispielsweise:

- defekte Turen
- Einschrankung der Traktionsleistung
- Bremsstorungen

- Ausfall der Neigetechnik

Im Falle eines Ausfalls der ATO-Fahrzeugausristung wird der Zug weiterfahren kénnen, indem der
Lokfuhrer dauerhaft auf manuelles Fahren (GoAl) wechselt. Die Sicherheit ist durch das Zugsiche-
rungssystem ETCS weiterhin gewéhrleistet.

6.3.2.1 Umgang mit Verlust oder fehlerhafter Lokalisierung

In SR40 werden die Zuspitze und das Zugende permanent lokalisiert, damit die Zugintegritat jederzeit
sichergestellt werden kann. In den verschiedenen Anwendungsfallen wird erlautert, welche Auswir-
kungen eine Unregelmassigkeit der Lokalisierung auf das System SR40 hat.
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Auf Seite Infrastruktur kdnnen - z.B. in Gleisen in denen regelmassig rangiert wird (z.B. Teambahn-
hofe Cargo) - weiterhin Gleisfreimelder (GFM) eingesetzt werden, welche die Belegung eines Gleises
melden.

In den folgenden Anwendungsfallen wird dargestellt wie das System SR40 auf Belegungen ohne eine
dazu passende Bewegung reagiert.

Verlust Front-Lokalisierung (einzelner Zug)

Bei jeder Bewegung, bei welcher die Lokalisierung der Zugspitze wegféallt, wird die Fahrerlaubnis nicht
mehr automatisch verlangert.

Tritt wahrend der Fahrt eine dauerhafte Anomalie in der Ortung der Zugspitze auf, entzieht das Sys-
tem SR40 der Bewegung sofort die Bewegungserlaubnis, leitet eine Notbremsung ein und blockiert
den Fahrweg des Fahrzeuges seit der letzten korrekten Ortung mit einer Betriebssicherung.

Ist die Bewegung komplett zum Stillstand gekommen, fihrt das System SR40 eine Priifung der Lokali-
sierung durch. Kann das Fahrzeug wieder geortet werden, wird dem Fahrzeug eine Bewegungser-
laubnis mit Fahrt auf Sicht bis zur nachsten Balise erteilt, damit der Fahrzeugstandort definitiv verifi-
ziert werden kann.

Ist die Ortung erfolgreich, wird die Bewegungserlaubnis wieder normal erteilt und das System SR40
I6st den nicht bendétigten, blockierten Bereich wieder auf.

Ist die Ortung nicht erfolgreich, muss der Zug mittels einer Betriebssicherung zu einem Interventions-
ort geleitet werden. Dies wird durch die Leitstelle gesteuert und tGiberwacht.

Dauerhafte Lokalisierungsstérung Zugende

Bei einer Stérung der Lokalisierung des Zugendes bei fehlender Zugsintegritat (Guterzug, Lok +
Komp), darf das System den reservierten Bereich nicht auflésen. Dadurch verl&ngert sich die von der
Infrastruktur wahrgenommene Zuglange.

Die Situation wird betrieblich behandelt und der nicht mehr erforderliche blockierte Bereich muss auf-
geldst werden.

Bei einer Storung der Lokalisierung des Zugendes bei vorhandener Zugsintegritat (z.B. Flirt, FV-
Dosto), I6st sich der durch die Bewegungserlaubnis reservierte Bereiche trotz Stérung automatisch
auf.

Bei einer dauerhaften Lokalisierungsstérung (Zugende), wird die Bewegungserlaubnis nicht mehr wei-
ter verlangert und der Bereich mit einer Betriebssicherung gesichert.

Durch Absprache der Betriebszentrale mit dem Lokfiihrer wird geklart ob der Zug bis zum néchsten
Interventionsstandort weiterfahren kann. Dann erhdlt er eine Bewegungserlaubnis fir Fahrt auf Sicht.
Am Interventionsstandort prift der Lokfuhrer die Komposition auf Vollstandigkeit und meldet seine
exakte Position.

Die Aufldsung des gesicherten Bereichs erfolgt im Rahmen der Betriebssicherung. Die erste Fahrt
Uber die betroffene Infrastruktur erfolgt auf Sicht.

GFM im Fahrweqg belegt

Die GFM meldet eine Belegung, ohne dass eine entsprechende Bewegung stattgefunden hat.

Das System erstellt eine Betriebssicherung. Die Leitstelle fihrt eine Situationsanalyse durch und leitet,
wenn nétig Massnahmen ein.

Falls der Fahrweg frei ist, wird der nachsten Fahrt eine manuelle Bewegungserlaubnis mit Fahrt auf
Sicht erteilt und die Belegung kann frei gefahren werden. Falls die Bewegung korrekt umgesetzt wer-
den kann, I6st die Leitstelle die Betriebssicherung auf.
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GFM einer Weiche belegt und die Weiche muss umgestellt werden

Die GFM meldet eine Belegung, ohne dass eine entsprechende Bewegung stattgefunden hat.

Das System erstellt eine Betriebssicherung und die Leitstelle fuhrt eine Situationsanalyse durch. Die
zeitlich néachste Bewegung erhélt eine Bewegungserlaubnis bis vor die belegte Weiche und wird dort
gestoppt. Als erstes klart der Lokflihrer mit der Leitstelle ob die Weiche frei von Schienenfahrzeugen
ist, falls ja erzwingt die Leitstelle, trotz der gemeldeten Belegung, die Umstellung der Weiche. Im An-
schluss erteilt die Leitstelle eine manuelle Bewegungserlaubnis mit Fahrt auf Sicht, und der Bereich
mit Belegung kann befahren werden.

Weitere Fahrten konnen die Weiche, sofern sie in der gleichen Lage bleibt, mit einer manuellen Bewe-
gungserlaubnis frei befahren. Wird der Elementstatus wieder geéndert, wiederholt sich das Vorgehen
und es muss eine neue Bewegungserlaubnis bis vor die Weiche gestellt werden.
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7 Feature-Gruppe «Produktion vorbereiten»

Produktion vorbereiten

Abweichungen Lage fiihren und Ereignisse Ressourcen Bahnproduktion
Produktionsvorgabe managen managen (inkl. BCM) (Fahrzeuge, Kundenbegleiter

- auf Zug, Lokpersonal)
> Abweichungen erkennen > Lage fuhren
- > Personaldaten (Lf/ ZP/
» Produktionsvorgabe Kundenlenkung)
erstellen verwalten

und klassifizieren

» Formationsdaten
verwalten

Reisendenstrome lenken Bewegung mit besonderen
Eigenschaften
> Daten firdas Lenken der
Reisendenstrome > Begleitmassnahmen fiir
bereitstellen Bewegungen mit
besonderen
Eigenschaften definieren

ABBILDUNG 11: UBERSICHT FEATURE-GRUPPE «PRODUKTION VORBEREITEN»

7.1 Feature «Abweichungen Produktionsvorgabe managen»

Mit SR40 werden die verschiedenen Abweichungen im Bahnbetrieb erkannt und in drei Kategorien
unterteilt: unkritische, betriebliche sowie kommerzielle.

- Bei unkritischen Abweichungen handelt es sich um Anpassungen einer Bewegung, die keinen
Einfluss auf die Erbringung des Angebots haben. Die Produktionsvorgabe wird geringfiigig ange-
passt

- Kritische Abweichungen werden unterteilt in betriebliche sowie kommerzielle Abweichungen.
Diese haben eine Anpassung der Kapazitatsplanung zur Folge.

* Bei betrieblichen Abweichungen kann das kommerzielle Versprechen gehalten werden, den-
noch muss die Kapazitatsplanung neu berechnet werden.

+ Kommerzielle Abweichungen haben eine Anpassung der funktionalen Angebotsbeschrei-
bung zur Folge. Dies fiihrt z.B. dazu, dass Anschlisse fir Kunden nicht eingehalten werden.

Mit SR40 werden Abweichungen automatisiert erkannt, klassifiziert und je nach Kategorie bearbeitet
(siehe Kapitel 5.2/ 7.3.)

7.2 Feature «Ressourcen Bahnproduktion»

Die an der Bahnproduktion Beteiligten (z.B. EVU) liefern die produktionsrelevanten Informationen an
das System SR40, wie z.B.:

- Eigenschaften des Rollmaterials

- Fahrbereitschaft der Bewegung

- Angaben zum Fahr-, Rangier-, Betriebs- sowie Interventionspersonal
- Arbeitsbereitschaft der Arbeitsstelle

Die Informationen aus dem aktuellen Kapazitatsplan und Produktionsabbild (z.B. aktueller Standort
einer Bewegung) werden an die an der Bahnproduktion Beteiligten Ubermittelt, damit diese ihrerseits
ihre Ressourceneinsatze optimieren kénnen.

Seite 45 von 65




Betriebskonzept Zielbild R3.3 Version 1.0

Die Ubermittlung obiger Informationen erfolgt in beide Richtungen elektronisch. Die manuelle Bearbei-
tung solcher Daten wird auf ein Minimum reduziert.

7.3 Feature «Lage fuhren und Ereignisse managen»

7.3.1 Allgemeine Beschreibung

Mit SR40 werden manuelle Arbeiten in den Leitstellen sowie bei der Intervention, soweit mdglich und
sinnvoll automatisiert.

Die Voraussetzung fur die Verarbeitung eines Vorfalls ist, dass im Vorfeld die entsprechenden Mass-
nahmen und relevante Daten im System hinterlegt werden (z.B. in Form vorbehaltener Entschlisse).
Anschliessend kann das System bei kleineren Ereignissen die Bahnproduktion optimieren und Ereig-
nisse gemass diesem Regelwerk weitgehend automatisiert abwickeln.

Bei grosseren Ereignissen oder Vorfallen mit externem Einfluss, wird der Mensch eine Lagebeurtei-
lung und Situationsanalyse vornehmen. Aufgrund seiner Einschatzung definiert er im System die Mas-
snahmen und legt fest, wo und unter welchen Bedingungen Bewegungen noch stattfinden kénnen.
(siehe auch Kapitel 6.1.5)

Aufgrund der neuen Rahmenbedingungen passt das System den Kapazitatsplan weitgehend automa-
tisch an. Dieser halbautomatisierte Prozess verkirzt die Reaktionsdauer und die Chaosphase zuguns-
ten der Qualitat der Bahnproduktion und Kundeninformation.

Alle beteiligten Partner verfligen ohne spiirbare Verzégerung Uber die notwendigen Angaben. Sicher-
heits- und Interventionskréafte profitieren von Informationen fur den Personal- und Mitteleinsatz. Die
Auswirkungen auf die Leitstellen der EVU werden im Dokument «Auswirkungen auf Business durch
smartrail 4.0» [7] beschrieben.

7.3.2 Produktionsvorgabe erstellen

Die Produktionsvorgabe dient, basierend auf dem Kapazitatsplan, als prazisier Auftrag fiir die Produk-
tion. Sie steuert alle Elemente, die zur Kapazitatsnutzung nétig sind. Dies umfasst das Steuern der
Anlage, der Bewegung und gesicherte Bereiche. Bevor der Auftrag zur Produktion erteilt wird, wird die
betriebliche Machbarkeit sichergestellt. Im Regelfall geschieht die Priifung der Machbarkeit automa-
tisch. Der Mensch fuhrt nur im Ausnahmefall manuelle Handlungen zur Freigabe der Produktion aus.

Grundsatzlich wird die Produktionsvorgabe bei jeder Anderung des Kapazitatsplans, der die laufende
Produktion betrifft, neu berechnet. Jede Anderung der Produktionsvorgabe muss neu auf die Mach-
barkeit geprift werden. Dadurch wird sichergestellt, dass die Zugangsbedingungen und die betriebli-
chen Voraussetzungen fur die Bewegung erflillt sind. Allfallig auftretende Stérungen sollen vor der
Freigabe erkannt und behandelt werden.

Da alle betrieblichen und technischen Stérungen bereits vor der Freigabe behandelt werden, wird die
Wahrscheinlichkeit, dass die Produktion wie geplant stattfinden kann, maximiert. Dies beugt aufwandi-
gen manuellen Tatigkeiten vor, die bei einer Rlicknahme der Fahrerlaubnis notwendig waren.

7.3.2.1 Erstellung der Produktionsvorgabe

Prufung von Zugangsbedingungen (z.B. geplante Zugparamerter stimmen nicht mit der Realitat tber-
ein)

Wenn die EVU die effektiven Zugdaten an die ISB tGbermittelt, nimmt das Planungssystem einen Ab-
gleich zwischen den Planungs- und Ist-Daten vor.

Ist die Zugkonfiguration nicht kompatibel mit der zu befahrenen Strecke oder die bestellte Kapazitats-
nutzung wird verletzt, stosst das System SR40 je nach Ausmass der Abweichung eine Bestellande-
rung oder Neuplanung der Kapazitdtsnutzung an. Wenn notig, erfolgt eine Abstimmung mit der EVU.
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In jedem Fall wird durch das System SR40 eine neue Produktionsvorgabe erstellt bzw. die beste-
hende aktualisiert.

Produktionsvorgabe validieren (z.B. fir eine erzwungene Bewegungserlaubnis)

In Notsituationen muss ein Zug in beide Richtungen bewegt werden kdnnen, auch wenn keine Bewe-
gungserlaubnis vom System erteilt wird (in Anlehnung an die Fahrdienstvorschriften zur Handhabung
von aussergewohnlichen Situationen). In einem solchen Fall wird eine Produktionsvorgabe fir das Be-
wegungsobjekt manuell erzwungen. Zugangsbedingungen oder Streckentauglichkeit werden nicht ge-
pruft. SR40 stellt jedoch fiir den betroffenen Bereich sicher, dass Barrieren und Weichen gesichert
sind und andere gefahrdete Bewegungen gestoppt werden.

7.3.2.2 Aktualisierung der Produktionsvorgabe

Eine Kapazitatsnutzungsanderung tangiert den laufenden Betrieb (z.B. in Folge Fahrwegdnderung)

Erfordert ein Vorfall, eine Abweichung oder geadnderte Zugparameter eine Umplanung, sucht das Pla-
nungssystem nach Losungen fur die Kapazitatsnutzung. Dazu werden in erster Linie die mit der EVU
abgesprochenen vorbehaltenen Entschliisse verwendet und das Planungssystem priift automatisch
die Zugangsbedingungen und die Streckenkundigkeit des Lokfuhrers. Wird der Fahrweg geéandert,
muss der Lokfiihrer (iber die Anderung informiert werden und dieser seine Kundigkeit bestatigen. Erst
wenn diese Bedingungen erfillt sind, ist die Produktionsvorgabe freigegeben.

Produktionsvorgabe aktualisieren (z.B. in Folge eines Halts auf Verlangen)

Beim fahrplanméssigen Halt werden Halteort und Dauer durch das System SR40 in der Produktions-
vorgabe hinterlegt, sodass das Fahrzeug am vorgesehenen Ort hélt. Zur Erreichung einer optimalen
Bremskurve, wird die Lange der Fahrstrasse, wenn mdglich ber den Haltepunkt hinaus berechnet.

Die geltenden Vorschriften verlangen, dass ein Zug in einem Bahnhof mit Bedarfshalt auch dann an-
halten kbnnen muss, wenn der Halt nicht angefordert wurde, jedoch Personen auf dem Perron stehen.
Das Geschwindigkeitsprofil beriicksichtigt die vorgeschriebene Geschwindigkeitsreduktion, damit der
Lokfuhrer den Perronbereich tberprufen kann. Entdeckt der Lokflhrer Personen auf dem Perron, ent-
scheidet er aufgrund der Situation, ob der Zug anhalt oder ohne Halt weiterfahrt.

Ist der Halt auf Verlangen entweder durch eine Person im Zug oder am Bahnhof bestéatigt, wird der
Halt im Kapazitatsplan bestatigt. Da der Haltevorgang mit der Haltezeit und dem veranderten Fahrpro-
fil Auswirkungen auf den Kapazitatsplan hat, wird die Optimierung angestossen. Die aufgrund der Op-
timierung aktualisierte Produktionsvorgabe enthdlt einen definitiven Halt. Allfallige Auswirkungen auf
andere Bewegungen werden im Rahmen der Optimierung bertcksichtigt.

7.3.3 Lage fuhren

Der Prozess "Lage fuihren" ist eine Daueraufgabe der Leitstelle, welche alle Meldungen aus dem Be-
trieb Uberwacht, analysiert und klassifiziert. Dabei kdnnen Meldungen sowohl automatisierter (z.B.
Veranderung im Lagebild) als auch nicht-automatisierter (z.B. Meldungen von Interventionsdiensten)
Natur sein. Nach der Analyse und Klassifikation einer Vorfall-Meldung wird ein Set von Massnahmen
(z.B. betriebliche Sofortmassnahmen, Kapazitatsnutzung optimieren, etc.) definiert, welcher zur L6-
sung des Vorfalls beitragen sollen. Die Wirkung wird Uberprift und bei Bedarf werden weitere Mass-
nahmen umgesetzt.

Massnahmen zur Behandlung eines Vorfalls definieren (z.B. Abholen eines steckengebliebenen Zu-
ges)

Wenn ein Zug steckengeblieben ist und die Strecke blockiert, miissen die Reisenden rasch moglichst
evakuiert und der Zug abgeschleppt werden. Im ersten Schritt |0st die Leitstelle eine Betriebssiche-
rung auf dem betroffenen Gleis aus, um den Bereich gegen weitere Bewegungen zu schitzen.

Seite 47 von 65



Betriebskonzept Zielbild R3.3 Version 1.0

Fir die Intervention mit dem Ldsch- und Rettungszug (LRZ) bestellt der Leitstellenmitarbeiter eine Ein-
satzfahrt mit hochster Prioritat. Dies stellt sicher, dass die Zuleitung rasch erfolgt und die Bewegung
auch in den Bereich mit einer Betriebssicherung erlaubt ist.

Hat das Interventionsfahrzeug den Ereignisort erreicht, kuppelt es am defekten Zug an. Die Fahrt aus
dem gesicherten Bereich wird wiederum vom Leistellenmitarbeiter bestellt. Sobald die Bewegung
mdoglich ist und die Fahrbereitschaft vorliegt, erteilt SR40 eine Bewegungserlaubnis.

Sobald das Interventionsfahrzeug und der steckengebliebene Zug durch die Bewegung gesichert sind,
hebt die Leitstelle die Betriebssicherung auf.

7.4 Feature «Bewegung mit besonderen Eigenschaften»

7.4.1 Allgemeine Beschreibung

Zige mit besonderen Eigenschaften (z.B. besondere Lichtraumprofile oder schwere Ladungen) unter-
liegen besonderen Regeln bei der Durchfihrung einer Fahrt. Sie missen entsprechend automatisiert

gelenkt werden, indem deren Einschrankungen in der Produktionsvorgabe berlcksichtigt werden, wie
zum Beispiel besondere Routenfiihrung und streckenweise Fahrt mit reduzierter Geschwindigkeit.

Die erforderliche Information, und Daten zur aktuellen Anlagentopologie, Profilgrossen aller Ziige
u.v.m. werden zentral im System zur Verfiigung stehen resp. zeitgerecht bereitgestellt. Diese Daten
werden im Kapazitatsplan in Kombination mit den anlagebedingten Einschrankungen, sowie allfalligen
Arbeiten im Gleisbereich beriicksichtigt.

Die Beitrag des Menschen beschrénkt sich auf die Spezifikation und Ubermittlung der spezifischen
Fahrzeugeigenschaften, sowie auf allfallig notwendige manuelle Eingriffe wahrend der Fahrt.

Die Lenkung des Zuges erfolgt grundséatzlich automatisch, aufgrund der deklarierten beziehungsweise
erkannten Fahrzeugeigenschaften sowie unter Berticksichtigung der in diesem Zeitpunkt geltenden
Einschrankungen im Bahnnetz.

7.4.2 Begleitmassnahmen fur Bewegungen mit besonderen Eigenschaften

Auftrag zur Erarbeitung von Begleitmassnahmen (z.B. bei Fahrten mit besonderen Eigenschaften)

Die Vorschriften verlangen, dass Fahrten mit besonderen Eigenschaften vorgéngig bei der ISB ange-
meldet werden mussen. Vor Durchfiihrung einer solchen Fahrt missen die Beférderungsbedingungen
geklart und bewilligt werden.

Der Prozess "Begleitmassnahmen fir Bewegungen mit besonderen Eigenschaften definieren” legt
fest, welche Massnahmen notwendig sind, damit Bewegungsobjekte mit besonderen Eigenschaften
gefahrenlos im Netz verkehren kdnnen. Die in den Massnahmen definierten Regeln werden fir die
Kapazitatsplanung ibernommen. Das System SR40 stellt sicher, dass diese Regeln auch in der Pro-
duktion eingehalten werden.

7.5 Feature «Reisendenstrome lenken»

Mit SR40 ergeben sich Mdglichkeiten zur Kundenlenkung am Bahnhof, bei der sichergestellt wird,
dass der Fahrgast im Bahnhof optimal gelenkt wird. So erreicht er schneller und effizienter seinen An-
schluss. Die Kundinnen und Kunden kénnen frihzeitig Uber Stérungen im Bahnhof beim Anschluss-
wechsel informiert und dementsprechend zum nachsten Anschlusspunkt geleitet werden.

Eine gute Kundenlenkung ermdglicht zudem eine bessere Verteilung der Kunden auf dem Perron zur
Steuerung der Auslastung in den Fahrzeugabteilen und somit vereinfachtes Einsteigen. All dies fiihrt
zu einer erhéhten Kundenzufriedenheit, reduzierter Abfahrvarianz und hdherer Sicherheit auf dem
Perron, durch Vermeidung kritischer Langszirkulationen.
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Das SR40 System liefert dazu die notwendigen Echtzeitdaten zur optimierten Kundenlenkung. Es wer-
den Daten aus ISB, wie Echtzeit Fahrinformationsdaten (Ankunftszeit / Abfahrtzeit / Verspatungen /
Informationen zu Anschlisse), Gleis mit Sektoren, Bahnhofteile und der EVU, wie effektive Anzahl
Reisende, Verteilung im Zug, Transportkette der Reisenden, Spezialbediirfnisse (Reservationen,
Gruppen, Personen mit eingeschrankter Mobilitat) im System SR40 verarbeitet.

Die Funktionalitat in diesem konkreten Feature erfolgt vollautomatisch. Das Personal hat im Rahmen
anderer Features (z.B. bei der Definition der Planungsparameter und beim Fiihren der Lage) die Mog-
lichkeit, Einfluss auf die Berechenbarkeit und Stabilitat des Systems im Kundeninteresse wahrzuneh-
men und zu steuern.

Es ist weiterhin méglich, Kundenlenker vor Ort einzusetzen — diese werden in Echtzeit mit den aktu-
ellsten Informationen aus dem System SR40 versorgt.
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8 Feature-Gruppe «Produzieren»

Produzieren

Gesicherte Bewegung / Ungesicherte Systemiibergange

Bewegung (inkl. Trennen/kuppeln)
» Check-In durchfithren

> Abfahrprozess » Check-Out durchfihren

» Produktionsvergabe fir ATO Abstellungen und Zusatzleistungen abwickeln
aufbereiten
» ATO Fahrprofil berechnen
» GoA2 Fahrt initialisieren »> Abstellungen und Zusatzleistungen durchfiihren
» Automatische Fahrt mit GoA 2
durchfithren

Tatigkeit im Gleisbereich und auf Fahrzeugen
> Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfiihren abwickeln

%> Tatigkeit im Gleisbereich und auf Fahrzeugen
» Manéver durchfiihren abwickeln

> Eingleisen . .. .
> Ausgleisen Reisende und Verladende Industrie informieren

> Daten fiir Kundeninformation bereitstellen

ABBILDUNG 12: UBERSICHT FEATURES UND PROZESSE IN FEATURE-GRUPPE «PRODUZIEREN»

8.1 Feature «Gesicherte Bewegung»,
Feature «Ungesicherte Bewegung» und
Feature «Systemubergange»

8.1.1 Allgemeine Beschreibung

Mit SR40 wird nicht mehr zwischen Zug- und Rangierfahrt unterschieden, sondern neu von einer gesi-
cherten respektive ungesicherten Bewegung gesprochen. Innerhalb von SR40 wird eine «gesicherte
Bewegung» voll durch ein Sicherungssystem tberwacht.

Bei der ungesicherten Bewegung fehlt der Zugriff durch das SR40-System auf das Fahrzeug. Dabei
werden die ungesicherten Bewegungen je nach Art der Ausriistung unterschieden. Die Sicherheit fir
die Bewegung stitzt sich auf das Fahrpersonal und die Betriebsprozesse.

Die gesicherte Bewegung beinhaltet sowohl automatisches (GoA2) als auch manuelles (GoAl) Fah-
ren und Anhalten eines Fahrzeuges. Die Bewegung wird jederzeit kontrolliert und kann bei Bedarf so-
fort gestoppt werden. Der Wechsel von der manuellen zur automatischen Fahrweise - oder in umge-
kehrter Richtung - kann sowohl wahrend der Fahrt als auch im Stillstand erfolgen.

Zusatzlich zum Bewegungsmodus hat eine Bewegung eine Identifikation und eine Transportart. Zu-
dem kann die Bewegung manuell (in GoAl) oder automatisiert (in GoA2) durchgefihrt werden. Ho-
here Automatisierungsgrade (GoA3 und GoA4) sind aktuell nicht im Scope von SR40 und werden
deshalb nicht beschrieben.

Die Bewegungsmaodi, Identifikation, Transportarten und die ATO-Arten werden unter Kapitel O erlau-
tert.

Jede gesicherte Bewegung ist zwingend geplant, d.h. muss vorgéngig die entsprechende Bestellung,
Kapazitatszuteilung und Bereitstellung durchlaufen. Dieser Prozess weist aufgrund der Automatisie-
rung eine vernachlassigbare Durchlaufzeit auf und erfordert daher keine besondere Unterscheidung
zwischen unterschiedlichen planerischen Varianten:
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- Die Gberwiegende Mehrzahl der Fahrten durchlauft als Teil des (Jahres-)Fahrplans die Planungs-
prozesse mit langem Vorlauf.

- Heutige Rangierablaufe werden zukiinftig je nach anfallenden Auftragen tagesscharf mit einer
gewissen Toleranz (breites Band) geplant. Vor der Ausfiihrung der einzelnen Fahrten werden
diese vom Rangierleiter bestatigt und so definitiv bestellt und durch das SR40-System disponiert.

- Spontan angesetzte Fahrten, wie z.B. kurzfristig anberaumte Uberfiihrungen von Lokomotiven
oder Ersatzziige, werden Uber den gleichen Weg bestellt, und so durch das SR40-System ent-
sprechend spontan disponiert.

Auch mit SR40 wird es weiterhin Systemubergénge (Eintritt/Austritt infaus SR40 Sicherungsanlagen
usw.) geben, und das System muss dies unterstitzen.

Fir Ein- und Ausfahrten aus Bereichen, die nicht im Einflussbereich von SR40 liegen (z.B. Lander-
grenze, Rangiergleise mit Handweichenzone) ist eine An- und Abmeldung ins System SR40 erforder-
lich.

Der Check-In / Check-Out von Bewegungsobjekten am Systemiibergang erfolgt wahrend der Fahrt
oder im Stillstand. Beim Einfahren in ein SR40 Gebiet muss geprift werden, ob das Fahrzeug die
SR40 Vorgaben zum Netzzugang erfullt.

Bei den Anlagetibergdngen missen folgende Funktionen vollautomatisch beherrscht werden: Netz-
Ubergange, Schmalspur/Normalspur, Fahrstroménderungen und Umspuren.

8.1.2 Fahrt vor- und nachbereiten (inkl. Trennen, Kuppeln, Eingleisen, Ausglei-
sen)

Die Prozesse der Vor- und Nachbereitung der Fahrten sind primar in der Verantwortung der EVU.
Deshalb werden die Prozesse der Inbetriebnahme oder Parkierung eines Fahrzeugs nicht unter SR40
neu definiert.

SR40 hat in den genannten Prozessen jedoch Schnittstellen identifiziert bzw. Informationen definiert,
welche zwischen den EVU und dem SR40-System ausgetauscht werden missen. Bei der Erstellung
der fahrzeugtechnischen Bereitschaft muss dem SR40-System deren Status bekannt sein. Anderer-
seits sind in dem SR40-System die Einsatzzeiten der Fahrzeuge bekannt und es kann somit die Be-
reitstellzeit der Fahrzeuge definieren und diese den EVU zur Verfligung stellen.

Zum Vor- bzw. Nachbereiten gehéren auch die Kuppel- und Trennvorgénge. Sie haben einen direkten
Zusammenhang mit den vor- bzw. nachliegenden Fahrprozessen und wurden deshalb von SR40 defi-
niert. Ebenso sind das Ein- und Ausgleisen von Zweiwegfahrzeugen Bestandteile von SR40-Prozes-
sen.

Trennen / Kuppeln

Das Trennen erfolgt immer im Stillstand. Die Fahrzeuge werden entweder manuell (GoAl) oder auto-
matisch (GoA2) am vorgesehenen Halteort angehalten und danach getrennt. Die Information Uber das
geplante Trennen erhalt das Lokpersonal von System SR40 Ubermittelt, zudem ist die Information
Uber das bevorstehende Kuppeln in der Produktionsvorgabe (PV) enthalten. Sie bewirkt allenfalls
auch eine Anpassung des Halteorts. Der Trennvorgang selbst erfolgt geméss Prozessen der einzel-
nen EVU.

Dem Kuppelvorgang gehen mindestens eine, zum Teil auch zwei Bewegungen voraus. Der Erstein-
fahrenden Bewegung wird der korrekte Halteort angegeben, so dass das zweiteinfahrende Fahrzeug
profilfrei Platz hat. Diese Information wird in der PV abgebildet, was sowohl eine manuelle wie auch
eine automatische Fahrt zulasst.

Nachdem der Stillstand der ersten Bewegung festgestellt wurde, kann die Fahrerlaubnis (Moving Au-
thority) fir das zweite Fahrzeug bis vor das Hindernis erteilt werden. Im genannten Hindernis sind
auch Sicherheitsmargen aufgrund der Lokalisierungs-Genauigkeit enthalten. Die Feststellung des Still-
stands kann Uber zwei Arten erfolgen. Zum einen der herkdbmmliche Weg mit Lokalisierung Uber GFM

Seite 51 von 65



Betriebskonzept Zielbild R3.3 Version 1.0

und der Meldung des Lokpersonals, zum anderen mittels ETCS-Fahrzeugodometrie oder neuer
SR40-Lokalisierung.

Die Fahrt der zweiten Bewegung erfolgt nach dem Prozess ,Einfahrt in ein besetztes Gleis* (Kapitel
8.1.5.2) und unterscheidet sich nur darin, dass die Bewegung nicht vor dem stehenden Fahrzeug hélt,
sondern die Fahrt mit dem Kuppelvorgang abschliesst. Der eigentliche Kuppelvorgang ist Fahrzeug-
spezifisch und bedarf allenfalls auch noch vorbereitenden Massnahmen. Diese Prozesse sind Sache
der einzelnen EVU und nicht im SR40 Konzept abgebildet.

Wendezeiten (inkl. Starken und Schwachen bzw. Trennen und Kuppeln)

Je nach Betriebssituation werden fiir die auszufuhrenden Arbeiten unterschiedliche Zeiten bendtigt.
Diese Zeiten sind fiir die Planung des Angebotes wichtig.

Die Wendezeiten in SR 40 sinken (verglichen mit heute) aufgrund erweiterter Fahrzeugtechnik
(COAT) und optimierter Ablaufe in der Stellwerktechnik (z.B. Fahrstrassenaufldsung).

Anhang D enthalt sechs Betriebssituationen und einer Schatzung méglicher Prozesszeiten.

Eingleisen / Ausgleisen von Zweiwegfahrzeugen

Um eine Bewegung mit einem Zweiwegfahrzeug auf dem Streckennetz zu ermdglichen, muss dieses
sicher lokalisiert werden. Dazu wird nach der Meldung der Fahrbereitschaft die Plausibilisierung des
Standortes vorgenommen und das geplante Eingleisen vom System angezeigt. Damit das Fahrzeug
eingegleist werden kann, sichert der Mitarbeitende vor Ort die Eingleisstelle mit einer Arbeitssiche-
rung. Dieses Vorgehen ist im Kapitel 6.1.3.1, ,Arbeitssicherung einfliihren®, beschrieben. Ist diese Si-
cherung aktiv, wird die Eingleiserlaubnis erteilt und das Check-in initialisiert. Das Fahrzeug wird an der
vorgesehenen Stelle eingegleist und erhalt die Zustimmung, sich als lokal gesicherte Bewegung inner-
halb der Arbeitssicherung so weit zu bewegen, bis eine Balise zur gleisgenauen Ortung Uberfahren
wird. Nach der genauen Ortung kann die Arbeitssicherung aufgehoben werden und die Bewegung
kann im vorgesehenen Bewegungsmodus fortgefuihrt werden.

Erreicht das Zweiwegfahrzeug den Ausgleispunkt, gleist dieses aus und verlasst den Gleisbereich.
Der Mitarbeitende vor Ort initialisiert den Check-Out und meldet das Gleis frei. Nachdem das System
den Check-Out plausibilisiert hat, lasst es die Abmeldung zu und gibt das Gleis frei.

8.1.3 Abfahren /in Bewegung setzen

Grundsatzlich ist fur eine Abfahrt zwingend eine Zustimmung zur Fahrt nétig. Diese Zustimmung ist an
sicherheitstechnische und betriebliche Kriterien geknupft, welche erfillt sein missen. Die Stellwerksei-
tigen Kriterien sind im Kapitel 6.1 abgebildet, die betrieblichen Kriterien sind nachfolgend erlautert. Sie
basieren hauptsachlich auf der Anforderung, dass die Kapazitat moglichst gut genutzt werden soll.

In ausserordentlichen Notfallen, in welchen Gefahr droht, kann eine Fahrt auch ohne Zustimmung be-
gonnen werden.

Die Zustimmung zur Fahrt ist eine Bedingung fir die Bewegung und ist in SR40 so optimiert, dass die
Kapazitat des Bahnnetzes optimal ausgenutzt werden kann. Dies wird erreicht indem:

- Fahrpersonalaufgaben und Stellwerkaufgaben parallelisiert werden

- die Zustimmung zur Fahrt erst erfolgt, wenn das Fahrzeug bereit ist fir die Bewegung.
Bei der Erteilung der Zustimmung zur Fahrt werden zwei Falle unterschieden:

- Knotenbahnhof

- Durchfahrtsbahnhof.

In Knotenbahnhofen, oder bei Anderungen mit betrieblichem Risikopotential (Lf-Wechsel, Formations-/
Fahrrichtungswechsel, Abgangsort) wird die Fahrerlaubnis erst bei Erfillung aller fiir die Abfahrt bend-
tigten Kriterien erteilt. Damit wird das Risiko auf eine Nicht-Abfahrt auf ein Minimum reduziert. Zudem
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wird die Fahrerlaubnis bei einer Nicht-Abfahrt kontrolliert entzogen, was eine schnelle Umplanung er-
maoglicht.

Bei Durchfahrtsbahnhéfen wird die Fahrerlaubnis auch ohne Prifung der Kriterien auf den vereinbar-
ten Abfahrtszeitpunkt erteilt. Bei Halten ohne betriebliche Relevanz (Unterwegshalte) besteht die
Fahrerlaubnis bis zum nachsten Gefahren-/ Konfliktpunkt.

Abfahrt mit betrieblichem Einfluss

Fir eine Abfahrt missen technische Fahrbereitschaft und die kundendienstliche Fahrbereitschaft im-
mer erfillt und dem System SR40 gemeldet sein. Das Lokpersonal erhélt einen Abfahrtscountdown
auf ein Device. Ist der Zug kundendienstlich begleitet, erhalt das Zugpersonal auch den Abfahrt-
scountdown auf ihr Device. Je nach Art des Zuges leitet das Lok- oder das Zugpersonal den Tr-
schliessvorgang so ein, dass bei Countdown ,0“ die Tiren geschlossen und verriegelt sind. Wird fest-
gestellt, dass die Erstellung der kundendienstlichen Bereitschaft langere Zeit beansprucht, meldet das
Personal dies uber das Device dem System SR40 und der Countdown wird entsprechend angepasst.

Sind die Turen geschlossen und verriegelt wird die PV mit dieser Information ergédnzt und die Fahrer-
laubnis wird auf Countdown ,,0“ erteilt. Ist das Fahrzeug technisch nicht in der Lage diese Meldung
auszuldsen, wird die Fahrerlaubnis erteilt, ohne den Zustand der TiUren zu kennen. Diese Fahr-
zeugspezifikationen sind im System SR40 hinterlegt. Nach Erhalt der Fahrerlaubnis fahrt das Lokper-
sonal entweder manuell ab, oder aktiviert ATO GoA2 fir die Abfahrt.

Diese Ablaufe gelten sinngemass auch bei Guterziigen. Diese bendétigen vor Abfahrt weiterhin zusétz-
lich die Formationsdaten fur die Abgangskontrolle.

Entzug MA infolge verzogerter Abfahrt an betrieblich relevanten Orten

Wird an betrieblich relevanten Orten eine Fahrerlaubnis erteilt und fahrt der Zug nicht ab, lasst das
System die Fahrerlaubnis wahrend einer Toleranzzeit bestehen. Diese Toleranzzeit kann je nach Be-
triebssituation unterschiedlich definiert sein. In dieser Zeit kann das Lokpersonal jederzeit abfahren.

Wird nach der Toleranzzeit (abhdngig vom Betriebsabbild) eine Umplanung ausgeldst, wird das Lok-
personal in geeigneter Form Uber den bevorstehenden Fahrerlaubnis-Entzug informiert. Dies kann
zum Beispiel mit einem Entzug-Countdown erfolgen. Ist das Lokpersonal unmittelbar bei Erhalt der
Meldung im Begriff abzufahren, kann es dies noch tun. Dann wird der Fahrerlaubnis-Entzug sistiert.
Wourde aber noch nicht mit der Abfahrt begonnen, soll das Lokpersonal nicht mehr abfahren. Quittiert
das Lokpersonal den Fahrerlaubnis-Entzug, wird diese sofort entzogen, ansonsten geschieht dies
nach abgelaufener kommunizierter Frist (Countdown).

Das Lokpersonal verstandigt das System SR40 Uber den Grund der Nicht-Abfahrt und gibt eine Prog-
nose flur die Abfahrzeit ab. Fur eine erneute Abfahrt wird der Prozess , Abfahrt mit betrieblichem Ein-
fluss” durchlaufen.

Abfahrt ohne betrieblichen Einfluss

An einem Halt ohne betrieblichen Einfluss ist die Fahrerlaubnis so weit (ber den Halteort verlangert,
dass ohne Kapazitatsverlust eingefahren und auch wieder abgefahren werden kann. Das Personal auf
dem Zug Uberwacht die kundendienstliche Fahrbereitschaft. Inm wird auf dem Device die kommerzi-
elle Abfahrzeit angezeigt. Ein ansteigender Timer zeigt zusatzlich die Fahrgastwechselzeit zur Einhal-
tung der Mindesthaltezeit an. Je nach Art des Zuges leitet das Lok- oder das Zugpersonal nach Errei-
chen der kommerziellen Abfahrzeit und unter Einhaltung der Mindesthaltezeit den Tirschliessvorgang
ein. Ist Fahrzeug vorzeitig abfahrbereit, kann SR40 unter Beriicksichtigung der betrieblichen Rahmen-
bedingung vorzeitig eine Bewegungserlaubnis erteilen. Das Lokpersonal fahrt entweder manuell ab,
oder aktiviert ATO GoAZ2 fir die Abfahrt.

Notfallbewegung durchfiihren

Erkennt das Lokpersonal eine unmittelbare Gefahr und entscheidet sich trotz fehlender Fahrerlaubnis
eine Bewegung durchzufiihren, muss dies gemass FDV 300.13 Ziff. 3.3.3 mdglich sein.
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Der Lokfuhrer bedient in einer solchen Situation die spezielle Funktion ,Emergency Override EoA"
(End of Authority Notfallmassig Gberfahren). Das System SR40 erkennt die Absicht des Lf und den
angrenzenden Verkehr wie bei einem entlaufenen Wagen (Kapitel 6.1.5). Es wird zusatzlich eine
Sprechverbindung mit hoher Prioritéat zwischen Lokpersonal und Mitarbeiter der BZ aufgebaut. Kommt
diese Verbindung zustande, fahrt das Lokpersonal unter Absprache mit dem Mitarbeitenden der BZ
die Bewegung aus dem Gefahrenbereich und halt sie dort sicher an. Kommt keine Verbindung zu-
stande, wird weiter nach dem Prozess Entlaufener Wagen (Kapitel 6.1.5) vorgegangen.

Anschliessend wird der Prozess ,Lage fihren* angestossen. (Kapitel 7.3)

Dieser Anwendungsfall ist auch fiir die Interventionsdienste (z.B. LRZ) denkbar.

8.1.4 Fahren (inkl. Systemubergange)

Unabhangig der vorhandenen Sicherung einer durchzufiihrenden Bewegung werden jeweils eine
Identifikation und eine Transportart zugeordnet. Zusatzlich wird der Bewegungsmodus dieser Bewe-
gung abhéngig von der vorhandenen technischen Ausristung und der betrieblichen Situation gewahlt.
Die einzelnen Bewegungsmodi sind im Kapitel 3.2 erlautert.

Die Transportart beschreibt einen eindeutigen Grund fir die Ausfihrung dieser Bewegung. Es kann
zum Beispiel zwischen Fahrt mit Personenbeférderung, Giterbeférderung oder Mandéverfahrten unter-
schieden werden. Die genaue Definition der Transportarten wird in der weiteren SR40-Entwicklung
erarbeitet.

Der Bewegungsmodus, die Transportart und die Identifikation sind allen Beteiligten einer Bewegung
bekannt.

Beispiel 1. Eine Bewegung mit der Identifikation 12297 mit Personenbeférderung (Transportart P)
wird im Bewegungsmodus «volliberwachte Bewegung» gefuhrt, gefolgt von der Trans-
portart Mandver, die weiterhin im Bewegungsmodus «volliberwachte Bewegung» gefiihrt
wird.

Volliberwachte Bewegung

Fahrt zum kommerziellen Halteort Fahrt zum Abstellort

L

ABBILDUNG 13: BEWEGUNGSMODUS TRANSPORTART P UND ANSCHLIESSENDE FAHRT ZUM ABSTELLORT

Beispiel 2: Eine Bewegung mit Identifikation 34367 mit Guterbefdérderung (Transportart C) wird im
Bewegungsmodus «volliberwachte Bewegung» gefiihrt, gefolgt von der Transportart Ma-
nover, dieses Mal im Bewegungsmodus «gesichertes Mandver».

Volliberwachte Bewegung Gesichertes Mandver
Fahrt zum geplanten Halteort " Fahrt zum Zustellpunkt "

ABBILDUNG 14: BEWEGUNGSMODUS TRANSPORTART C UND ANSCHLIESSENDE FAHRT ZUM ZUSTELLPUNKT
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8.1.4.1 Manuelle Fahrt mit GoAl

Die manuelle Fahrt mit GoAl kann in allen Bewegungsmodi durchgefuhrt werden. Wo méglich wird
dem Lokpersonal das optimale Fahrprofil fur die vorgesehene Fahrt angezeigt. Die Fahrerlaubnis wird
Uber das DMI oder im Stérungsfall miindlich erteilt. Das Lokpersonal fiihrt die vollstandigen Fahrpro-
zesse und Handlungen manuell selbstandig aus.

8.1.4.2 Automatische Fahrt mit GoA2

Zielsetzung

Mit ATO GoA2 wird es méglich, den Zug préazise zu steuern und somit nahezu jederzeit das ideale
Fahrprofil einzuhalten. Somit kann sich die Wirkung des TMS bestmdglich entfalten, indem die effek-
tive Fahrt bestmdglich der geplanten Fahrt entspricht. Entsprechend ist GoA2 ein Enabler zur Steige-
rung der Streckenkapazitat: Je praziser die Trassen genutzt werden, desto mehr Trassen lassen sich
planen, ohne die Betriebsstabilitét zu geféahrden.

Zusétzlich ist davon auszugehen, dass mit GoA2 im ETCS L2/3 eine dichtere Zugfolgezeit erreicht
werden kann, da die sog. Ergonomiezeit des Lokfiuihrers (defensivere Fahrweise, um eine Warnung
vom System mit Sicherheit ausschliessen zu kdnnen) bei der automatischen Fahrt entfallt.

Dadurch, dass der aus TMS gesteuerte Zug im GoA2 die vorgegebene Zeit energieoptimal und exakt
einhalt und somit auch nicht vorzeitig unterwegs ist, erschliesst sich bei vorhandenen Fahrzeitreser-
ven ein entsprechendes Energiesparpotenzial.

Weiterfihrende Automatisierung von GoA 3 oder GoA 4 ist aktuell nicht Scope von SR40.

Funktionsweise

Fur eine Fahrt mit GoA2 bericksichtigt das Planungssystem im Kapazitatsplan, die Parameter des je-
weiligen Zugs (z.B. Eigenschaften hinsichtlich Bremskraft oder Zugslange) und der zu befahrenden
Strecke (z.B. Steigung oder zulassige Hochstgeschwindigkeit).

Aus diesen Parametern generiert das Untersystem «ATO Trackside» (ATO TS) ein Journey Profile
und ein Segment Profile. Ersteres beinhaltet die sekundengenauen Angaben, wann sich der Zug an
welchem sog. Timing Point auf der Strecke befinden soll. Es handelt sich dabei also um einen sehr
detaillierten Fahrplan. Das Segment Profile dagegen beinhaltet alle relevanten streckenbezogenen
Daten wie bspw. Steigung, Gefélle oder zuldssige Hochstgeschwindigkeit in Abhangigkeit der Zugei-
genschaften.

Diese beiden Profiles werden anschliessend an die ATO-Onboard-Unit (ATO OBU) auf dem Zug Uber-
mittelt. Die ATO OBU ihrerseits setzt nun diese Vorgaben unter Berlicksichtigung der allgemeinen Pa-
rameter wie Sicherheit, Punktlichkeit, Wirtschaftlichkeit und Komfort auf dem Fahrzeug um, d.h. sie
reguliert die entsprechende Zug- und Bremskraft.

Durch die Zugsicherung ETCS wird — wie bei einer Fahrt mit GoAl — sichergestellt, dass die ATO
OBU keine Fahrt ohne Fahrerlaubnis macht oder die zulassige Hochstgeschwindigkeit iberschreitet.

Die nachfolgende Abbildung 15 illustriert das Zusammenspiel der entsprechenden Daten und Sys-
teme.
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ABBILDUNG 15: INFORMATIONS- UND DATENFLUSSE ZUR STEUERUNG DES ZUGES MIT ATO GOAZ2.

Bedienung und Anwendung

Die Anwendung von GoA2 gestaltet sich flr das Lokpersonal einfach. Sobald die ATO OBU im Besitz
der erforderlichen Daten ist und die Bedingungen zur Abfahrt (z.B. Fahrerlaubnis vorhanden, Tiren
geschlossen und verriegelt) erflillt sind, kann der Lokflihrer ATO mittels driicken des entsprechenden
Buttons aktivieren. Dann setzt sich der Zug in Bewegung und fahrt selbstandig bis zum nachsten kom-
merziellen Haltebahnhof. Wahrend der Fahrt iiberwacht der Lokfiihrer — in Erganzung zur Uberwa-
chung durch ETCS - die Einhaltung der zulassigen Geschwindigkeit sowie den Fahrweg hinsichtlich
mdglicher Hindernisse.

Nach Ankunft am Bahnhof gibt er die Tlren frei und beachtet den Fahrgastwechsel. Sind die Voraus-
setzungen zur Abfahrt wiederum erfiillt, wiederholt sich der Ablauf.

Wahrend einer Fahrt im GoA2 hat der Lokflihrer technisch jederzeit die Mdglichkeit, manuell in die
Fahrt einzugreifen und damit den GoA2-Autopiloten auszuschalten. Dies kann bspw. der Fall sein,
wenn sich ein Hindernis auf dem Gleis befindet. Weiter sind verschiedene Betriebssituationen gemass
aktuellem Stand der Normierung nicht im GoA2, sondern nur manuell fahrbar:

- Fahrt auf Sicht (inkl. Fahrt zum Ankuppeln),
- Bremsung nach Ansprechen einer Sicherheitseinrichtung oder Notbremse,

- Fahrt mit reduzierter Geschwindigkeit nach Ansprechen der Notbremsanforderung (z.B. in einem
Tunnel),

- ATO OBU verliert bzw. erhélt keine neuen fahrrelevanten Daten (wie Journey oder Segment Pro-
file).

Da der Lokfuhrer auch im GoA2 fir die sichere Fahrt verantwortlich ist und somit jederzeit die Fahrt
Ubernehmen kdnnen muss, benétigt er grundsétzlich nach wie vor dieselben Kenntnisse und Féhigkei-
ten wie bei einer Fahrt im GoAl. Dies bedeutet, dass er weiterhin ausreichend Gelegenheit haben
muss, Fahrten manuell, d.h. im GoA1l zu fihren. Auch zum Erhalt der Aufmerksamkeit bei langeren
eingriffsfreien Zeiten kann ein Verzicht auf GoA2 sinnvoll sein.

Entsprechend werden zur Umsetzung Modalitaten definiert, in welchen Situationen oder geografi-
schen Bereichen eine Fahrt in GoA2 zwingend oder sehr erwiinscht ist (z.B. auf starker genutzten
Streckenabschnitten und Knoten) bzw. wo im Gegenzug eine manuelle Fahrt méglich bzw. zum Erhalt
der Fahrkompetenz erwiinscht ist.
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8.1.4.3 Befahren einer Schutzstrecke

Fur das Befahren von Schutzstrecken werden drei Anwendungsfélle unterschieden. Diese drei An-
wendungsfalle unterscheiden sich durch die technische Ausrustung auf dem Fahrzeug.

Fahrzeuge mit ETCS Baseline = 3, bei Fahrt in GoA 1 oder GoA 2:

Die Fahrzeuge mit einer ETCS-Ausrustung welche Baseline 3 oder hdher unterstutzt, erfolgt die Reak-
tion auf die Schutzstrecke vollautomatisiert. Dem Lokpersonal wird auf dem DMI zur Information die
Lage der Schutzstrecke angezeigt. Das Fahrzeug steuert selbsténdig die Zugkraft, bedient die Haupt-
schalter und wo nétig die Stromabnehmer. Das Lokpersonal kontrolliert die Ausfiihrung der Funktion
und greift wo notig ein.

Fahrzeuge mit ETCS Baseline < 3 und Schutzstreckentaste, bei Fahrt in GoAl:

Bei Fahrzeugen mit ETCS-Baseline kleiner 3, welche mit einer Schutzstreckentaste ausgeriistet sind,
betatigt das Lokpersonal diese Taste bei Annédherung an die Schutzstrecke. Dem Lokpersonal wird
auf dem DMI zur Information die Lage der Schutzstrecke angezeigt. Das Fahrzeug steuert nach Akti-
vierung der Schutzstreckenfunktion selbstandig die Zugkraft, bedient die Hauptschalter und wo nétig
die Stromabnehmer. Das Lokpersonal kontrolliert die Ausfiihrung der Funktion und greift wo nétig ein.

Fahrzeuge mit ETCS Baseline < 3 ohne Schutzstreckentaste, bei Fahrt in GoA 1:

Bei Fahrzeugen, welche Uber keine automatisierte Schutzstreckenfunktion verfiigen ist das Lokperso-
nal fur die richtige Reaktion auf die Schutzstrecke zustandig. Dem Lokpersonal wird auf dem DMI zur
Information die Lage der Schutzstrecke angezeigt. Es reduziert die Zugkraft und bedient die Haupt-
schalter manuell. In Fallen geméss Ausfihrungsbestimmungen Infrastruktur zu den Fahrdienstvor-
schriften [6.4] Ziffer 5.2 (lange Schutzstrecken) bedient das Lokpersonal die Stromabnehmer gemass
Vorschriften.

8.1.4.4 Befahren von spannungslosen Abschnitten (Storungsfall)

Ist ein Abschnitt infolge Storung spannungslos, wird als erstes der Bereich mittels eines Produktions-
stopps gesichert. Es wird eine Betriebssicherung tber den Bereich gelegt. Nach der Situationsanalyse
durch den Mitarbeitenden in der Leitstelle wird beurteilt, ob und in welcher Form der Abschnitt fahrbar
ist. Dabei wird unterschieden, ob mit thermischen oder elektrischen Fahrzeugen gefahren wird. Hyb-
ridfahrzeuge werden als elektrische Fahrzeuge behandelt, da die Ubermittlung der Information iiber
das Befahren mit gesenktem Stromabnehmer ebenso sichergestellt werden muss. Die Definition der
Ortsangaben fiir das Senken und Heben der Stromabnehmer muss in der weiteren SR40-Entwicklung
ausgearbeitet werden.

Abschnitt mit thermischen Fahrzeugen befahren:

Die Betriebssicherung wird entsprechend geandert, sodass thermische Fahrzeuge den Abschnitt be-
fahren durfen. Bewegungen, die diese Bedingungen erfillen, werden vom Planungssystem zugelas-
sen.

Abschnitt mit elektrischen Fahrzeugen befahren (inkl. Hybrid):

Die Betriebssicherung wird auf dem Abschnitt dahingehend ge&ndert, dass elektrische Fahrzeuge den
Abschnitt befahren dirfen. Das Planungssystem berticksichtigt die Befahrbarkeit. Nach der Verstandi-
gung des Lokpersonals und dessen Quittierung wird die Produktionsvorgabe freigegeben.

Bei der Fahrt in GoA2 senkt und hebt ATO selbstandig die Stromabnehmer vor resp. nach dem span-
nungslosen Abschnitt. F&hrt das Lokpersonal manuell, senkt und hebt es die Stromabnehmer an den
kommunizierten Stellen.

8.1.4.5 Befahren von Systemgrenzen

Der Ein- und Austritt von Fahrzeugen im SR40-System ist mit Systemubergéngen geregelt.
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Check-In durchfiihren:

Die Anmeldung bei Annédherung an die SR40-Systemgrenze wird durch das Befahren einer Balise ini-
tialisiert. Optional kann die Anmeldung auch manuell angestossen werden. Nach der Prufung der Zu-
lassung des Fahrzeugs wird die Bewegung im SR40-System eingecheckt. Es erfolgt die Generierung
der Bewegungserlaubnis und die Ubermittlung der Fahrerlaubnis. Mit der vollstandigen Einfahrt der
gesamten Bewegung ist der Check-In abgeschlossen.

Check-Out durchfiihren:

Das SR40-System erteilt eine Bewegungserlaubnis tber die Systemgrenze hinaus. Es erfolgt eine In-
formation Uber den bevorstehenden Systemaustritt. Wahrend der Ausfahrt aus dem System vollzieht
die Bewegung automatisch den Check-out und wird abgemeldet. Durch die Quittierung des System-
Austritts durch das Lokpersonal wird die Kenntnis Uber die Veranderten Bedingungen bestatigt. Wurde
die Fahrt Uber die Systemgrenze mit ATO GoA2 ausgefuhrt, wird mit der Quittierung gleichzeitig auch
Go0A2 deaktiviert und die Fahrt dem Lokpersonal Gibergeben.

Langsamfahrstellen im Ubergangsbereich:

Befindet sich die Systemgrenze innerhalb einer Langsamfahrstelle, muss garantiert werden, dass die
Information zur reduzierten Geschwindigkeit sowohl in, wie auch ausserhalb SR40 bekannt sind.

Findet ein Check-In innerhalb einer Langsamfahrstelle statt, ist diese vor der Grenze physisch signali-
siert. Das Lokpersonal hat die signalisierte Geschwindigkeit so lange einzuhalten, bis die ganze Be-
wegung in den SR40-Bereich eingefahren ist. Danach ist die Signalisierung auf dem DMI zu beachten.
Ein Wechsel zu GoA 2 darf erst nach vollstandiger Einfahrt in SR40 angeboten werden, da ATO die
Einschrankung ausserhalb des SR40-Bereichs nicht kennt.

Findet ein Check-Out innerhalb einer Langsamfahrstelle statt, wird die Geschwindigkeitseinschran-
kung am DMI angezeigt. An der Systemgrenze wird die Langsamfahrstelle (mittels eines Vorsignals
mit einer Lampe) physisch signalisiert. Das Lokpersonal halt auch nach Systemaustritt die Geschwin-
digkeit der Langsamfahrstelle ein, bis diese mittels physischem Signal beendet wird. Danach erfolgt
die Weiterfahrt gemass glltiger Geschwindigkeit.

Langsamfahrstellen vollstéandig innerhalb des SR40-Systems werden mittels Geschwindigkeitsreduk-
tion am DMI angezeigt. Aus diesem Grund wurden keine Prozesse hier beschrieben. Eine allfallige
physische Signalisierung von Langsamfahrstellen mit Geschwindigkeiten unter 40 km/h muss bei der
Weiterentwicklung von SR40 gepruft werden.

8.1.4.6 Non-Stopping-Areas

Auf dem Netz jeder ISB gibt es Stellen, an den Bewegungen nicht anhalten sollten oder dirfen. An-
dernfalls besteht das Risiko, dass sie aus eigener Kraft nicht mehr wegfahren kénnen oder Menschen
und Guter geféahrdet werden. Solche Non-Stopping-Areas kénnen dauerhaft gelten (z.B Bereiche un-
mittelbar vor und innerhalb von Schutzstrecken), kénnen richtungs- und rolimaterialabhéngig sein
(z.B. Bereiche unmittelbar vor oder in steilen Rampen) oder ein Anhalten ist ereignisbedingt nicht er-
wuinscht (z.B. Tunnelstrecken oder Briicken bei Brandfallen).

Das System SR40 kennt diese Bereiche und die dazu geltenden Bestimmungen und berticksichtigt sie
vollumfanglich in der Planung. Im Ereignisfall ist sichergestellt, dass gefahrdete Bewegungen trotz
Produktionsstopp aus dem Gefahrenbereich fahren kénnen.

8.1.5 Anbhalten

Die Art des Haltes und das Verhalten bei der Anndherung an einen Halteort kénnen sich je nach Be-
triebssituation unterscheiden. Bei kommerziellen Halten wird zwischen fahrplanmassig geplantem Halt
und unbestatigtem Halt auf Verlangen unterschieden. Der bestétigte Halt auf Verlangen ist dem fahr-
planmassigen Halt gleichgestellt.
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Bei jedem vorgesehen Halt kann es betrieblich notwendig sein, in ein bereits belegtes Gleis einzufah-
ren. Dieser Vorgang wird mittels ,Einfahrt in ein besetztes Gleis” vollzogen.

8.1.5.1 Kommerzieller Halt

Fahrplanmassiger Halt / bestatigter Halt auf Verlangen

Die Produktionsvorgabe definiert den Halt und den genauen Halteort der Zugspitze. Mit der Fahrer-
laubnis kann die Bewegung entweder manuell (GoA1) unter Einhaltung des kommunizierten Halteorts,
oder automatisch (GoA2) am geplanten Halteort angehalten werden. Allféallig kann beim Stillstand des
Fahrzeugs die Bewegungserlaubnis eingekirzt werden.

Die Bestatigung des Halts auf Verlangen erfolgt sowohl bei Anforderung aus dem Fahrzeug wie auch
vom Perron durch Aufleuchten/Anzeigen der Haltanforderung im Fihrerstand. Die Bestétigung von
Seiten Perron wird vom SR40-System Ubermittelt. (Vgl. Kapitel 7.3.2)

Unbestatigter Halt auf Verlangen (Haltanforderung leuchtet nicht)

Die Produktionsvorgabe berechnet anlog, wie bei einem geplanten Halt, den Halteort der Zugspitze
und die Fahrerlaubnis wird Uber den Halteort hinaus erteilt. Die Geschwindigkeit wird bei Anné&herung
an das Perron entweder manuell oder durch GoA2 so reduziert, dass eine Kontrolle des Perronbe-
reichs ermdglicht wird. Sind potentielle Einsteiger vorhanden, wird der Halt vollzogen. Ansonsten wird
der Halt abgebrochen. Dies erfolgt bei GoA1 manuell und bei GoA2 wird der Halt durch das Lokperso-
nal geskippt. Die Infrastrukturelemente werden bei unbestatigtem Halt auf Verlangen so friihzeitig an-
gesteuert, dass bei abgebrochenem Halteprozess die Fahrerlaubnis ohne Beeintrachtigung der Bewe-
gung verlangert werden kann.

8.1.5.2 Einfahrtin ein besetztes Gleis

Ist es betrieblich notwendig, eine Bewegung in ein bereits besetztes Gleis durchzuflhren, muss zuerst
der Stillstand des Fahrzeugs auf dem besetzten Element sichergestellt werden. Dies erfolgt normaler-
weise durch die Information von ETCS. Bei Bewegungen ohne ETCS-Ausriistung und ohne genaue
Lokalisierung muss dies durch den Leitstellenmitarbeiter festgestellt werden.

Anschliessend wird die Fahrerlaubnis bis zum sicheren Ende des stehenden Fahrzeugs erteilt. Nahert
sich die Bewegung dem stehenden Fahrzeug, wird dem Lokpersonal der Bewegungsmodus ,,On
Sight* angeboten. Bei Bestatigung von ,,On Sight“ durch das Lokpersonal wird ein allfallig aktiviertes
Go0A2 deaktiviert und die Fahrerlaubnis wird bis ins stehende Fahrzeug hinein verlangert. Das Lokper-
sonal halt die Bewegung am vorgesehenen Halteort an, jedoch spéatestens vor dem stehenden Fahr-
zeug. Besteht ein Auftrag zum Kuppeln, wird nach Prozess unter 8.1.2 vorgegangen.

8.2 Einsatz von MTC

Manoeuvre Train Control (MTC) ist ein System zur Fuhrerstandsignalisierung und Zugbeeinflussung
jeglicher Fahrten niedriger Geschwindigkeit wie Manover, Baustellenfahrten, Unterhaltsfahrten oder
Abstellungen in nicht ETCS-ausgeristete Infrastruktur, die nicht unter ETCS Full Supervision fallen.

MTC fuhrt zu Infrastruktureinsparungen durch die Reduktion von Aussenanlagen wie GFM, Zwergsig-
nalen und Rangiertafeln und soll mindestens gleich (im Vergleich zu heute) bleibende Sicherheit fir
Fahrten mit niedrigen Geschwindigkeiten bieten.

Zudem wird die Mdéglichkeit einer kostengiinstigen Alternative zur ETCS-Fahrzeugausristung fur spe-
zielle Fahrzeuge (z.B. Baumaschinen) untersucht. Neben der Uberwachung von regularen langsamen
Fahrten wird die Machbarkeit des Einsatzes von MTC-Funktionen als Riickfallebene von zentralen
SR40 Systemen geprift.

Bediener von MTC Onboard ist mindestens die Fahrzeug filhrende Person. Szenarien mit mehreren
Personen, fir die eine Anzeige dienlich ware (z.B. Lokfuhrer und Rangierleiter), werden noch unter-
sucht.

Seite 59 von 65



Betriebskonzept Zielbild R3.3 Version 1.0

Im SR40 Bereich wird neu kein selbst angetriebenes Fahrzeug ohne Fihrerstandsignalisierung er-
laubt sein. Die Entwicklung einer Onboard-L&sung unter MTC wird in enger Abstimmung mit den EVU
erfolgen.

Bei Einsatz des Systems MTC bleibt der Mensch immer verantwortlich fiir das Uberwachen des Fahr-
wegs. Auf letzten Metern (gewollte Bertihrung z.B. mit anderem Fahrzeug) und in Bereichen mit Ar-
beitsschutz bleibt der Mensch sicherheitsverantwortlich und muss dies quittieren (ahnlich heute «Fahrt
auf Sicht», System tUberwacht dann nur Maximalgeschwindigkeit und Einhalten des Randes des Be-
reiches). Es ist davon auszugehen, dass sich die Ablaufe, insbesondere die Zusammenarbeit zwi-
schen Rangierleiter und Lokfihrer verandern werden. Die genauen Auswirkungen und Veranderungen
werden in der Phase der Systemdefinition vertieft.

Vertiefende Analysen und Anwendungsfélle werden im Grobkonzept von MTC behandelt. Offene
Punkte aus dem Grobkonzept (z.B. Unterscheidung Alarmieren und Warnen, Umschalten zwischen
ETCS und MTC, schnelles Aufstarten mit pauschalisierten Bremskurven etc.) werden in den nachsten
Phasen der Systemdefinition und Anforderungsanalyse aufgearbeitet.

8.3 Feature «Abstellungen und Zusatzleistungen abwickeln»

Mit SR40 sind die Standorte des Rollmaterials durch die Lokalisierung und Planung jederzeit bekannt.
Alle Abstellungen sind zukinftig geplant und werden im Gesamtsystem optimiert ausgefihrt. Dadurch,
dass die Abstellorte genau bekannt sind und entsprechend der gewtinschten Dienstleistungen geplant
werden kdnnen, kdnnen die EVU die Wege fur das Personal optimieren. Dadurch, dass auch Abstel-
lungen und Zusatzleistungen kinftig im SR40 System geplant und bestellt werden, kénnen diese ge-
nauer verrechnet werden. Im Stérungsfall (z.B. anderer Abstellort notwendig) kénnen die EVU frihzei-
tig Uber Anderungen informiert und Zusatzleistungen umgeplant werden.

Die Anwendungsfalle zu diesem Feature werden in der ndchsten Phase definiert.

8.4 Feature «Reisende und Verladende Industrie informieren»

Mit SR40 werden die erforderlichen Daten (Angebotskommunikation im Regel-, Abweichungs- und Er-
eignisfall Gber alle Zeithorizonte) fir die Kundeninformation in konsolidierter und standardisierter Form
bereitgestellt. Im Stérungsfall kann fur die Kunden und Partner eine genauere Prognose zum aktuali-
sierten Fahrplan zur Verfligung gestellt und somit im Ereignisfall eine hdhere Verlasslichkeit erreicht
werden. Ausserdem ermdglicht die Bereitstellung der Daten in Echtzeit durch das SR40 System allge-
mein eine raschere, prazisere und personalisierte Kundeninformation.

Die Anwendungsfalle zu diesem Feature werden in der ndchsten Phase definiert.

8.5 Feature «Tatigkeit im Gleisbereich und auf Fahrzeugen abwickeln»

Mit SR40 kann die Planung und Effizienz der Arbeiten im Gleisbereich und der Schutz fir Mitarbei-
tende wahrend ihrem Aufenthalt im Gleisbereich durch automatisierte Warnprozesse erhéht werden.
Wird fur die sichere Ausfuhrung zusatzlich eine Arbeitssicherung benétigt, wird die entsprechende
Massnahme im neuen Planungssystem hinterlegt und vor Beginn der Arbeiten durch den Mitarbeiten-
den draussen im Gleisfeld Uber ein mobiles Endgeréat aktiviert.

Nach Abschluss der Arbeiten wird durch den Mitarbeitenden im Gleisfeld die entsprechende Mass-
nahme wieder deaktiviert. Mdgliche Formen der Arbeitssicherung sind z.B. eine Einschrankung des
Fahrwegs oder der Geschwindigkeit, ein Verbot fur die Umstellung eines Elements (z.B. Weiche) oder
ein absolutes Befahrungsverbot.

Mitarbeitenden soll es ausserdem ermdglicht werden, bei einem Stérungsfall direkt vor Ort aktuali-
sierte Prognosen betreffend Wiederverfigbarkeit von Anlagen und Fahrzeugen zu erfassen. Dies be-
trifft Arbeiten im Gefahrenbereich sowie ausserhalb des Gefahrenbereichs (z.B. auf dem Fahrzeug).
Die Anwendungsfalle zu diesem Feature sind im Kapitel 6.1.3 beschrieben.
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9 Offene Punkte

Aufnahme der offenen Punkte zur weiterfihrenden Bearbeitung.

# Thema Offener Punkt

1 |6.1.5.3 Fahrper- |Ob und wie diese Funktion umgesetzt werden soll, ist in einer spateren Phase zu
sonal I6st Notruf |definieren. Insbesondere sind auch mdégliche negative Effekte (Entscheide unter
aus. Zeitdruck usw.) zu priifen.

TABELLE 4: OFFENE PUNKTE
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10 Verzeichnisse

10.1 Glossar

Siehe SR40 Glossar: https://trace.sbb.ch/polarion/#/project/library/workitems/definition

Zu allen SR40 Dokumenten wird zusatzlich ein zentrales, Ubergreifendes Glossar als PDF zur Verfi-

gung gestellt.

10.2  Abkurzungsverzeichnis

Abkiirzung

Umschreibung

AB FDV R 30111

Ausfuhrungsbestimmung zur Fahrdienstvorschrift, Reglement 30111

ATO Automatic Train Operation / Automatischer Zugbetrieb

ATO OBU ATO-Onboard-Unit / ATO-Fahrzeugausrtistung

ATO TS ATO Trackside / ATO schienenseitige Anlagen

AWAP Automatisches Arbeitsstellenwarn-System

BAV Bundesamt fur Verkehr

BCM Business Continuity Management / Betriebliches Kontinuitditsmanagement

BEN Bereich mit eingeschréankter Nutzung (BEN)

BK Betriebskonzept

BU Bahniubergang

Bz Betriebszentrale

CBT Ceneri Basistunnel

COAT CCS Onboard-Architektur (Programm Fahrzeugausriistung)

DLR Durchlaufreinigungsanlage

DMI Driver Machine Interface / Schnittstelle Fahrer-Maschine

EoA End of Authority / Endpunkt der Fahrerlaubnis

ERTMS European Rail Traffic Management System / Européisches Eisenbahnverkehrsleitsys-
tem

ETCS European Train Control System / Européisches Zugbeeinflussungssystem

EUG ERTMS Users Group (http://www.ertms.be) / Gruppe von ERTMS-nutzenden Bahnen

EVU Eisenbahnverkehrsunternehmen

FaSi Fahrt auf Sicht (on sight)

Fdl Fahrdienstleiter

FDV Fahrdienstvorschriften

FMEA Alternative Methode zu STPA

FRMCS Future Railway Mobile Communication System / Kuinftiges GSM-R-Nachfolgesystem
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Abkirzung Umschreibung

FS Full supervision / Volliberwachung

FSL Fahrstrom-Leitsystem

Fz Fahrzeug

GBT Gotthard Basistunnel

GFM Gleisfreimeldeanlage

GLAT Genau lokalisierbare sichere und allgemeinverwendbare Endgeréatetechnik

GoA1 bis GoA4

Grade of Automation x / Automatisierungsstufen 1 bis 4

GSM-R Bestehendes Mobilfunk-Kommunikationsnetz fur Eisenbahnen in der Schweiz

HAZOP Alternative Methode zu STPA

ISB Infrastrukturbetreiber

Komp Komposition bestehend aus Lokomotive und Wagen

L1, L2, L3 Level 1-3

LBT Lotschberg Basistunnel

LCC Life Cycle Cost / Lebenszykluskosten

Lf Lokfuihrer

Lok Lokomotive

LRz Losch- und Rettungszug

MA Movement Authority / Fahrerlaubnis

MBSE Model-Based System Engineering / Modellbasierte Systementwicklung

MP Movement Permission / Bewegungserlaubnis

MTC Manoeuvre Train Control / System zur Zugbeeinflussung von Fahrten mit niedrigen
Geschwindigkeiten

MWA Manuelle Warnanlage

NNK Netznutzungs-Konzept

NNP Netznutzungs-Plane

OCORA Open CCS On-board Reference Architecture / Referenzarchitektur fur Fahr-
zeugausristung

OoCT Operation Center Technik

os On sight / Fahrt auf Sicht

ov Offentlicher Verkehr

PGV Plangenehmigungsverfahren

PV Produktionsvorgabe

R 300.9 Fahrdienstvorschriften Kapitel Storungen

R3.x Release 3.x
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Abkirzung Umschreibung

RCS Rail Control System / Dispositionssystem

RE Reversing / Ruckwartsfahrt

SA Sicherungsanlage

Sl Service Intention / Funktionale Angebotsbeschreibung

SR40 Programm smatrtrail 4.0

STEBV Verordnung Uber sicherheitsrelevante Tatigkeiten im Eisenbahnbereich

STEP AS 2035

Ausbauschritt des Bahnnetzes im Zeithorizont 2035

STPA System Theoretic Prozess Analysis / Sicherheitsanalyse fir komplexe Systeme
T™MS Traffic Management System / Verkehrsleitsystem

TSI OPE Technical Specification for Interoperability Operation and Traffic Management
URA Usage Restriction Area / Bereich mit eingeschrankter Nutzung (BEN)

\% Volt

Vmax 40 km/h

Maximale Geschwindigkeit 40 Kilometer pro Stunde

ZKE Zugkontrolleinrichtung

ZP Zugspersonal

ZSTEV Zulassung zu sicherheitsrelevanten Tatigkeiten im Eisenbahnbereich
TABELLE 5: ABKURZUNGSVERZEICHNIS
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Uberwachen & steuern

Anlagenzustand Uberwachen + steuern (inkl. Schutz)

Stellwerkseitige Umsetzung der » Produktionsstopp einfuhren
Produktionsvorgabe anstossen

Drive Protection Section Anfrage erstellen ) e
Infrastrukturelemente steuern » Betrieblich sichern
Movement Permission erstellen

Movement Authority erteilen » Arbeitsstelle sichern

» Anlagenverfigbarkeit sicherstellen % Arbeitsstelle warnen

» Konfigurations- und Datenmanagement » Fahrleitungverfiigbarkeit sicherstellen (wird
in ndchster Phase definiert)

Fahrzeugzustand Uberwachen + steuern (inkl. Zentrale Systeme Gberwachen + steuern
Ladegut)

» Fahrzeugverfugbarkeit sicherstellen > Service Management (ITIL Prozesse)




Uberwachen & steuern

Anlagenzustand Uberwachen + steuern (inkl. Schutz)
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» Konfigurations- und Datenmanagement » Fahrleitungverfiigbarkeit sicherstellen (wird

in ndchster Phase definiert)

Fahrzeugzustand Uberwachen + steuern (inkl.

Zentrale Systeme Gberwachen + steuern
Ladegut)

» Fahrzeugverfugbarkeit sicherstellen > Service Management (ITIL Prozesse)
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Drive Protection Section Anfrage erstellen o _
Infrastrukturelemente steuern > Betrieblich sichern
Movement Permission erstellen
Movement Authority erteilen

» Produktionsstopp einfuhren

» Arbeitsstelle sichern

» Anlagenverfigbarkeit sicherstellen % Arbeitsstelle warnen

» Konfigurations- und Datenmanagement

» Fahrleitungverfligbarkeit sicherstellen (wird
in ndchster Phase definiert)

Fahrzeugzustand Uberwachen + steuern (inkl.
Ladegut)

» Fahrzeugverfugbarkeit sicherstellen > Service Management (ITIL Prozesse)
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Prozess «Anlageverfugbarkeit sicherstellen»

GFM im Fahrweg belegt

Ziel des Prozesses

* Bewegung trotz Belegung durchfiihren

Prozessschnittstellen

* Automatische Fahrt mit GoA 2 durchfiihren

* Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfiihren

* Manover durchfiihren

» Tatigkeiten im Gleisbereich und auf
Fahrzeug durchfihren

» Zustandsabbild

Input

*  GFM zeigt belegt an.

Anforderungen

SRP-6271, SRP-13906, SRP-6176

GFM Belegung in Fahrweg

Bewegung wurde durchgefuhrt

Aktivitaten und Verantwortung

Aktivitat

Betriebssicherung wird eingefuhrt
- Funktionale Einschrankung erst, wenn Belegung ausgeschlossen ist

Lageflihren macht eine Situationsanalyse und leitet wenn nétig
Massnahmen ein

Manuelle Fahrerlaubnis tber belegte GFM wird mit «on sight» erteilt.

Belegung frei fahren

Weitere Fahrten bei erkannter Vollstandigkeit vorangegangener Fahrt und
bei gleiche Weichenlage ohne Einschrankung aber nur mit manueller
Fahrerlaubnis moglich.

System SR40
Ausserhalb

Menschen
SR40

SR40



Prozess «Anlageverflugbarkeit sicherstellen»

GFM eine Weiche belegt und Weiche muss umgestellt werden

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

» Weiche trotz angezeigte Belegung umgestellt

Prozessschnittstellen Ausloser Nr Aktivitat

» Automatische Fahrt mit GoA 2 durchfiihren * GFM Belegung auf eine Weiche und Weiche

* Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfiihren muss fir nédchste Fahrt umgestellt werden.

* Mandver durchfuhren

» Tatigkeiten im Gleisbereich und auf 1
Fahrzeug durchfiihren

» Zustandsabbild

Betriebssicherung wird im System hinterlegt.

Lage filhren macht eine Situationsanalyse und leitet wenn nétig

2 Massnahmen ein.
Input Output 3 Fahrerlaubnis wird automatisch oder manuell bis vor belegte Weiche
« Diagnosesystem erkennt unzeitige «  Weiche wurde fur nachste Fahrt erfolgreich SEEL
Weichenbelegung ohne dazugehdrige umgestellt
Bewegung. 4 Bewegung fahrt bis zu ende der Fahrerlaubnis und stoppt.
Situationsklarung zwischen Leitstelle und dem Lokflihrer um abzukléaren
5 - . . .
ob Weiche frei von Schienenfahrzeugen ist.
Anforderungen 6 Leitstelle erzwingt Umstellung der Weiche trotz Belegung.
SRP-6271, SRP-13906, SRP-6176, SRP-13906, SRP-6064 . . .
7 Weiter geméss Prozess «GFM im Fahrweg belegt»
9 Muss Weiche erneut umgestellt werden, Vorgehen ab Punkt 3

wiederholen.

Menschen
SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40



Prozess «Anlageverfugbarkeit sicherstellen»

Notauflosung MP bei Ausfall OBU

Ziel des Prozesses

» Durch eine Lokalisierungsstorung reservierte Bereiche wieder frei geben.

Prozessschnittstellen Ausloéser

» Automatische Fahrt mit GoA 2 durchfiihren » Ausfall der OBU auf Zug
» Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfiihren
* Manover durchfiihren
» Tatigkeiten im Gleisbereich und auf
Fahrzeug durchfihren
» Zustandsabbild

Input Output

» Stérungsmeldung Fahrzeug

Anforderungen

SRP-4568, SRP-6176

Aktivitaten und Verantwortung

Nr

Aktivitat

Auflésezeit: 40 sec bis Trip, Anhaltezeit, Sicherheitsfrist
Abklaren Zugstandort
Auflésen der unnétigen Bewegungserlaubnis

Nachste Fahrerlaubnis Uber aufgelésten Bereich «on sight»

Menschen
SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40

10
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Prozess «Anlageverfugbarkeit sicherstellen»
Storung am Streckenblock: Einfahrt in SR40-Gebiet

Ziel des Prozesses

» Gestorte Blockeinrichtung im Grenzbereich zu SR40 umgehen.

Prozessschnittstellen

* Automatische Fahrt mit GoA 2 durchfiihren

* Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfiihren

» Tatigkeiten im Gleisbereich und auf
Fahrzeug durchfihren

» Zustandsabbild

Input

» Streckenblockstdrung diagnostiziert.

Anforderungen

SRP-6532, SRP-6533, SRP-8519, SRP-14193

Ausloéser

» Fahrtin Bereich mit belegtem Streckenblock
notig

Output

* Bewegungserlaubnis

Aktivitaten und Verantwortung

Aktivitat

Leitstellenmitarbeiter SR40 und das Nachbarstellwerk machen
Situationsanalyse und stellen Stérung am Streckenblock fest.

Leitstellenmitarbeiter erfasst Betriebssicherung, welche Umgebung des
Streckenblock mit entsprechendem Bewegungsstatus erlaubt.

Leitstellenmitarbeiter klart Befahrbarkeit der Strecke (Anfrage und Zusage
freie Bahn)

Leitstellenmitarbeiter erzwingt Produktionsvorgabe fur Einfahrt in SR40-
Gebiet.

Weiter Siehe Prozess «Bewegungserlaubnis erteilen»

System SR40
Ausserhalb

Menschen
SR40

SR40



Prozess «Anlageverfugbarkeit sicherstellen»
Storung am Streckenblock: Ausfahrt aus SR40-Gebiet

Ziel des Prozesses

» Gestorte Blockeinrichtung im Grenzbereich zu SR40 umgehen.

Prozessschnittstellen

* Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfiihren

» Tatigkeiten im Gleisbereich und auf
Fahrzeug durchfihren

» Zustandsabbild

Input

* Unregelmassigkeit am Streckenblockstérung
diagnostiziert.

Anforderungen

SRP-6532, SRP-6533, SRP-8519, SRP-14193

Ausloéser

» Fahrt in Bereich gestértem Streckenblock
noétig (Zustimmung zur Fahrt durch
Nachbarstellwerk fehlt: Block belegt,
Fahrrichtung fehlt, etc).

Output

* Bewegungserlaubnis

Aktivitaten und Verantwortung

Aktivitat

Leitstelle erfasst Betriebssicherung, welche Umgebung des Streckenblock
mit entsprechendem Bewegungsstatus erlaubt.

Leitstelle klart Befahrbarkeit der Strecke (Anfrage und Zusage freie Bahn)

Leitstelle &ndert Bewegungsstatus fir einzelne Bewegung welche in
gesicherten Bereich fahren darf.

Siehe Prozess «Bewegungserlaubnis erteilen». System ignoriert
Safetybedingung «Streckenblock fur Fahrt tiber Grenze freigegeben»

Fahrerlaubnis Fahrt auf Sicht erzeugen und tbermitteln.
«Staff responsible»

System SR40
Ausserhalb

Menschen
SR40

SR40
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Prozess «Anlagenverfligbarkeit sicherstellen»

Unregelmassigkeit an der Anlage (durch Fachdienst festgestellt)

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

* Eine durch den Fachdienst (z.B. Streckenwarter) erkannte Unregelméssigkeit an der Anlage
(Fahrbahn, Lichtraumprofil, Fahrleitung, etc.) mit Einfluss auf die zuldssigen Hochstgeschwindigkeiten
sind betrieblich behandelt und in allen Systemen abgebildet. Allfallig vorhandene Fahrerlaubnis bzw.
Bewegungserlaubnis einer Fahrt tiber den Bereich der Unregelmassigkeit wird sofort zurtickgezogen.

Prozessschnittstellen Ausloéser

Nr Aktivitat
» Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfihren » Fachdienst stellt Unregelmassigkeit an der
» Automatische Fahrt mit GoA 2 durchfiihren Anlage fest.
* Mandver durchfuhren
* Kapazitatsnutzung optimieren 1 Fachdienst stellt Unregelméssigkeit an Anlage fest.
» Tatigkeit im Gleisbereich durchfiihren
» Zustandsabbild
2 Fakultativ: Fachdienst 16st Produktionsstopp aus.
Input Output 3 Fachdienst erfasst Betriebssicherung oder tibernimmt Verantwortung fur
» Ticketerfassung zur funktionalen * Anstoss Storungsticket Betriebssicherung aus dem Produktionsstopp.
Einschrankung durch den Fachdienst. * Produktionsstopp
4 Storungsticket wird angestossen, sowie Fachdienst aufgeboten.
5 Wiederherstellung der Verfiigbarkeit durch Fachdienst vor Ort
Anforderungen 6 Betriebssicherung anpassen respektive aufheben.

SRP-6058, SRP-14200, SRP-15179

System SR40
Ausserhalb

Menschen
SR40

SR40



Prozess «Anlagenverfligbarkeit sicherstellen»

WeichenUberwachung fehlt

Ziel des Prozesses

. Nicht- /Teilverfligbarkeit einer durch SR40 gesteuerten und tberwachten Weiche ist betrieblich
behandelt und in allen System abgebildet

Prozessschnittstellen Ausloser
» Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfihren » Endlage bei Umstellvorgang nicht erreicht.
» Automatische Fahrt mit GoA 2 durchfiihren * Weicheniberwachung geht verloren.
* Mandver durchfuhren * Weicheniberwachung fehlt.

+ Kapazitatsnutzung optimieren
» Tatigkeit im Gleisbereich durchfiihren
» Zustandsabbild

Input Output
* Stérungsmeldung * Anstoss fur Stérungsticket
* Nothalt
Anforderungen

SRP-7414, SRP-8296, SRP-6136, SRP-6062, SRP-13901, SRP-6058, SRP-6142, SRP-6500

Aktivitaten und Verantwortung

Nr

Aktivitat

Fehlende Weichenuberwachung erkennen und Stérungsticket anstossen.

Allfallige vorhandene Bewegungs- bzw. Fahrerlaubnis Uber betroffener
Weiche entziehen (Nothalt).

Betriebssicherung (Weiche nicht mehr befahrbar) auf Weiche einfiihren
und visualisieren.

Selbstheilungsroutine und Funktionsprifung auf Weiche fiir beide Lagen
durchfiihren, Betriebssicherung ggf. anpassen.

Wenn Stdrung weiterhin vorhanden:
Fachdienst aufbieten

Wenn Stérung weiterhin vorhanden:
Prozess Lage fiihren starten. Zug wenden respektive Evakuieren, wenn
dieser auf Weiche mit fehlender Uberwachung steht.

Wenn Wiederverfligbarkeit hergestellt:
Betriebssicherung aufheben.

Menschen
SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40
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Prozess «Anlagenverfligbarkeit sicherstellen»

Weichenstellstrom 400V fallt aus.

Ziel des Prozesses

. Der Strommausfall des Weichenstellstroms einer durch SR40 gesteuerten und Uiberwachten
Weiche wird technisch behandelt und in allen System abgebildet.

Prozessschnittstellen

+ Kapazitatsnutzung optimieren
» Tatigkeit im Gleisbereich durchfiihren
» Zustandsabbild

Input

* Stérungsmeldung

Anforderungen

SRP-7414, SRP-8296, SRP-6136, SRP-6062

Ausloéser

» Sensor erkennt Ausfall Stromversorgung.

Output

* Anstoss fur Stérungsticket

Aktivitaten und Verantwortung

Nr

Aktivitat

Ausfall Weichenstellstrom erkennen und Stérungsticket anstossen.

Betriebssicherung (Weiche in aktueller Lage verschliessen) auf Weiche
einfihren und visualisieren.

Wiederverfugbarkeit Weichenstellstrom erkennen.

Selbstheilungsroutine und Funktionsprifung auf Weiche fiir beide Lagen
durchfihren.

Wenn Wiederverfugbarkeit hergestellt:
Betriebssicherung aufheben.

Menschen
SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40

17



Prozess «Anlagenverfligbarkeit sicherstellen»
Weichenaufschneidung

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

» Die Weichenaufschneidung einer zentralisierten und durch SR40 tiberwachten Weiche ist betrieblich
und technisch behandelt und in allen System abgebildet.

Prozessschnittstellen Ausloéser Nr Aktivitat

» Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfihren » Sensor erkennt Weichenaufschneidung

» Automatische Fahrt mit GoA 2 durchfiihren

* Mandver durchfuhren ; _ . ; ;
«  Kapazitatsnutzung optimieren 1 Welch_enaufschr?eldung erkennen, Storungsticket anstossen, sowie
« Tatigkeit im Gleisbereich durchfithren Fachdienst aufbieten.

° el Allfallige Bewegungs- bzw. Fahrerlaubnis Giber betroffener Weiche

2 entziehen (Nothalt).
Input Output 3 Betriebssicherung (Weiche nicht mehr befahrbar) auf Weiche einfiihren
*  Storungsmeldung +  Anstoss fir Stérungsticket, inkl. aufbieten und visualisieren.
Fac:dllenst 4 Selbstheilungsroutine und Funktionsprifung auf Weiche durchfiihren
Nothalt (Weiche wird elektrisch zuriickgestellt)
5 Bewegungs- bzw. Fahrerlaubnis zum freilegen der Weiche erzeugen.
(AB FDV R 30111 zu R 300.9)
Anforderungen 6 Mechanische ortliche Kontrolle durch die technischen Fachdienste.

SRP-7414, SRP-8296, SRP-6136, SRP-6062, SRP-13901, SRP-6058, SRP-6142, SRP-6500 e e e e ST F T,

System SR40
Ausserhalb

Menschen
SR40

SR40
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Prozess «Anlagenverfligbarkeit sicherstellen»

Falschbefahrung einer Weiche (nicht aufschneidbare Weiche)

Ziel des Prozesses

» Die Falschbefahrung einer SR40 gesteuerten und tberwachten Weiche ist betrieblich und technisch
behandelt und in allen System abgebildet.

Prozessschnittstellen Ausloser
* Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfiihren » Sensor erkennt Falschbefahrung einer
» Automatische Fahrt mit GoA 2 durchfiihren Weiche.

* Manover durchfiihren

» Kapazitatsnutzung optimieren

» Tatigkeit im Gleisbereich durchfiihren
» Zustandsabbild

Input Output
* Stérungsmeldung . Anstoss fur Stérungsticket, inkl. aufbieten
Fachdienst
. Nothalt
Anforderungen

SRP-7414, SRP-8296, SRP-6136, SRP-6062, SRP-13901, SRP-6058, SRP-6142, SRP-6500

Aktivitaten und Verantwortung

Nr Aktivitat

1 Falschbefahrung erkennen, Stérungsticket anstossen, sowie Fachdienst
aufbieten.

2 Nothalt auf Bewegung ausldsen.

Betriebssicherung (Weiche nicht mehr befahrbar) auf Weiche einfiihren

3 . -
und visualisieren.

4 Mechanische ortliche Kontrolle durch die technischen Fachdienste.

5 Bewegungs- bzw. Fahrerlaubnis zum freilegen der Weiche erzeugen.
(AB FDV R 30111 zu R 300.9)

6 Weiche nach Anweisungen des Fachdienstes freilegen.

7 Wiederverflgbarkeit der Weiche herstellen

8 Betriebssicherung aufheben.

Menschen
SR40

System SR40

x

Ausserhalb

SR40



Prozess «Anlagenverfligbarkeit sicherstellen»
Weichenaufschneidung ohne Fahrt fur normale Weichen

(Nur Giltig fur Weichen ohne bewegliches Herzstiick und Gleisdurchschneidungen mit beweglichen Teilen)
Aktivitaten und Verantwortung

Ziel des Prozesses

» Die Weichenaufschneidung ohne Fahrt (sog. Weichenaufschneidung ab Luft) fur Weichen ist
betrieblich und technisch behandelt und in allen System abgebildet.
* Nicht gultig fur Weichen mit beweglichem Herzstuick und Gleisdurchschneidungen mit beweglichen

Teilen.
Prozessschnittstellen
+ Kapazitatsnutzung optimieren

» Tatigkeit im Gleisbereich durchfiihren
» Zustandsabbild

Input

* Stérungsmeldung

Anforderungen

Ausloéser

Sensor erkennt Weichenaufschneidung
ohne Fahrt

Output

Anstoss fur Stérungsticket, inkl. aufbieten
Fachdienst

SRP-7414, SRP-8296, SRP-6136, SRP-6062, SRP-6058, SRP-6142, SRP-6500

Nr

4a

4b

Aktivitat

Weichenaufschneidung ohne Fahrt erkennen, Stérungsticket anstossen,
sowie Fachdienst aufbieten.

Betriebssicherung (Weiche nicht mehr befahrbar) auf Weiche einfiihren
und visualisieren.

Selbstheilungsroutine und Funktionsprifung auf Weiche durchfiihren
(Weiche wird elektrisch zurlickgestellt)

Selbstheilung erfolgreich:
Betriebssicherung (Vmax 40 km/h) anpassen.

Selbstheilung nicht erfolgreich:
siehe Vorgehen Weichenuberwachung fehlt

Mechanische ortliche Kontrolle durch die technischen Fachdienste.

Betriebssicherung aufheben.

Menschen
SR40

System SR40

x

Ausserhalb

SR40



Prozess «Anlagenverfligbarkeit sicherstellen»

BahnlUbergang erreicht Status gesichert nicht

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung
» Nichtverfligbarkeit des gesicherten Bahniibergangs ist betrieblich behandelt und in allen Systemen
abgebildet.
Prozessschnittstellen Ausloser Nr  Aktivitat
* Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfiihren » Status gesichert nach vordefinierter Zeit
» Automatische Fahrt mit GoA 2 durchfiihren nicht erreicht.

* Rangierfahrt durchfiihren

- Kapazitatsnutzung optimieren Betriebssicherung bei Bahniibergang (Vmax 5 km/h - BUe ausser Betrieb)

+ Tatigkeit im Gleisbereich durchfilhren 1 erstellen, _ _
e Zustandsabbild Storungsticket anstossen, Fachdienst aufbieten.
2 Bewegungserlaubnis «on sight: Bahnibergang ausser Betrieb» mit
Input Output Vmax 5 km/h Uber Bahniibergang fur alle Fahrten erteilen.

» Diagnose-/Stérungsmeldung * Anstoss fur Stérungsticket 3 Funktionsprifung auf Bahniibergang durchfiihren.

4a Wenn erfolgreich: Betriebssicherung aufheben — Normalbetrieb.

4b Wenn erfolglos: Wiederverfiigbarkeit durch Fachdienst herstellen

5 Betriebssicherung aufheben.
Anforderungen

SRP-6062, SRP-13901, SRP-6271, SRP-6500, SRP-6142

Menschen
SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40
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Prozess «Anlagenverfligbarkeit sicherstellen»

BahnlUbergang verliert Status gesichert bei bestenhender Bewegungserlaubnis

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

» Pl6tzliche Nichtverfligbarkeit des gesicherten Bahniibergangs unter einer bereits bestehenden

Bewegungserlaubnis wird betrieblich behandelt und in allen Systemen abgebildet. g

G n
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Prozessschnittstellen Ausléser Nr  Aktivitit 2T &
* Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfiihren » Status gesichert geht verloren.

» Automatische Fahrt mit GoA 2 durchfiihren

* Rangierfahrt durchfiihren

» Kapazitatsnutzung optimieren

» Tatigkeit im Gleisbereich durchfiihren 1
» Zustandsabbild

Prozess «Bewegungserlaubnis anpassen», auf Vmax 5 km/h Gber
Ubergang sofern die Zugspitze das Ende des Bahniibergang noch nicht X
erreicht hat.

Input Output 2 Weiter geméss Prozess «Bahnibergang erreicht Status gesichert nicht» X

» Diagnose-/Stérungsmeldung * Anpassung bestehender
Bewegungserlaubnis

Anforderungen

SRP-6062, SRP-13901, SRP-6271, SRP-6500, SRP-6142

Ausserhalb

SR40

22
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Prozess «Anlageverfugbarkeit sicherstellen»

Mechanische Unregelmassigkeit an der Fahrleitung

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

* Mechanische Unregelmaéssigkeit an der Fahrleitung (kein Kurzschluss / Spannung vorhanden) ohne
Folgeschaden bewaltigen.

Prozessschnittstellen Ausloéser Nr

Aktivitat
» Tatigkeit im Gleisbereich durchfiihren » Dem Leitstellenmitarbeiter wird eine
* Arbeitsstelle sichern Unregelmassigkeit an der Fahrleitung
* Arbeitsstelle warnen (Spurhalter defekt, Fahrdraht hangt herunter, _ : _ _ . :
«  Manuelle Fahrt mit GoA1 durchfiihren ...) gemeldet 1 Fakultativ: Leitstellenmitarbeiter |[6st Produktionsstopp auf dem Gebiet der
+ Automatische Fahrt durch GoA2 durchfuhren Unregelmassigkeit oder einzelner Fahrt aus.
: :\(Aanoytta"rtdur(zhfuhrent' . 2 Leitstellenmitarbeiter erfasst Betriebssicherung oder Gibernimmt
apazitatsnutzung optimieren Verantwortung fur Betriebssicherung aus dem Produktionsstopp.
Input Output 3 Prozess «Lage fuhren» starten und Situationsanalyse durchfiihren
* Meldung von Aussen » Anstoss Storungsticket inkl. Aufbietung (Befahrbarkeit klaren)
Fachdienst
+  Produktionsstopp 4 Ggf. Betriebssicherung anpassen
5 Fachdienst aufbieten: Ortliche Kontrolle bzw. Wiederherstellung der
Verfuigbarkeit durch Fachdienst Vorort ggf. Arbeitssicherung notwendigen
Anforderungen 6 Leitstellenmitarbeiter hebt Betriebssicherung auf.

SPR-14199, SRP-7186, SRP-14200, SRP-13906, SRP-8296

System SR40
Ausserhalb

Menschen
SR40

SR40



Prozess «Anlageverfugbarkeit sicherstellen»

Fahrleitung spannungslos oder mit permanenten Kurzschluss

Ziel des Prozesses

» Es fahren keine elektrische Triebfahrzeuge oder Wagen mit gehobenem Stromabnehmer in einen
spannungslosen Sektor. Konnen Folgeschaden durch Fahrten ausgeschlossen werden, sind nach
Abkléarung der Befahrbarkeit thermische Fahrten oder elektrische Fahrten mit gesenktem
Stromabnehmer moglich.

Prozessschnittstellen Ausloéser

* Manuelle Fahrt mit GoAl durchflihren .
* Automatische Fahrt durch GoA2 durchfiihren

* Manover durchfiihren

» Kapazitatsnutzung optimieren

» Tatigkeit im Gleisbereich durchfiihren

» Zustandsabbild

Das System erkennt nach einem
Kurzschluss einen stromlosen Sektor der im
Normalfall unter Spannung sein sollte.

Input Output

* Meldung permanenter Kurzschluss .
+ Anderung im Zustandsabbild

Notruf

Anforderungen

SRP-6271, SRP-15377, SRP-14133, SRP-13901, SRP-15189, SRP-7186, SRP-14200, SRP-13906,
SRP-8296

Nr

Aktivitaten und Verantwortung

Aktivitat
Anlagenstérung klassifizieren

Betriebssicherung (Abschnitt spannungslos) einfiihren und visualisieren
- vorhandene Fahr- bzw. Bewegungserlaubnis anpassen. Bewegungen
die bereits im stromlosen Bereich sind werden nicht tangiert

Prozess «Notruf» fiir betroffenen Abschnitt auslésen.

Prozess «Lage fuihren» starten und Situationsanalyse durchfiihren
(Befahrbarkeit klaren)

Leitstellenmitarbeiter erfasst Betriebssicherung.

Fachdienst aufbieten: Ortliche Kontrolle bzw. Wiederherstellung der
Verfugbarkeit durch Fachdienst Vorort ggf. Arbeitssicherung notwendig.

Leitstellenmitarbeiter hebt Betriebssicherung auf.

Wenn Spannung wieder vorhanden: Betriebssicherung aufheben.

Menschen
SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40
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Prozess «Anlageverfugbarkeit sicherstellen»

Thermische Uberlast verhindern

Ziel des Prozesses

» Vermeidung thermisch bedingter Schutzauslésungen in lokalen Uberlastsituationen
* Minimierung / Optimierung des Eingriffs auf den Bahnbetreib
» Reduktion Reservevorhaltung bzw. stérkeres Ausreizen bestehender Infrastruktur

Prozessschnittstellen

+ Kapazitatsnutzung optimieren
» Lage fuhren

Input

» Zustandsabbild

* Gedanderte Kapazitatsnutzung — veranderter
Verkehr oder veranderte Anlagen

* Energiemanagementsystem oder
Lastmanagement-Laststeuerung LMLS
(Uberlastalarm)

Anforderungen

SRP-12222

Ausloéser

+ Uberlast wird erkannt (Schutzgeréte oder
Prognose)

Output

» Aktualisierte Kapazitatsnutzung mit weniger
als des maximal moglichen Leistungsbezugs
(Kapazitatsnutzung optimieren)

Aktivitaten und Verantwortung

Nr

la

1b

3a

3b

Aktivitat

TMS bertcksichtigt laufend und liniengenau den voraussichtlichen

Leistungsbedarf wahrend der Kapaplanung und meldet voraussichtliche
erkannte Uberlast.

Schutzgerate an Speisepunkten signalisieren drohende Uberlast.
TMS passt Verkehrszeiten (wenn mdoglich innerhalb der Service Intention)
so an, dass berechnete Uberlast verhindert wird.

Sofern Punkt 2 nicht ausreicht, setzt TMS Massnahmen gemass
vorbehaltene Entschliisse um.

Sofern Punkte 2 und 3a nicht ausreichen, setzt BZ MA Massnahmen
gemass vorgesehenem Prozess um.
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Prozess «Anlageverfugbarkeit sicherstellen»

Engpasse der Leistungskapazitat bewaltigen

Ziel des Prozesses

» Bei Ausfall von Produktionsanlagen Einbruch der Netzfrequenz und Schutzabschaltungen verhindern,

Eingriffe im Bahnbetrieb minimieren

» Schnelles und «beherrschbares» Wiederhochfahren des Bahnbetriebs nach Unterbriichen der
Stromversorgung oder des Bahnbetriebs (gleichzeitiges Beschleunigen erzeugt Uberlast).

Prozessschnittstellen

+ Kapazitatsnutzung optimieren
» Lage fuhren

Input

» Zustandsabbild

* Gedanderte Kapazitatsnutzung — veranderter
Verkehr mit erhéhtem Leistungsbezug (z.B.
nach zentraler Stérung des Bahnverkehrs)

» Verfugbare Leistung aus dem
Energiemanagementsystem (Ausfall
Bahnstrom-Anlagen)

Anforderungen

SRP-12222, SRP-12236

Ausloéser

+ Uberlast wird erkannt, Leistungsbezug >
Angebot (Energiemanagementsystem oder
Prognose)

Output

» Aktualisierte Kapazitatsnutzung mit weniger
als des maximal moglichen Leistungsbezugs
(Kapazitatsnutzung optimieren)

Aktivitaten und Verantwortung

Nr

la

1b

3a

3b

Aktivitat

TMS bertcksichtigt laufend netzweit (oder in vordefinierten Regionen) den
voraussichtlichen Leistungsbedarf wéhrend der Kapaplanung und meldet
voraussichtliche erkannte Uberlast.

Energiemanagementsystem erkennt und meldet Stromengpéasse (z.B.
beim Ausfall mehrerer Kraftwerke)

TMS passt Verkehrszeiten (wenn mdoglich innerhalb der Service Intention)
so an, dass berechnete Uberlast verhindert wird

Sofern Punkt 2 nicht ausreicht, setzt TMS Massnahmen gemass
vorbehaltener Entschlisse um

Sofern Punkte 2 und 3a nicht ausreichen, setzt BZ MA Massnahmen
gemass vorgesehenem Prozess um
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Prozess «Anlageverfugbarkeit sicherstellen»

Lastspitzen schneiden

Ziel des Prozesses

* Reduktion Investitionen in neue Frequenzumrichter
* Reduktion Reservevorhaltung

» Beitrag zur Bewaltigung von Leistungsengpéssen im Bahnstromnetz

Prozessschnittstellen

* PV erstellen

Input

» Zustandsabbild

+ Kapazitatsbedarf

» Bendtigte Lastreduktion aus
Energiemanagementsystem/Laststeuerung

Anforderungen

SRP-12222

Ausloéser

Vordefinierter Leistungsband wird
Uberschritten

Output

Einhaltung maximale Leistung wird
sichergestellt

Nr

la

1b

Aktivitaten und Verantwortung

Aktivitat

TMS berticksichtig laufend netzweit den voraussichtlichen
Leistungsbedarf und meldet voraussichtliche Leistungsspitze
(Uberschreiten des definierten Leistungsbedarf).

Energiemanagementsystem/Laststeuerung erkennt und meldet
Leistungsspitze (Uberschreiten des definierten Leistungsbedarf).

System reduziert den Leistungsbedarf flir Ziige innerhalb von Sekunden
fur einen kurzen Zeitraum (maximal 1 bis 2 Minuten), ohne den Fahrplan
negativ zu beeinflussen.

Liegt Leistungsbedarf unter definierten Schwellenwert, gibt System wieder
Leistung gesteuert frei, um Rebound-Effekt zu vermeiden.

Menschen
SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40
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Uberwachen & steuern

Anlagenzustand Uberwachen + steuern (inkl. Schutz)

Stellwerkseitige Umsetzung der
Produktionsvorgabe anstossen

Drive Protection Section Anfrage erstellen o _
Infrastrukturelemente steuern > Betrieblich sichern
Movement Permission erstellen
Movement Authority erteilen

» Produktionsstopp einfuhren

» Arbeitsstelle sichern

» Anlagenverfigbarkeit sicherstellen % Arbeitsstelle warnen

» Konfigurations- und Datenmanagement » Fahrleitungverfiigbarkeit sicherstellen (wird

in ndchster Phase definiert)

Fahrzeugzustand Uberwachen + steuern (inkl.

Zentrale Systeme Gberwachen + steuern
Ladegut)

» Fahrzeugverfugbarkeit sicherstellen > Service Management (ITIL Prozesse)
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Prozess «Arbeitsstelle sichern»

Arbeitssicherung einftihren

Ziel des Prozesses

. Effizientes Aktivieren aller bendétigten Schutzmassnahmen fur Arbeitsstellen (Warnung,
Sicherungen gegen ungewollte Fahrten, Verbot Umstellung Weiche, Einschrankung
Geschwindigkeit, etc.)

- Ohne Fahrleitungsschaltung

Prozessschnittstellen Ausléser
» Téatigkeit im Gleisbereich durchfiihren » Bedarf fur Sicherungsmassnahme fur eine
» Lage fuhren Arbeitsstelle

» Zustandsabbild

Input Output

* Massnahmen fur Arbeitssicherungen in » System warnt / sichert Arbeitstelle
AVOR geplant

Anforderungen

SRP-13003, SRP-13902, SRP-130107, SRP-13004, SRP-13898, SRP-13903,
SRP-6579

Aktivitaten und Verantwortung

Nr

Aktivitat

Flachenmitarbeiter wahlt korrektes Sicherungsdossier aus.

System zeigt den aktuellen Planungsstand aller verknipften funktionalen
Einschrankungen zur Arbeitssicherung.

Mitarbeiter verifiziert die Vollstandigkeit und den Inhalt aller geplanten
funktionalen Einschrankungen zur Arbeitssicherung.

Optional: Mitarbeiter mutieren / erganzen wo noétig die geplanten
funktionalen Einschréankungen zur Arbeitssicherung (4-Augen-Prinzip)

Aktivierungsanfrage der Massnahmen der ersten Arbeitsphase

Bestatigung der erfolgreich aktivierten funktionalen Einschrankungen zur
Arbeitssicherung.

Wiederholung der Punkte 3-6 fiir Folgephasen

Menschen
SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40
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Prozess «Arbeitsstelle sichern»

Arbeitssicherung aufheben

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

Aufheben von Sicherungsmassnahmen zum Schutz von Arbeitsstellen.

Prozessschnittstellen

Ausléser Nr  Aktivitat
+ Téatigkeit im Gleisbereich » Beendigung der Arbeiten im Gleisbereich.
» Lage fuhren
+ Zustandsabbild
1 Verantwortlicher Sicherheitschef beantragt Aufhebung der funktionalen

Einschrankungen zur Arbeitssicherung.

2 Funktionale Einschrankungen werden aufgehoben.
Input Output

» Bestehende Arbeitssicherung * Arbeitssicherung aufgehoben

Anforderungen

SRP-13906

System SR40
Ausserhalb

Menschen
SR40

SR40



Prozess «Betrieblich sichern»

Geplante Betriebssicherung einflhren

Ziel des Prozesses

Ein Mitarbeiter sichert ein Infrastrukturelement gegen eine ungewollte betriebliche Nutzung.

Prozessschnittstellen

» Kapazitatsplan erstellen

» Zuge mit unerlaubten Eigenschaften
» Lage fuhren

» Zustandsabbild

Input

* Massnahmen firr Betriebssicherung in AVOR
geplant und im Kapazitatsplan hinterlegt.

» Kurzfristiger Bedarf einer funktionalen
Einschrankung im System konfliktfrei erfasst.

Anforderungen

SRP-14441, SRP-13906

Ausloéser

1. Geplante Eingriffe (z.B. an Innenanlage,
Fahrstromschaltungen, etc.)

2. Betriebliche Sicherung von Bewegungen
mit besonderen Eigenschaften (ohne
Baustelle)

Output

Aktivitaten und Verantwortung

Nr

1

2

Aktivitat

Produktionsvorgabe fur Betriebssicherung wird freigegeben.

Betriebssicherung wird umgesetzt und im Zustandsabbild visualisiert.

Menschen
SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40
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Prozess «Betrieblich sichern»

Betriebssicherung aus funktionaler Einschrankung erzwingen

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

Anlagestérung mit funktionaler Einschréankung (z.B. «flackernde» Anlagenstérung) wird im Kapazitatsplan
bericksichtigt und betrieblich gesichert.

Prozessschnittstellen Ausloser Nr  Aktivitat
+ Kapazitatsplan erstellen 1. Techn. Funktionsstérung der Anlage
» Lage fihren 2. Teilverfugbarkeit der Anlage
1 System erzwingt Betriebssicherung(en).

Konfliktbehaftete Bewegungserlaubnisse anpassen

2 (siehe Prozess Bewegungserlaubnis anpassen sicherheitsrelevante
Input Output Unregelmassig)
- Massnahmen fir Betriebssicherung in AVOR .« Nothalt 3 Il\_/lagefuh;en ma<_:ht eine Situationsanalyse und leitet wenn nétig
geplant und im Kapazitatsplan hinterlegt. assnahmen €in.
4 Leitstellenmitarbeiter ibernimmt Verantwortung fur Betriebssicherung(en)

und passt diese bei Bedarf an

5 Prognostizierte Dauer der Betriebssicherung im Kapazitatsplan
erfassen/aktualisieren.

Anforderungen

SPR-13900, SRP-14441, SRP-6271, SRP-13906

Menschen
SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40
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Prozess «Arbeitsstelle warnen»

Warnbereich erstellen

Ziel des Prozesses

. Ein Warnbereich ist korrekt und vollstéandig im System hinterlegt

Prozessschnittstellen

» Tatigkeit im Gleisbereich
» Lage fuhren
» Zustandsabbild

Input

» Bereich, fiir welchen eine Warnung
ausgeldst werden soll, ist bekannt
(= Basierend auf Risiko-Analyse Si-Dispo)

» Sicherheitsfrist und MWA-Typ sind bekannt.

Anforderungen

SRP-13109, SRP-5950

Ausloser
» Bedarf fur eine Baustellenwarnung auf einer

Arbeitsstelle auf oder neben dem
Gleisbereich

Output

* Warnbereich ist projektiert

Aktivitaten und Verantwortung

Nr

Aktivitat

Der Sicherheitsleiter wahlt in einem Arbeitsstellen-Dossier eine
Arbeitsphase aus.

Der Sicherheitsleiter hinterlegt den zu warnenden Gleisbereich, die
Sicherheitsfrist und den MWA-Typ im System

Das System erstellt eine Warnbereich inkl. aller relevanter Attribute
z.B. alle Triggerpunkte in Anndherungsdistanz) und eindeutige
Warnbereichs-ID.

Der Sicherheitsleiter verifiziert und bestétigt die Planung des

Warnbereichs, inkl. 4-Augenpriifung durch zweiten Sicherheitsleiter.

Menschen
SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40
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Prozess «Arbeitsstelle sichern»

Verantwortung fur Arbeitssicherung tbergeben

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

. Effizientes Aktivieren aller bendétigten Schutzmassnahmen fur Arbeitsstellen (Warnung,
Sicherungen gegen ungewollte Fahrten, Verbot Umstellung Weiche, Einschrankung
Geschwindigkeit, etc.)

- Ohne Fahrleitungsschaltung

Prozessschnittstellen Ausloéser Nr Aktivitat

+ Téatigkeit im Gleisbereich + Bedarf an Ubergabe der Verantwortung

» Lage fuhren

+ Zustandsabbild

Sicherheitschef A selektiert die Sicherungen die er tibergeben will und

. beantragt Ubergabe an Sicherheitschef B
2 Priifung ob Ubergabe umgesetzt werden kann (Kriterien erfiillt und
Kompetenzen bei Sicherheitschef B vorhanden)
Input Output )
3 Sicherungen werden Sicherheitschef B zur Ubernahme angeboten
» Bestehende Arbeitssicherung * Verantwortung fur Sicherungen im System
umgesetzt. / Sicherheitschef B bestatigt die Ubernahme der Verantwortung fiir die
Sicherungen.
5 Sicherheitschef B wird als neue verantwortliche Person im System
hinterlegt.
Anforderungen

SRP-13904, SRP-13906, SRP-13905, SRP-14134

Menschen
SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40
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Prozess «Arbeitsstelle sichern»

Verantwortung fur Arbeitssicherung tbernehmen

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

. Effizientes Aktivieren aller bendétigten Schutzmassnahmen fur Arbeitsstellen (Warnung,
Sicherungen gegen ungewollte Fahrten, Verbot Umstellung Weiche, Einschrankung
Geschwindigkeit, etc.)

- Ohne Fahrleitungsschaltung

Prozessschnittstellen Ausloéser Nr Aktivitat

+ Téatigkeit im Gleisbereich + Bedarf an Ubergabe der Verantwortung
» Lage fuhren

Sicherheitschef B selektiert die Sicherungen die er tibernehmen will und

. beantragt die Ubertragung von Sicherheitschef A
2 Priifung ob Ubergabe umgesetzt werden kann (Kriterien erfiillt und
Kompetenzen bei Sicherheitschef B vorhanden)
Input Output 3 Sicherheitschef A wird aufgefordert Verantwortung fur Sicherungen zu
+  Bestehende Arbeitssicherung «  Verantwortung fiir Sicherungen im System tbergeben
umgesetzt. / Sicherheitschef A bestatigt die Ubergabe der Verantwortung fiir die
Sicherungen.
5 Sicherheitschef B wird als neue verantwortliche Person im System
hinterlegt.
Anforderungen

SRP-13904, SRP-13906, SRP-13905, SRP-14134

Menschen
SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40
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Prozess «Arbeitsstelle sichern»

Verantwortung fur Sicherungen erzwingen

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung
. Effizientes Aktivieren aller bendétigten Schutzmassnahmen fur Arbeitsstellen (Warnung,
Sicherungen gegen ungewollte Fahrten, Verbot Umstellung Weiche, Einschrankung
Geschwindigkeit, etc.)
- Ohne Fahrleitungsschaltung
Prozessschnittstellen Ausloser Nr  Aktivitat

+ Téatigkeit im Gleisbereich + Bedarf an Ubergabe der Verantwortung
» Lage fuhren

1 Leitstellenmitarbeiter fordert Ubernahme der Verantwortung an.

Priifung ob Ubergabe umgesetzt werden kann (Kriterien erfiillt und

2 Kompetenzen bei Sicherheitschef B vorhanden)
Input Output 3 Supervisor der Leitstelle wird aufgefordert Zwangsibernahme zu
+  Bestehende Arbeitssicherung «  Verantwortung fiir Sicherungen im System genehmigen.
umgesetzt.
4 Supervisor der Leitstelle bestatigt Zwangsiibernahme.
5 Leitstellenmitarbeiter wird als neue verantwortliche Person im System
hinterlegt.
Anforderungen

SRP-13904, SRP-13906, SRP-13905, SRP-14134

Menschen
SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40

40



Uberwachen & steuern

Anlagenzustand Uberwachen + steuern (inkl. Schutz)

Stellwerkseitige Umsetzung der
Produktionsvorgabe anstossen

Drive Protection Section Anfrage erstellen o _
Infrastrukturelemente steuern > Betrieblich sichern
Movement Permission erstellen
Movement Authority erteilen

» Produktionsstopp einfuhren

» Arbeitsstelle sichern

» Anlagenverfigbarkeit sicherstellen % Arbeitsstelle warnen

» Konfigurations- und Datenmanagement » Fahrleitungverfiigbarkeit sicherstellen (wird

in ndchster Phase definiert)

Fahrzeugzustand Uberwachen + steuern (inkl.

Zentrale Systeme Gberwachen + steuern
Ladegut)

» Fahrzeugverfugbarkeit sicherstellen > Service Management (ITIL Prozesse)
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Prozess «Steuerung Infrastrukturelemente»

Bewegungserlaubnis erteilen

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

« Standardprozess zur Generierung einer Bewegungserlaubnis, sofern alle Safetybedingungen erfllt
werden koénnen.

Prozessschnittstellen Ausloéser Nr

* Automatische Fahrt mit GoA2 durchfiihren » Kapazitatsplan sieht Bewegung vor
* Manuelle Fahrt mit GoA1 durchfuihren
* Mandver durchfuhren

* Movement Permission erstellen 1
2

Input Output

+ Kapazitatsplan * Bewegungserlaubnis 3
4a
4b

Anforderungen

SRP-6063, SRP-4567

Aktivitat

Prozess «Infrastrukturelemente automatisch steuern»

Bewegungserlaubnis Anfrage erstellen

Bewegungserlaubnis Anfrage auf Safetybedingungen prifen.

Wenn OK: Fahrerlaubnis erzeugen und tibermitteln.

Wenn NOK: Abbruch, Information an TMS und Neuplanung.

Menschen
SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40
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Prozess «Infrastrukturelemente steuern»

SA Infrastrukturelement automatisch steuern

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

*  Weiche wird fiir Umsetzung des Kapazitatsplans umgestellt
» Barriere wird fir Umsetzung Kapazitatsplan geschlossen ggf. gedffnet
+ Ubrige SA-Elemente werden gesteuert (z.B.. Tore und Elemente Post Harkingen)

Prozessschnittstellen Ausloéser Nr Aktivitat

* Automatische Fahrt mit GoA2 durchfiihren » Kapazitatsplan sieht Bewegung vor, welche

» Manuelle Fahrt mit GoA1 durchfiihren eine Elementstatusanderung erfordert.

* Manover durchfiihren

* Anlage Verfuigbarkeit sicherstellen 1

s Triggerpunkte fir Steuerung Infrastrukturelement berechnen
* Movement Permission erstellen

2 System stellt Anfrage fur Steuerung und Sicherung der
Infrastrukturelemente
Input Output
3 System prift Anfrage und setzt diese um
+ Kapazitatsplan » Gewunschter Elementzustand erreicht.
4 Element Statusanderung in der Aussenanlage wird hergestellt und
Zustandsabbild wird aktualisiert.
Anforderungen
SRP-6063

Menschen
SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40
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Prozess «Infrastrukturelemente steuern»

SA Infrastrukturelementstatusanderung manuell anfordern

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

+ Weiche wird einmalig umgelegt, kann aber jederzeit wieder umgestellt werden
» Barriere wird geschlossen ggf. gedffnet

+ Ubrige SA-Elemente werden gesteuert (zB. Tore und Elemente Post Harkingen

Prozessschnittstellen Ausloser Nr  Aktivitat
+ Téatigkeit im Gleisbereich * Ansteuerungsbedarf von Mitarbeiter
» Kapazitatsnutzung bestellen
* Anlage Verfuigbarkeit sicherstellen
* Movement Permission erstellen 1 Mitarbeiter bestellt Infrastrukturstatusanderung in TMS.
2 TMS priift Anfrage und plant Infrastrukturstatusanderung in
Kapazitatsplan ein.
Input Output
3 TMS erstellt Produktionsvorgabe fir Infrastrukturstatusanderung
* Umstellungsanfrage von Mitarbeiter * Gewulnschte Elementzustand erreicht
4 Prozess «Infrastrukturelement steuern»
Anforderungen
SRP-6064

Menschen
SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40
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Prozess «Infrastrukturelemente steuern»

SA Infrastrukturelement manuell steuern

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung
Im Rahmen von geplanten Eingriffen fir Wartung und Unterhalt oder bei der Stérungsbehebung werden

durch den zustandigen Fachdienst (Techniker vor Ort) Weichem umgelegt oder Bahniibergange
geschlossen oder gedffnet.

Prozessschnittstellen Ausloéser Nr Aktivitat

» Tatigkeit im Gleisbereich .
» Anlageverfugbarkeit sicherstellen
* Movement Permission erstellen

Ansteuerungsbedarf von Techniker vor Ort.

1 Techniker versetzt Infrastrukturelement in Wartungsmodus
Input Output

2 Techniker kann Infrastrukturelement direkt ansteuern
» Betriebssicherung fiir umzustellend Element * Gewulnschte Elementzustand erreicht.
vorhanden

» Eigene Arbeitssicherung auf Element
vorhanden.

Anforderungen

SRP-6064, SRP-14416

Menschen
SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40
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Prozess «Fahrstrom steuern»

FS Fahrleitungssektor manuell steuern

Ziel des Prozesses

Im Rahmen von geplanten Eingriffen fir Wartung und Unterhalt oder bei der Stérungsbehebung werden
durch den zustandigen Fachdienst (Techniker vor Ort) Fahrleitungsschaltungen verlangt. Im Notfall kann
die Schaltung auch durch einen Fdl verlangt werden.

Prozessschnittstellen Ausloéser

+ Téatigkeit im Gleisbereich * Ansteuerungsbedarf von Techniker vor Ort.
» Anlageverfugbarkeit sicherstellen

*«  Movement Permission erstellen

Input Output
» Betriebssicherung fiir umzustellend Element * Gewulnschte Elementzustand erreicht.
vorhanden
» Eigene Arbeitssicherung auf Element
vorhanden.
Anforderungen
SRP-12027

Aktivitaten und Verantwortung

Nr

Aktivitat

Mitarbeiter verlangt Fahrleitungsschaltung bei Fahrstrom-Leitstelle
Fahrstrom-Leitstelle schaltet und bestéatigt

Zustand Fahrstrom wird im Zustandsabbild dargestellt.

Menschen
SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40
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Uberwachen & steuern

Anlagenzustand Uberwachen + steuern (inkl. Schutz)

Stellwerkseitige Umsetzung der
Produktionsvorgabe anstossen

Drive Protection Section Anfrage erstellen o _
Infrastrukturelemente steuern > Betrieblich sichern
Movement Permission erstellen
Movement Authority erteilen

» Produktionsstopp einfuhren

» Arbeitsstelle sichern

» Anlagenverfigbarkeit sicherstellen % Arbeitsstelle warnen

» Konfigurations- und Datenmanagement » Fahrleitungverfiigbarkeit sicherstellen (wird

in ndchster Phase definiert)

Fahrzeugzustand Uberwachen + steuern (inkl.

Zentrale Systeme Gberwachen + steuern
Ladegut)

» Fahrzeugverfugbarkeit sicherstellen > Service Management (ITIL Prozesse)
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Prozess «Produktionsstopp einfihren»

Sensor |0st vordefinierten Nothalt (exkl. Tunnel-/Brandalarm) aus

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

Die automatische Auslésung des Produktionstopp durch einen Sensor (idR ZKE Naturgefahren) fiihrt zu einem
Nothalt aller sich im vordefinierten geografischen Gebiet befindenden Bewegungen und es werden keine neuen
Bewegungen in den Bereich erlaubt. Alle Bewegungen im potenziellen Gefahrenbereich werden schnellstméglich
gestoppt (Schnellboremsung). Jedes vordefinierte Szenario kann durch den Mitarbeiter in der Leitstelle auch manuell
ausgelost werden.

Prozessschnittstellen Ausléser Nr  Aktivitat
* Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfuhren » Durch Sensor automatisch erkannte
» Automatische Fahrt mit GoA 2 durchfiihren Betriebsgefahrdung
* Rangierfahrt durchfiihren * Manuelle Auslésung des Szenario durch _ . _ : . _
+  Kapazitatsnutzung optimieren Leitstelle 1 System erzwingt vordefinierte Betriebssicherung im dazugehorigen
« Lage fihren vordefinierten Wirkbereich.

Alle konfliktbehaftete Bewegungserlaubnisse werden anpasst:

1) Nothalt fur alle Bewegungen deren Spitze im Wirkbereich liegen

Input Output 2 2) Prozess ,Bewegungserlaubnis anpassen* fiir alle Bewegungen die bereits eine
o . o Bewegungserlaubnis besitzen, welche in den Wirkbereich ragt.
» Projektiertes respektive vordefiniertes . Lage fuhren anstossen 3) Keine Anpassung fiir Bewegungen deren Spitze den Wirkbereich bereits
Szenario bei Ausldsung. . Betriebssicherung verlassen haben.
3 Prozess Lage fuhren: Situationsanalyse und Lagebeurteilung durch

Leitstellenmitarbeiter.

4 Leitstellenmitarbeiter ibernimmt Verantwortung fur Betriebssicherung und
passt diese bei Bedarf an.
Anforderungen

5 Alarm quittieren oder Ausldsesensor zurtick stellen.
SRP-15179, SRP-7186, SRP-14200, SRP-14045, SRP-13901,

System SR40
Ausserhalb

Menschen
SR40

SR40



Prozess «Produktionsstopp einfihren»

Sensor |0st projektierten Tunnel- oder Brandalarm aus

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung
Ein durch einen Sensor ausgeldsten Tunnel- oder Brandalarm fihrt dazu, dass keine Bewegungen mehr in den
vordefinierten Bereich einfahren und alle Bewegungen im Wirkbereich umgehend mittels Betriebsbremsung auf Vmax
40 km/h gebremst bzw. dem Lokfuhrer Fahrt auf Sicht (On Sight) tbertragen wird.

Nicht gultig fir LBT, GBT und CBT (hier sind eigene Prozesse vorhanden)

Prozessschnittstellen Ausléser Nr  Aktivitat
* Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfihren » Durch Sensor automatisch erkannte
» Automatische Fahrt mit GoA 2 durchfiihren Betriebsgefahrdung.
* Rangierfahrt durchfiihren * Manuelle Auslosung durch Leitstelle _ o _ : . _
+  Kapazitatsnutzung optimieren 1 System erzwingt vordefinierte Betriebssicherung im dazugehorigen
« Lage fihren vordefinierten Wirkbereich.

Alle konfliktbehaftete Bewegungserlaubnisse werden anpasst:

1) Prozess ,Bewegungserlaubnis anpassen* fir alle Bewegungen die bereits eine

Input Output Bewegungserlaubnis besitzen, welche in den Wirkbereich ragt:
o ) . ) ) a) Einkirzen der Bewegungserlaubnis fir alle Bewegungen die noch vor dem
» Projektiertes respektive vordefiniertes . Betriebssicherung 2 Wirkbereich sind.
Szenario bei Auslésung. . Lage filhren anstossen b) Anpassen der Bewegungserlaubnis auf ,on sight* fiir alle Bewegungen die
sich bereits im Wirkbereich befinden.
2) Keine Anpassung fur Bewegungen deren Spitze den Wirkbereich bereits
verlassen haben.
3 Prozess Lage fuhren: Situationsanalyse und Lagebeurteilung durch
Leitstellenmitarbeiter.
Anforderungen 4 Leitstellenmitarbeiter ibernimmt Verantwortung fir Betriebssicherung und
SRP-15179, SRP-7186, SRP-14200, SRP-19042, SRP-19044, SRP-14045, SRP-13901, passt diese bei Bedarf an.
5 Mitarbeiter quittiert Alarm bzw. stellt den Sensor zuriick

Menschen
SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40
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Prozess «Produktionsstopp einfihren»

Sensor l0st Fahrt auf Sicht in vordefiniertem Bereich aus

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

Ein durch einen Sensor ausgeltster Alarm filhrt dazu, dass alle Bewegungen im Wirkbereich
nur noch mit Fahrt auf Sicht verkehren.

Prozessschnittstellen Ausléser Nr  Aktivitat
* Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfihren » Durch Sensor automatisch erkannte
» Automatische Fahrt mit GoA 2 durchfiihren Betriebsgefahrdung.
* Rangierfahrt durchfiihren * Manuelle Auslosung durch Leitstelle _ o _ : . _
+  Kapazitatsnutzung optimieren 1 System erzwingt vordefinierte Betriebssicherung im dazugehorigen
« Lage fihren vordefinierten Wirkbereich.

Alle konfliktbehaftete Bewegungserlaubnisse werden anpasst:

1) Prozess ,Bewegungserlaubnis anpassen* auf ,on sight” fir alle Bewegungen
2 die sich bereits im Wirkbereich befinden.
2) Keine Anpassung fur Bewegungen deren Spitze den Wirkbereich bereits
verlassen haben.

Input Output

» Projektiertes respektive vordefiniertes . Betriebssicherung

Szenario bei Auslésung. . Lage filhren anstossen
Prozess Lage fuhren: Situationsanalyse und Lagebeurteilung durch
Leitstellenmitarbeiter.

Leitstellenmitarbeiter iUbernimmt Verantwortung fir Betriebssicherung(en)
4 und passt diese bei Bedarf an (inkl. Anpassung des Grundes fir Fahrt auf
Sicht).
Anforderungen

5 Mitarbeiter quittiert Alarm oder stellt den Sensor zurtick
SRP-15179, SRP-7186, SRP-14200, SRP-19042, SRP-19044, SRP-14045, SRP-13901,

Menschen
SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40



Prozess «Produktionsstopp einfihren»

Monitoring des Fahrstromes stellt unzeitigen Stromausfall fest.

Ziel des Prozesses

Ein durch das Monitoring festgestellter unzeitiger Stromausfall in einem Bereich der normalerweise Strom
haben musste und fur den noch keine Sicherung vorhanden ist, wird vor ungewollten Fahrten geschutzt.

Nicht giiltig fur LBT, GBT und CBT (hier sind eigene Prozesse vorhanden)

Prozessschnittstellen Ausloser
» Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfihren » Fahrleitungs-Monitoringsystem meldet
» Automatische Fahrt mit GoA 2 durchfiihren Spannungsausfall oder dauernden
* Rangierfahrt durchfiihren Kurzschluss
+ Kapazitatsnutzung optimieren * Manuelle Auslésung durch Leitstelle

» Lage fuhren

Input Output
» Topologie der Fahrstromanlagen . Betriebssicherung
. Lage filhren anstossen
Anforderungen

SRP-15179, SRP-7186, SRP-14200, SRP-19042, SRP-19044, SRP-14045, SRP-13901, SRP-8296,
SRP-15377, SRP-19842,

Aktivitaten und Verantwortung

Aktivitat

System erzwingt vordefinierte Betriebssicherung im dazugehdrigen
vordefinierten Wirkbereich des Fahrleitungs-Sektors.

Alle konfliktbehaftete Bewegungserlaubnisse werden anpasst:

1) Prozess ,Bewegungserlaubnis anpassen* fir alle Bewegungen die bereits eine
Bewegungserlaubnis besitzen, welche in den Wirkbereich ragt:
a) Einkurzen der Bewegungserlaubnis fir alle Bewegungen die noch vor dem
Wirkbereich sind.
b) Anpassen der Bewegungserlaubnis auf ,on sight” fir alle Bewegungen die
sich bereits im Wirkbereich befinden.
2) Keine Anpassung fur Bewegungen deren Spitze den Wirkbereich bereits
verlassen haben.

Prozess Lage fuhren: Situationsanalyse und Lagebeurteilung durch
Leitstellenmitarbeiter.

Leitstellenmitarbeiter ibernimmt Verantwortung fir Betriebssicherung und
passt diese bei Bedarf an.

System SR40
Ausserhalb

Menschen
SR40

SR40
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Prozess «Produktionsstopp einfihren»

Leitstelle bzw. Fdl 10st ad hoc Nothalt fur einen Bereich aus

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

Die manuelle geografische ad hoc Definition des Wirkbereichs und die Auslésung des Nothalts durch den
Leitstellenmitarbeiter fuhrt zu einer Schnellbremsung aller sich im ausgewahlten geografischen Gebiet
befindenden Bewegungen und es werden keine neuen Bewegungen in den Bereich mehr erlaubt.

Prozessschnittstellen Ausléser Nr  Aktivitat
* Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfiihren » Eingang einer Meldung zu méglicher
» Automatische Fahrt mit GoA 2 durchfiihren Betriebsgeféahrdung beim
» Rangierfahrt durchfuhren Leitstellenmitarbeiter ; : : o i ; :
«  Kapazitatsnutzung optimieren 1 Leitstellenmitarbeiter definiert geografischen Wirkbereich und |6st Nothalt
* Lage fihren aus.
2 System erzwingt Betriebssicherung im gewahlten Wirkbereich.
Input Output 3 3
P P Alle konfliktbehaftete Bewegungserlaubnisse werden anpasst:
y Manuellg ad hoc .Definiti‘on des ° Betriebssicherung 1) Nothalt fiir alle Bewegungen deren Spitze im Wirkbereich liegen
geografischen Wirkbereichs . Lage filhren anstossen 3 2) Prozess ,Bewegungserlaubnis anpassen* fir alle Bewegungen die bereits eine
» Manuelle Auslésung Produktionsstopp Bewegungserlaubnis besitzen, welche in den Wirkbereich ragt.
3) Keine Anpassung fir Bewegungen deren Spitze den Wirkbereich bereits
verlassen haben
4 Prozess Lage fuhren: Situationsanalyse und Lagebeurteilung durch
Leitstellenmitarbeiter.
Anforderungen

Leitstellenmitarbeiter ibernimmt Verantwortung fiir Betriebssicherung und
SRP-15179, SRP-14199, SRP-7186, SRP-14200, SRP-14045, SRP-13901, passt diese bei Bedarf an.

System SR40
Ausserhalb

Menschen
SR40

SR40



Prozess «Produktionsstopp einfihren»

Leitstelle bzw. Fdl |6st Nothalt auf MOB verbunden mit FaSi fur alle Gbrigen Bewegungen im Bereich aus

Ziel des Prozesses

. Die bewegungsspezifische manuelle Auslésung ,Nothalt mit Fahrt auf Sicht“ durch den
Leitstellenmitarbeiter resultiert in einer Schnellbremsung der ausgewahlten Bewegung
und fuhrt dartiber hinaus zur Anpassung aller bestehenden Bewegungs- bzw.
Fahrerlaubnis auf Fahrt auf Sicht im Ausldsebereich.

Prozessschnittstellen

» Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfihren

» Automatische Fahrt mit GoA 2 durchfiihren
» Rangierfahrt durchfiihren

» Kapazitatsnutzung optimieren

» Lage fuhren

Input

» Selektion der Bewegung
» Manuelle Auslésung Produktionsstopp

Anforderungen

Ausloéser

» Eingang einer Meldung zu méglicher
Betriebsgefahrdung beim Fahrdienstleiter

Output
. Nothalt
. Betriebssicherung
. Lage filhren anstossen

SRP-7186, SRP-14200, SRP-19042, SRP-19044, SRP-14045,

Nr

Aktivitaten und Verantwortung

Aktivitat

Leitstellenmitarbeiter wahlt Zug aus und l6st Szenario «Nothalt mit Fahrt
auf Sicht» aus

Bewegungserlaubnis der selektierten Fahrt wird sofort entzogen (Nothalt).

System generiert Wirkbereich basierend auf selektierter Bewegung.

System erzwingt Betriebssicherung (Fahrt auf Sicht) im generierten
Wirkbereich.

Alle konfliktbehaftete Bewegungserlaubnisse werden anpasst:

1) Prozess ,Bewegungserlaubnis anpassen* fir alle Bewegungen die bereits eine
Bewegungserlaubnis besitzen, welche in den Wirkbereich ragt.

2) Keine Anpassung fur Bewegungen deren Spitze den Wirkbereich bereits
verlassen haben.

Prozess Lage fiuhren: Situationsanalyse und Lagebeurteilung durch
Leitstellenmitarbeiter.

Leitstellenmitarbeiter ibernimmt Verantwortung fir Betriebssicherung und
passt diese bei Bedarf an (inkl. Anpassung des Grundes fur Fahrt auf
Sicht).

Menschen
SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40



Prozess «Produktionsstopp einfihren»

Leitstelle bzw. Fdl 10st ad hoc Fahrt auf Sicht in Bereich aus

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

Ein Leitstellenmitarbeiter sichert ein einen Bereich der kurzfristig nur noch mit Fahrt auf Sicht
befahren werden darf.

SR40

Die Einfihrung der Betriebssicherung kann konfliktbehaftet sein. é
z

Prozessschnittstellen Ausloser Nr  Aktivitat 2

* Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfiihren » Eingang einer Meldung zu méglicher

» Automatische Fahrt mit GoA 2 durchfiihren Betriebsgefahrdung beim Fahrdienstleiter

* Rangierfahrt durchfiihren ; : : . i ; ;

+  Kapazitatsnutzung optimieren 1 LeltSFeIIenmltarbelter erfasst Betriebssicherung «Fahrt auf Sicht» fir einen X

* Lage fihren Bereich.

2 System erzwingt Betriebssicherung im gewahlten Wirkbereich.

Input Output

Alle konfliktbehaftete Bewegungserlaubnisse werden anpasst:

* Manuelle Erfassung durch BZ ° Betriebssicherung 3 1) Prozess ,Bewegungserlaubnis anpassen® auf ,on sight* fiir alle Bewegungen
. Lage filhren anstossen die sich bereits im Wirkbereich befinden.

2) Keine Anpassung fir Bewegungen deren Spitze den Wirkbereich bereits
verlassen haben.

Anforderungen

SRP-15179, SRP-7186, SRP-14200, SRP-19042, SRP-19044, SRP-14045, SRP-13901,

System SR40
Ausserhalb

SR40



Prozess «Produktionsstopp einfihren»

Lokfuhrer |6st Notruf auf seinem Zug aus.

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

. Die Ausldsung eines Notrufes flihrt zu einer Anpassung der Bewegungserlaubnis auf Fahr auf Sicht
aller Bewegungen im Wirkbereich (ausg. auslésende Fahrt).

=
(O]
=5
(8]
(%]
. .. S
Prozessschnittstellen Ausléser Nr  Aktivitat =
* Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfiihren » Lokfuhrer erkennt potenzielle
» Automatische Fahrt mit GoA 2 durchfiihren Betriebsgeféahrdung und I6st Notruf auf
* Rangierfahrt durchfiihren seiner OBU aus. 1 Notruf Uber ETCS-OBU ausldsen. X
» Kapazitatsnutzung optimieren . . . . .
. Lage fiihren 2 System generiert Wirkbereich basierend auf selektierter Bewegung.
3 System erzwingt Betriebssicherung (Fahrt auf Sicht) im generierten
Wirkbereich.
Input Output Alle konfliktbehaftete Bewegungserlaubnisse werden
« Manuelle Auslésung Notruf . Betriebssicherung anpasst:
: Lage fuhren anstossen 4 1) Prozess ,Bewegungserlaubnis anpassen” fiir alle Bewegungen die bereits eine
Bewegungserlaubnis besitzen, welche in den Wirkbereich ragt.
2) Keine Anpassung fur Bewegungen deren Spitze den Wirkbereich bereits
verlassen haben.
5 Priorisierte Sprechverbindung Ausldser — Leitstellenmitarbeiter wird
aufgebaut.
Anforderungen
6 Prozess Lage fiihren: Situationsanalyse und Lagebeurteilung durch X
SRP-7186, SRP-14200, SRP-19042, SRP-19043, SRP-19044, SRP-14045, Leitstellenmitarbeiter.
7 Fakultativ: Leitstellenmitarbeiter 16st «ad hoc Nothalt» aus. X

Leitstellenmitarbeiter ibernimmt Verantwortung fir Betriebssicherung(en)
8 und passt diese bei Bedarf an (inkl. Anpassung des Grundes fiir Fahrt auf X
Sicht).

System SR40
Ausserhalb

SR40
SR40



Prozess «Produktionsstopp einfihren»

Fahrpersonal |6st Notruf aus.

Ziel des Prozesses

. Die Ausldsung eines Notrufes durch das Zugpersonal stoppt die eigene Bewegung und fihrt zu

einer Anpassung der Bewegungserlaubnis auf Fahrt auf Sicht aller Bewegungen im Wirkbereich..

Prozessschnittstellen

» Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfihren

» Automatische Fahrt mit GoA 2 durchfiihren
» Rangierfahrt durchfiihren

» Kapazitatsnutzung optimieren

» Lage fuhren

Input

* Manuelle Auslésung Produktionsstopp

Anforderungen

SRP-15179, SRP-14199, SRP-7186, SRP-14200,

Ausloéser

* In FRMCS funktional angemeldeter

Mitarbeiter 16st Nothalt fiir seinen Zug aus.

Output

. Nothalt
. Betriebssicherung
. Lage filhren anstossen

SRP-14045,

Aktivitaten und Verantwortung

Nr

Aktivitat

Mitarbeiter [6st Nothalt tber sein FRMCS Mobile Device aus.
Bewegungserlaubnis der eigenen Fahrt wird sofort entzogen (Nothalt).

System generiert Wirkbereich basierend auf auslésender Bewegung.
System erzwingt Betriebssicherung im gewahlten Wirkbereich.

Alle konfliktbehaftete Bewegungserlaubnisse werden anpasst:

1) Prozess ,Bewegungserlaubnis anpassen* fir alle Bewegungen die bereits eine
Bewegungserlaubnis besitzen, welche in den Wirkbereich ragt.

2) Keine Anpassung fur Bewegungen deren Spitze den Wirkbereich bereits
verlassen haben.

Priorisierte Sprechverbindung Ausldser — Leitstellenmitarbeiter wird
aufgebaut.

Prozess Lage fuhren: Situationsanalyse und Lagebeurteilung durch
Leitstellenmitarbeiter.

Fakultativ: Leitstellenmitarbeiter 16st «ad hoc Nothalt» aus.

Leitstellenmitarbeiter ibernimmt Verantwortung fiir Betriebssicherung(en)
und passt diese bei Bedarf an (inkl. Anpassung des Grundes fir Fahrt auf
Sicht).

Menschen
SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40



Prozess «Produktionsstopp einfihren»

Mitarbeiter/Kunden betatigt Notbremse in Zug.

Ziel des Prozesses
. Die Ausldsung der Notbremse in einem Zug fuhrt zu einer Anpassung der Bewegungserlaubnis auf
Fahrt auf Sicht aller Bewegungen im Wirkbereich (ausg. auslésende Fahrt).

Prozessschnittstellen Ausloéser

» Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfihren » Zugpersonal oder Kunde betétigt Notbremse
» Automatische Fahrt mit GoA 2 durchfiihren

* Rangierfahrt durchfiihren

» Kapazitatsnutzung optimieren

» Lage fuhren

Input Output
» Ausléser Zugpersonal/Kunde . Notruf Zug auslésen
. Notbremsanforderung behandeln
Anforderungen

SRP-7186, SRP-14200, SRP-19042, SRP-19043, SRP-19044, SRP-14045,

Aktivitaten und Verantwortung

Nr

Aktivitat

Kunde/Mitarbeiter betéatigt Notbremse im Zug

Funktion «Notruf Zug» wird ausgelost.

System generiert Wirkbereich und fuhrt funktionale Einschrankung (FaSi)
im Wirkbereich automatisch ein.

Lokfuihrer behandelt Notbremsanforderung

Menschen
SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40
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Prozess «Produktionsstopp»

Leitstelle/Fd| 10st Nothalt auf einzelner Fahrt aus

- Siehe Bewegungserlaubnis manuell entziehen.



Prozess «Steuerung Infrastrukturelemente»

Bewegungserlaubnis anpassen sicherheitsrelevante Unregelméassigkeit

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

Kurzfristige Anpassung bereits generierten Bewegungserlaubnis (Bewegungs- bzw. Fahrerlaubnis)
aufgrund verlorengegangener oder angepasster Safetybedingungen.

Prozessschnittstellen Ausloéser Nr Aktivitat

Automatische Fahrt mit GoA2 durchfiihren
Manuelle Fahrt mit GoAl durchflihren
Manover durchfiihren

Lage fuhren

Kapazitatsplan sieht Bewegung vor

1 System erkennt Anderung in den erforderlichen Safetybedingungen

2a Fahrerlaubnis wird wenn méglich angepasst.

Input Output
2b Fahrerlaubnis wird entzogen — Nothalt
Kapazitatsplan *  Neuplanung
3 Lage fuhren: Neuplanung wird angestossen.
Anforderungen

SRP-4649, SRP-4567, SRP-4570, SRP-14240, SRP-7186

Menschen
SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40



Prozess «Betrieblich sichern»

Entlaufenes Fahrzeug (mit Lokalisierungs Device)

Ziel des Prozesses

» Entlaufene Fahrzeuge friihzeitig erkennen und Gefahrdung vermeiden.

Prozessschnittstellen Ausloéser

» Lage fuhren » TMS registrert eine unautorisierte Bewegung
(Bewegung ohne Fahrerlaubnis)

Input Output

* Bewegungsdedektion ohne » Leitstellenmitarbeiter erhalt Unterstiitzung
Produktionsvorgabe / Fahrerlaubnis fur rasche und richtige
Entscheidungsfindung. Gefahrdete Ziige
werden gestoppt.

Anforderungen

SRP-4568, SRP-4567, SRP-6063, 14240, SRP-6188, SRP-16717, SRP-6176

Nr

Aktivitaten und Verantwortung

Aktivitat

System bemerkt eine Bewegung ohne Zustimmung und l6st einen Alarm
in der Leitstelle aus

System berechnet aufgrund der Weichenlage den Fahrweg (ohne Eingriff
Leitstelle) und alle mégliche Fahrwegoptionen (mit Eingriff Leitstelle) der
entlaufenden Bewegung.

Innerhalb und im Zulauf auf alle mdglichen Fahrwege werden sémtliche
Bewegungen gestoppt (Einkiirzen Bewegungserlaubnis oder Nothalt).
Barrieren werden geschlossen. Weichen werden so umgestellt dass sie
nicht aufgeschnitten werden

Alle mogliche Fahrwegoptionen (bestehenden Bewegungserlaubnis
mussen bertcksichtig werden) werden visualisiert auf dem GUI der
Leitstelle

Leitstellenmitarbeiter wahlt einen der mdglichen Fahrwege als «beste
Option» aus

Fir gewahlte Option wird eine «Not»-Produktionsvorgabe erstellt
(Fahrweg wird gesichert, Barriere und Weiche werden sofort angesteuert)

Auf Basis des Leitstellen-Entscheid werden die neuen méglichen
Fahrwege der entlaufenden Bewegung neu berechnet und visualisiert
(zuriick zu Punkt 3) >> Die «Verlangerung einer Not-Produktionsvorgabe
ist so lange mdéglich, bis die entlaufende Bewegung gestoppt hat oder in
einem Kopfgleis zwangslaufig endet

Menschen
SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40



Prozess «Betrieblich sichern»

Entlaufenes Fahrzeug (Ohne Lokalisierung)

Ziel des Prozesses

» Entlaufene Fahrzeuge friihzeitig erkennen und Gefahrdung vermeiden.

Prozessschnittstellen

» Lage fuhren

Input

* Bewegung ohne Produktionsvorgabe bzw
ohne Fahrerlaubnis

Anforderungen

SRP-6059, SRP-14949

Ausloéser
* Leitstellenmitarbeiter erfahrt von einer

unautorisierte Bewegung (Bewegung ohne
Fahrerlaubnis)

Output

Nr

Aktivitaten und Verantwortung

Aktivitat

Leitstellenmitarbeiter erfahrt durch eine nicht automatisierte Meldung dass

eine Bewegung ohne Zustimmung stattfindet

Leitstellenmitarbeiter definiert geografischen Wirkbereich und I6st fur alle
Bewegungen in diesem Bereich einen Nothalt aus.

Menschen
SR40

X

System SR40

Ausserhalb

SR40
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Uberwachen & steuern

Anlagenzustand Uberwachen + steuern (inkl. Schutz)

Stellwerkseitige Umsetzung der
Produktionsvorgabe anstossen

Drive Protection Section Anfrage erstellen o _
Infrastrukturelemente steuern > Betrieblich sichern
Movement Permission erstellen
Movement Authority erteilen

» Produktionsstopp einfuhren

» Arbeitsstelle sichern

» Anlagenverfigbarkeit sicherstellen % Arbeitsstelle warnen

» Konfigurations- und Datenmanagement » Fahrleitungverfiigbarkeit sicherstellen (wird

in ndchster Phase definiert)

Fahrzeugzustand Uberwachen + steuern (inkl.

Zentrale Systeme Gberwachen + steuern
Ladegut)

» Fahrzeugverfugbarkeit sicherstellen > Service Management (ITIL Prozesse)




Prozess «Anlageverfugbarkeit sicherstellen»
Zentrale Systeme gestort

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

Storung erkennen und Wiederverfligbarkeit rasch mdglichst erstellen.
Betrieb soweit moglich und sicher gewahrleisten

Prozessschnittstellen Ausloéser Nr

Aktivitat

» Zustandsabbildung » Verfugbarkeitsvorgaben verletzt

1 Ticket-Erfassung anstossen

- Major Incident Management Process starten
2 Ruckfallebene aktivieren, falls vorhanden.
Input Output 3 Lage fuhren: Systemstorung klassifizieren, notwendige Massnahmen
+  System Monitoring Data «  Wiederverfugbarkeit hergestellt bestimmen
« BCM

BCM Szenario anwenden
4 - Kontrolliertes, sicheres herunterfahren der Bahnproduktion
- EinfUhren eines reduzierten Notbetriebes

5 Wiederherstellung der erforderlichen Systemverfligbarkeit herbeifiihren

Anforderungen

6 Ticketschliessung anstossen
SRP 6482, SRP 6660, SRP 6663, SRP 6664, SRP

6665, SRP 6666, SRP 6668, SRP 6669, SRP 6670,
SRP 6673

System SR40
Ausserhalb

Menschen
SR40

SR40



Uberwachen & steuern

Anlagenzustand Uberwachen + steuern (inkl. Schutz)

Stellwerkseitige Umsetzung der
Produktionsvorgabe anstossen

Drive Protection Section Anfrage erstellen o _
Infrastrukturelemente steuern > Betrieblich sichern
Movement Permission erstellen
Movement Authority erteilen

» Produktionsstopp einfuhren

» Arbeitsstelle sichern

» Anlagenverfigbarkeit sicherstellen % Arbeitsstelle warnen

» Konfigurations- und Datenmanagement » Fahrleitungverfiigbarkeit sicherstellen (wird

in ndchster Phase definiert)

Fahrzeugzustand Uberwachen + steuern (inkl.

Zentrale Systeme Gberwachen + steuern
Ladegut)

» Fahrzeugverfugbarkeit sicherstellen > Service Management (ITIL Prozesse)




Uberwachen & steuern

Anlagenzustand Uberwachen + steuern (inkl. Schutz)

Stellwerkseitige Umsetzung der
Produktionsvorgabe anstossen

Drive Protection Section Anfrage erstellen o _
Infrastrukturelemente steuern > Betrieblich sichern
Movement Permission erstellen
Movement Authority erteilen

» Produktionsstopp einfuhren

» Arbeitsstelle sichern

» Anlagenverfigbarkeit sicherstellen % Arbeitsstelle warnen

» Konfigurations- und Datenmanagement » Fahrleitungverfiigbarkeit sicherstellen (wird

in ndchster Phase definiert)

Fahrzeugzustand Uberwachen + steuern (inkl.

Zentrale Systeme Gberwachen + steuern
Ladegut)

» Fahrzeugverfugbarkeit sicherstellen > Service Management (ITIL Prozesse)
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Prozess «Fahrzeugverfugbarkeit sicherstellen»

Ausfall ETCS

Ziel des Prozesses

» Storung beheben oder ggf. defekten Zug in sicheren Bereich bringen

Prozessschnittstellen

» Fahrzeugverfligbarkeit sicherstellen
» Lage fuhren
» Abweichungen erkennen und klassifizieren

Input

« ETCS Storung

Anforderungen

SRP-7186, SRP-14200, SRP-6059, SRP-6583

Ausloéser

» Auftreten der ETCS Stdrung

Output

» Weiterfahrt nach erfolgreicher
Stdrungsbehebung

» Eingeschrankte Weiterfahrt mit
Ruckfallebene

» Gestortes Fahrzeug sicher aus dem Verkehr
ziehen (mit eigene Kraft oder abgeschleppt)

Aktivitaten und Verantwortung

Nr

4a

4b

4c

Aktivitat

System triggert Safe Fail und I6st einen Nothalt aus
Lokfiihrer meldet ETCS Stérung an Leitstellenmitarbeiter
Lokfuihrer startet Storungsbehebungsprozess

Bei erfolgreicher Stérungsbehebung: Weiterfahrt mit ETCS

Bei nicht erfolgreicher Stérungsbehebung: Weiterfahrt unter Anwendung
der ETCS Stérungsprozesse (Sammelformular Befehle) oder Zug bleibt
stehen und wartet auf Hilfslok (z.B. LRZ)

Falls Ruckfallebene (MTC) verfiigbar: Anwendung der entsprechende
Prozesse

Menschen
SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40
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Prozess «Fahrzeugverfugbarkeit sicherstellen»

Verlust Front-Lokalisierung (einzelner Zug)

Ziel des Prozesses

» Durch eine Lokalisierungsstorung reservierte Bereiche wieder frei geben

Prozessschnittstellen

* Automatische Fahrt mit GoA 2 durchfiihren

* Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfiihren

* Manover durchfiihren

» Tatigkeiten im Gleisbereich und auf
Fahrzeug durchfihren

» Zustandsabbild

Input

» Lokalisierungsanforderung nicht erfllt

Anforderungen

PRQ-13906, PRQ-6176, SRP-4568, SRP-4567, SRP-7186

Verlust der Front-Lokalisierung auf Zug

Aktivitaten und Verantwortung

Aktivitat

System entzieht die Bewegungserlaubnis (Nothalt)

- Fahrzeug hat sich seit Ausfall nicht bewegt

- Lokalisierung funktioniert wieder

- Bewegungserlaubnis «Staff responsible» bis zur nachsten sicheren
Ortung durch eine Balise

Lokalisierung validiert und Bewegungserlaubnis werden wieder normal
erteilt

System I6st den nicht bendétigten blockierten Bereich unter
Beriicksichtigung der grossten Riskbuffer fir das fragliche
Bewegungsobjekt auf

System SR40
Ausserhalb

Menschen
SR40

SR40

x



Prozess «Fahrzeugverfugbarkeit sicherstellen»

Dauerhafte Lokalisierungsstorung Zugende (einzelner Zug ohne Integritat)

Ziel des Prozesses

» Durch eine Stoérung bei der Lokalisierung des Zeugende bei einer Bewegung ohne Zugsintegritat
(Guterzug, Lok + Komp) 6st sich der durch die Bewegungserlaubnis reservierte Bereiche nicht mehr
automatisch auf. Die Situation wird betrieblich behandelt und der nicht mehr erforderliche blockierte
Bereich muss aufgeldst werden.

Prozessschnittstellen Ausloéser

» Automatische Fahrt mit GoA 2 durchfiihren » Verlust der Lokalisierung des Zugsendes bei
» Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfiihren einer Bewegung ohne Zugsintegritat.
* Manover durchfiihren
» Tatigkeiten im Gleisbereich und auf
Fahrzeug durchfiihren
» Zustandsabbild

Input Output
» Lokalisierungsanforderung Zugende nicht » Gesicherte Fahrt zum Abstellort flir nicht
erfullt. oder ungenau lokalisierbare Fahrzeuge.
Anforderungen

PRQ-13906, PRQ-6176, SRP-4568, SRP-4567, SRP-7186

Aktivitaten und Verantwortung

Nr

Aktivitat

Das System verlangert die Bewegungserlaubnis nicht weiter und entzieht
die Bewegungserlaubnis (Nothalt)

System blockiert erforderlichen Bereich (Bereich, der zu diesem Zeitpunkt
einer Bewegungserlaubnis unterliegt bis zum letzten lokalisierten Ort des
Zugschlusses).

Situationsklarung zwischen Leitstelle und dem Lokflihrer um abzuklaren
ob Weiterfahrt mdéglich ist (Stérungsbehebung mdéglich, keine Entgleisung
oder Zugstrennung, etc.)

Leitstelle generiert manuelle Fahrerlaubnis «staff responsible» bis zum
geeigneten Interventionsort.

Lokfuhrer féhrt bis zum definierten Abstellort und meldet Vollstéandigkeit
der Ankunft und exakte Position seines Bewegungsobjekts dem
Leitstellenmitarbeiter (Zug bleibt stehen bis Lokalisierung
wiederhergestellt)

Leitstellenmitarbeiter [6st unnétige Belegung manuell auf.

Erste Fahrt nach Auflosung durch Leitstelle erfolgt auf Sicht (on sight)

Menschen
SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40



Prozess «Fahrzeugverfugbarkeit sicherstellen»

Dauerhafte Lokalisierungsstorung Zugende (einzelner Zug mit Integritat)

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

» Durch eine Storung bei der Lokalisierung des Zeugende bei einer Bewegung mit vorhandener
Zugsintegritat (z.B. Flirt, FV-Dosto) I6st sich der durch die Bewegungserlaubnis reservierte Bereiche
trotz Stérung automatisch auf.

Prozessschnittstellen Ausloser Nr  Aktivitat
» Automatische Fahrt mit GoA 2 durchfiihren » Verlust der Lokalisierung des Zugsendes bei
* Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfiihren einer Bewegung mit vorhandener
* Manover durchfiihren Zugsintegritat.
+ Téatigkeiten im Gleisbereich und auf . . . . . .
Fahrzeug durchfihren System blockiert erforderlichen Bereich (Bereich, der zu diesem Zeitpunkt
«  Zustandsabbild 1 einer Bewegungserlaubnis unterliegt bis zum letzten lokalisierten Ort des
Zugschlusses).
Input Output 2 Situationsklarung zwischen Leitstelle und dem Lokfiihrer um abzukléaren
ob Stérungsbehebung maglich.
+ Lokalisie anforderung Zugende nicht « Betriebssicherung fur Fahrt und Abstellort . .
erfuﬁtISI rungsaniorderting 2ug n derrrl1ichStS(I)derrﬂngeﬂ;u?oiaﬁgierba?en ' 3 System passt den Riskbuffer am Ende des Zuges an und |6st unnétig
’ Fahrzeuge reservierte Bereiche auf.
4 Weiter Siehe Prozess «Bewegungserlaubnis erteilen»
Anforderungen

PRQ-13906, PRQ-6176, SRP-4568, SRP-4567, SRP-7186

System SR40
Ausserhalb

Menschen
SR40

SR40



Prozess «Fahrzeugverfugbarkeit sicherstellen»

Ausfall Datenfunk

Ziel des Prozesses

» Storung beheben oder ggf. defekten Zug in sicheren Bereich bringen

Prozessschnittstellen
» Fahrzeugverfligbarkeit sicherstellen

» Lage fuhren
» Abweichungen erkennen und klassifizieren

Input

» Datenfunk Stérung

Anforderungen

SRP-6593, SRP-7186

Ausloéser

» Auftreten der Datenfunk Stérung

Output

» Weiterfahrt nach erfolgreicher
Stdrungsbehebung

* Gestortes Fahrzeug sicher aus dem Verkehr
ziehen

Aktivitaten und Verantwortung

Nr

4a

4b

Aktivitat

System triggert eine Service Break und bremst die Bewegung auf 0 km/h
Lokfiihrer meldet Datenfunk Stérung and Leitstellenmitarbeiter

Lokfuihrer startet Storungsbehebungsprozess

Bei erfolgreicher Storungsbehebung: Weiterfahrt

Bei nicht erfolgreicher Stérungsbehebung: Weiterfahrt unter Anwendung
der ETCS Rickfallebenen

Menschen
SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40

75



Prozess «Fahrzeugverfugbarkeit sicherstellen»

Ausfall ATO OBU

Ziel des Prozesses

e Weiterfahren mit ADL

Prozessschnittstellen

» Fahrzeugverfligbarkeit sicherstellen
» Lage fuhren
» Abweichungen erkennen und klassifizieren

Input

* ATO Stérung

Anforderungen

SRP-14123, SRP-16075

Ausloéser

Auftreten der ATO Stdrung

Output

Weiterfahrt mit ADL
Stdrungsbehebung veranlassen

Aktivitaten und Verantwortung

Nr

3a

3b

Aktivitat

ATO fallt aus

Der Lokfuihrer muss die Fahrt mit manueller Fahrt in GoAl Gbernehmen.

Lokfiihrer muss innerhalb 10 Sekunden den Ausfall bestéatigen . Die
Sicherheit ist jederzeit durch ETCS gewahrleistet.
Ohne Bestatigung durch Lokfuhrer: Zug halt an

Nach Bestatigung: Manuelle Fahrt in GoA1 mit ADL durchfiihren

Optional: ATO reseten

Menschen
SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40

76



Prozess «Fahrzeugzustand tberwachen»

ZKE Alarm mit sofortiger Halt durch Betriebsbremsung.

Ziel des Prozesses

« Ein Alarm einer ZKE Anlage der einen umgehenden Halt mittels Betriebsbremsung (auch auf der
Strecke) erfordert wird betrieblich weitestgehend automatisiert behandelt

Prozessschnittstellen

* Automatische Fahrt mit GoA 2 durchfiihren
* Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfiihren
» Anlageverfigbarkeit sicherstellen

Input

» Vorbehaltene Entschlisse als Planungsregel
fur TMS im Alarmfall

Anforderungen

SRP-19463, SRP-19465

Ausloéser

« ZKE-HFO Alarm Heisslaufer heiss
« ZKE-HFO Differenzalarm

Output

» Ausserordentlicher Halt mit prognostizierter
Lange wird generiert.

Aktivitaten und Verantwortung

Nr

Aktivitat

Bewegungserlaubnis wird nicht verlangert gekirzt.

Falls moglich/nétig wird Fahrerlaubnis fur Halt mit einer Betriebsbremsung
eingekurzt und der Lokflhrer ber den ZKE-Alarm via DMI verstandigt.
(Non Stopping Area berticksichtigen)

Leitstelle iberwacht die Umsetzung und nimmt Kontakt mit dem Lokfuhrer
auf.

Kapazitatsplan wird gemass spezifischem Regelset (vgl. R [-50099 )
inkl. Initialprognose angepasst.

Lage fiihren: Ereignisbewaltigung geméass ZKE-Prozessen durchfiihren.

Fakultativ: Funktionale Einschréankung auf Fahrzeug (VRed) erfassen.

Fehlalarm bestatigt oder Zug wird zur Weiterfahrt freigegeben.

Ereignisprognose anpassen,
Aktualisierung des Kapazitatsplans anstossen.

Produktionsvorgabe ausgeben und Prozesse «Bewegungserlaubnis
erteilen» auslésen.

Menschen
SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40



Prozess «Fahrzeugzustand tberwachen»

ZKE Alarm mit Halt im Interventionsbahnhof

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

« Ein Alarm einer ZKE Anlage erfordert der eine Intervention am Zug erfordert wird betrieblich
weitestgehend automatisiert behandelt.

Prozessschnittstellen Ausloéser Nr Aktivitat

ZKE-BCO Alle Alarme

ZKE-HFO Alarm Heislaufer warm

ZKE-HFO Alarm Festbremser heiss

ZKE-HFO Alarm Festbremser HotSpot Kapazitatsplan wird gemass spezifischem Regelset (vgl. R 1-50099 )

ZKE-HFO Festbremser Trendalarm vor Tunnel 1 fiir Halt/Aufenthalt im vorgesehenen Interventionsplan, inkl.
ZKE-HFO Alarm blockierte Achse Initialprognose angepasst.

ZKE-RLC Ach;zahl Differenzalarm Hinweis: ggf. werden am Interventionsort funktionale Einschrénken in den Nachbargleisen generiert.
ZKE-PAO Profilalarm

* Automatische Fahrt mit GoA 2 durchfiihren
* Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfiihren
» Anlageverfigbarkeit sicherstellen

ZKE-AHM Alarm Fahrdrahtanhub Leitstelle iberwacht die Umsetzung und nimmt Kontakt mit dem Lokfuhrer
Input Output 2 auf
* Vorbehaltene Entschliisse als Planungsregel  Ausserordentlicher Halt mit prognostizierter Bewegungserlaubnis bis zum geplanten Halt produzieren
far TMS im Alarmfall Lange wird generiert. 3 (siehe Prozess «Bewegungserlaubnis erteilen»)
4 Lage fiihren: Ereignisbewaltigung geméass ZKE-Prozessen durchfiihren.
5 Fehlalarm bestatigt oder Zug wird zur Weiterfahrt freigegeben.
Anforderungen -
6 Ereignisprognose anpassen,
SRP-19463, SRP-19465 Aktualisierung des Kapazitatsplans anstossen.
7 Produktionsvorgabe ausgeben und Prozesse «Bewegungserlaubnis

erteilen» auslésen.

System SR40
Ausserhalb

Menschen
SR40

SR40



Prozess «Fahrzeugzustand tberwachen»

ZKE Alarm VRed mit Halt im Interventionsbahnhof

Ziel des Prozesses

« Ein Alarm einer ZKE Anlage erfordert der eine Intervention am Zug erfordert wird betrieblich

weitestgehend automatisiert behandelt.

Prozessschnittstellen

* Automatische Fahrt mit GoA 2 durchfiihren
* Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfiihren

» Anlageverfigbarkeit sicherstellen

» Lage fuhren

Input

» Vorbehaltene Entschlisse als Planungsregel
fur TMS im Alarmfall

Anforderungen

SRP-19463, SRP-19465

Ausloéser

« ZKE-RLC Alarm Radlastverhaltnis
* ZKE-RLC Alarm Achslast

* ZKE-RLC Radfehler

* ZKE-RLC Zuggewicht A =2 20%

Output

* Funktionale Einschrankung Zug
» Ausserordentlicher Halt mit prognostizierter
Lange wird generiert.

Aktivitaten und Verantwortung

Nr

Aktivitat

Funktionale Einschrankung Vmax 60 km/h auf Bewegung einfuhren.

Leitstelle Gberwacht die Umsetzung und nimmt Kontakt mit dem
Lokfihrer auf.

Kapazitatsplan wird gemass spezifischem Regelset (vgl. R [-50099 )
fur Halt/Aufenthalt im vorgesehenen Interventionsplan, inkl.
Initialprognose angepasst.

Bewegungserlaubnis nur mit Vmax 60 km/h bis zum geplanten Halt
produzieren (siehe Prozess «Bewegungserlaubnis erteilen»)

Lage fuhren: Ereignisbewaltigung gemass ZKE-Prozessen durchfiihren

Fehlalarm bestatigt oder Zug wird zur Weiterfahrt freigegeben

Funktionale Einschrankung auf Bewegung aufheben, Ereignisprognose
anpassen und Aktualisierung des Kapazitatsplans anstossen.

Produktionsvorgabe ausgeben und Prozesse «Bewegungserlaubnis
erteilen» auslésen

Menschen
SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40



Prozess «Fahrzeugzustand Uberwachen»

ZKE Alarm und Anordnung Halt im Interventionsbahnhof durch Fachdienst.

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

» Ein Alarm einer ZKE Anlage, der erst nach der Analyse durch den zustandigen Fachdient und

entsprechender Anordnung zu einem Halt fuhrt wird betrieblich weitestgehend automatisiert
behandelt.

=
(O]
=5
(8]
2
Prozessschnittstellen Ausloser Nr  Aktivitat =
» Automatische Fahrt mit GoA 2 durchfiihren » ZKE-HFO Heisslaufer warm Trendalarm
» Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfiihren » ZKE-PAS Profilalarm bei P-Zligen
» Anlageverfugbarkeit sicherstellen » ZKE-DED Profllalarm nach unten
1 Situationsanalyse gemass ZKE-Prozessen
2 Fachdienst bestellt Halt fur Inspektion im Interventionsbahnhof X
Input Output 3 Kapazitatsplan fur Halt/Aufenthalt im geeigneten Interventionsplan, inkl.
«  Vorbehaltene Entschliisse als Planungsregel «  Ausserordentlicher Halt mit prognostizierter Initialprognose angepasst.
far TMS im Alarmfall Lange wird generiert. / Bewegungserlaubnis bis zum geplanten Halt produzieren.
(siehe Prozess «Bewegungserlaubnis erteilen»)
5 Intervention am Zug gemass ZKE-Prozessen.
Anforderungen 6 Zug wird zur Weiterfahrt freigegeben .
SRP-19463, SRP-19465 7 Ereignisprognose anpassen, X

Aktualisierung des Kapazitatsplans anstossen.

8 Produktionsvorgabe ausgeben und Prozesse «Bewegungserlaubnis
erteilen» auslosen

System SR40
Ausserhalb

SR40
SR40



Produktion vorbereiten

Abweichungen Lage fithren und Ereignisse Ressourcen Bahnproduktion

Produktionsvorgabe managen managen (inkl. BCM) (Fahrzeuge, Kundenbegleiter
auf Zug, Lokpersonal)

» Abweichungen erkennen > Lage fuhren

_ » Personaldaten (Lf/ ZP/
» Produktionsvorgabe Kundenlenkung)
erstellen verwalten

und klassifizieren

» Formationsdaten
verwalten

Reisendenstrome lenken Bewegung mit besonderen
Eigenschaften

» Daten fiirdas Lenken der
Reisendenstrome » Begleitmassnahmen fiir

bereitstellen Bewegungen mit
besonderen
Eigenschaften definieren




Produktion vorbereiten

Abweichungen Lage fithren und Ereignisse Ressourcen Bahnproduktion

Produktionsvorgabe managen managen (inkl. BCM) (Fahrzeuge, Kundenbegleiter
auf Zug, Lokpersonal)

» Abweichungen erkennen > Lage fuhren

_ » Personaldaten (Lf/ ZP/
» Produktionsvorgabe Kundenlenkung)
erstellen verwalten

und klassifizieren

» Formationsdaten
verwalten

Reisendenstrome lenken Bewegung mit besonderen
Eigenschaften

» Daten fiirdas Lenken der
Reisendenstrome » Begleitmassnahmen fiir

bereitstellen Bewegungen mit
besonderen
Eigenschaften definieren
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Prozess «Produktionsvorgabe erstellen»

Geplante Zugparameter stimmen nicht mit der Realitat Gberein

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

» Zugkonfiguration muss kompatibel zur zu befahrender Strecke sein

Prozessschnittstellen Ausloéser Nr Aktivitat

» Betrieblich sichern * Gemeldete Zugdaten weichen von den
+ Kapazitatsnutzung optimieren bestellten bzw. geplanten Parametern ab
+ Kapazitatsnutzung bestellen : . .
1 EVU erstellt technische Fahrbereitschaft eines Zugs und meldet
Parameter der ISB. Giterverkehr = Abgangskontrolle / P-Verkehr =
Rollmaterialdaten (ETCS und Planungssystem).

2 EVU erfasst Zugdaten in ETCS
Input Output
- Zugdaten . Abweichende Parameter werden 3 TIL\CS% ?a;hsglnennAbgliic;h Z\r/;nscnhen Planungsdaten und den Ist-Daten
» Bestellung beriicksichtigt und notwendige Planungs- (Fnifen Sier Z0GEAEEls e UngET)
bzw. Bestellanpassungen werden ausgelost 4 Differenz zwischen Ist- und Soll-Daten wird durch TMS beurteilt
ba Funktionale Angebotsbeschreibung kann eingehalten werden:
automatische Bestellanderung und Produktionsvorgabe Anpassung
Anforderungen 5b Funktionale Angebotsbeschreibung kann mit Auflagen eingehalten

werden (z.B. Ture abschliessen): automatische Bestellanderung und

« SRP-9099, SRP-9101, SRP-16717, SRP-6184, SRP-6187, SRP-6525 Produktionsvorgabe Anpassung mit Einverstandnis der EVU

5¢ Funktionale Angebotsbeschreibung kann nicht eingehalten werden:
neue Planung anstossen und mit EVU abstimmen

5d Funktionale Angebotsbeschreibung kann nicht eingehalten werden und
Neuplanung findet keine Alternative: Lésungssuche mit EVU

Menschen
SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40
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Prozess «Produktionsvorgabe erstellen»

Bewegungserlaubnis erzwingen (mit manuellem Eingriff)

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

» Bedingungen fir Bewegung tberprifen und Zustimmung zur Fahrt erteilen.

Prozessschnittstellen Ausloser Nr  Aktivitat
» Lage fuhren * Manueller Eingriff zur Erstellung der
* Produktionsvorgabe erstellen Zustimmung zur Fahrt
* Manuelle Fahrt mit GoA1 durchfuihren ; _
« ATO Fahrt initialisieren 1 Produktionsvorgabe manuell erzwingen,
« Automatische Fahrt mit GoA2 ohne dass alle TMS-Bedingungen daflir gegeben sind
* Rangierfahrt durchfiihren
2 Neue Produktionsvorgabe steht zur Verfligung.
Input Output
3 Prozess «Bewegungserlaubnis erteilen»
* Reglement zur Handhabung von * Bewegungserlaubnis auf DMI

aussergewdhnlichen Situationen

Anforderungen

* SRP-14119

Menschen
SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40
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Prozess «Produktionsvorgabe erstellen»

Fahrweganderung

Ziel des Prozesses

» Kompatibilitat Rollmaterial zu neu befahrener Strecke sicherstellen
+ Kompatibilitat Die Streckenkundigkeit des Lokfuhrers sicherstellen

Prozessschnittstellen Ausloéser

» Betrieblich sichern » Fahrweganderung aufgrund eines Vorfalles,
» Kapazitatsnutzung optimieren Abweichung oder geanderter Zugparameter

Input Output
* Zugdaten * Umleitung des Zuges unter Einhaltung aller
» Bestellung Vorschriften

Anforderungen

* SRP-6523, SRP-8300, SRP-14240, SRP-6185,SRP-6186, SRP-6187

Nr

4a

4b

Aktivitaten und Verantwortung

Aktivitat

TMS sucht mdglichen Fahrweg tber gewiinschte Strecke

TMS prift Kompatibilitat des Rollmaterials ber gewlinschten Fahrweg
Lokflhrer wird Gber die Fahrweganderung informiert

Lokfuhrer quittiert relevante Fahrweganderung

Lokfuhrer quittiert relevante Fahrweganderung nicht oder lehnt ab
-> Zuriick zu Punkt 1

Produktionsvorgabe wird erstellt bzw. angepasst

Menschen
SR40

System SR40

x

Ausserhalb

SR40

88
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Prozess «Produktionsvorgabe erstellen»

Halt Verlangen (Im Zug oder am Bahnhof)

Ziel des Prozesses

» Halt wird verlangt und Zug halt am geplanten Halteort im Bahnhof

Prozessschnittstellen

» Produktionsvorgabe erstellen
+ Kapazitatsnutzung optimieren

Input

* Produktionsvorgabe
* Information zum Bedarf fur den Halt

Anforderungen

e SRP-14119
* Plakate Ersatzfunktionen: Slide 23

Ausloéser

* Person wiinscht einen Halt

Output

* Bestatigter Halt

Aktivitaten und Verantwortung

Nr
la

1b

Aktivitat

Person im Zug verlangt Halt (Schnittstelle zu TMS)

Person am Bahnhof verlangt Halt (Schnittstelle zu TMS)
Kapazitatsnutzung wird optimiert

Kapazitatsplan wird aktualisiert

Produktionsvorgabe fiir bestatigten Halt erstellen (ggf. Barriere verzogert

schliessen)

Weiter mit Fall: Fahrplanmé&ssiger Halt im Bahnhof oder bestétigter Halt
auf Verlangen

Menschen
SR40

System SR40

x Ausserhalb

SR40
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Prozess «Produktionsvorgabe erstellen»

Fahrplanmassiger Halt im Bahnhof oder bestatigter Halt auf Verlangen

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

Zur richtigen Zeit am richtigen Ort am Perron anhalten

Prozessschnittstellen Ausloéser

Nr Aktivitat

Produktionsvorgabe erstellen * Produktionsvorgabe

1 Produktionsvorgabe (PV) fur Halt berechnen (beinhaltet den Halteort der
Zugspitze)
2 Prozess «Bewegungserlaubnis erteilen»
Input Output 3 Fahrzeug am vorgesehenen Ort anhalten (gemass Lea (GoAl) oder

Produktionsvorgabe Zug steht am richtigen Ort am Perron Journey Profile (GoA2))

Halteorttafeln
4 Optional: Wenn Fahrzeug stillsteht: Fahrstrasse (MP) verkirzen.

Anforderungen

SRP-14119
Plakate Ersatzfunktionen: Slide 9, 10, 23

System SR40
Ausserhalb

Menschen
SR40

SR40

GoAl
X

GoA2

x
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Prozess «Produktionsvorgabe erstellen»

Halt auf Verlangen ohne bestatigten Halt — Halt leuchtet nicht

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

» Fahrt wird so gestaltet, dass ein Halt méglich bleibt, auch wenn kein Halt bestéatigt ist.

Prozessschnittstellen Ausléser Nr  Aktivitat
* Produktionsvorgabe erstellen * Produktionsvorgabe
1 Produktionsvorgabe fur Halt berechnen mit Vred fur Journey Profile und
Lea (abgestimmt auf Topologie und Haltezweck «Halt auf Verlangen»)
2 Prozess «Bewegungserlaubnis erteilen»
Input Output 5 Bewegungserlaubnis Gber den Halteort erteilen (typischerweise bis zum
«  Produktionsvorgabe «  Alle potenziellen Einsteiger konnen nachsten Gefahrenpunkt)
» Information zum Bedarf fir einen Halt einsteigen
6 Geschwindigkeit fir méglichen Halt am Halteort reduzieren
7 Perronbereich kontrollieren — Potenzielle Einsteiger vorhanden?
8 Fahrzeug am Halteort anhalten (wenn potenzielle Einsteiger vorhanden
Anforderungen a sind)
* SRP-14119 Weiterfahren (keine Einsteiger vorhanden)
» Plakate Ersatzfunktionen: Slide 23 8b GoALl: weiterfahren (Menschen SR40)

GoA2: Skippen (Menschen SR40), weiterfahren (System SR40)

Menschen
SR40

GoAl

System SR40

X

GoA2

X

Ausserhalb

SR40
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Prozess «Lage fuhren»

Abholen eines steckengebliebenen Zuges (1/2)

Ziel des Prozesses

» Einen steckengebliebenen Zug aus dem Netz bringen

Prozessschnittstellen Ausloéser

» Anlageverfugbarkeit sicherstellen » Bedarf, um ein Zug abzuholen
» Fahrzeugverfiigbarkeit sicherstellen
» Produktionsvorgabe erstellen

Input Output
* Produktionsvorgabe » Strecke sicher geraumt
Anforderungen

SRP-6059, SRP-16717, SRP-8301, SRP-8300

Aktivitaten und Verantwortung

Aktivitat

Bestellung von Interventionsfahrten mit folgenden Kriterien: ggf. hohe
Prioritét und Fahrt in Abschnitt mit funktionaler Einschrankung auf
geschéatzte Abfahrzeit.

TMS plant eine Bewegung in einen Abschnitt mit funktionaler
Einschrankung

Fahrbereitschaft von Interventionszug wird erstellt und gemeldet

TMS reserviert Kapazitat mit hoher Prioritat (innerhalb 30 Sekunden) und
erteilt die Bewegungserlaubnis

Fahrt zum Ereignisort. Ankunft geméass Standardprozess "Einfahrt
besetztes Gleis"

System SR40
Ausserhalb

Menschen
SR40

SR40



Prozess «Lage fuhren»

Abholen eines steckengebliebenen Zuges (2/2)

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

» Einen steckengebliebenen Zug aus dem Netz bringen

Prozessschnittstellen Ausloéser Nr Aktivitat

» Anlageverfigbarkeit sicherstellen » Bedarf, um ein Zug abzuholen 6 Standardprozess: Vereinigen
» Fahrzeugverfiigbarkeit sicherstellen
» Produktionsvorgabe erstellen o -
7 Bestellung der Schleppfahrt mit Kriterium: Fahrt aus Abschnitt mit
funktionaler Einschrankung auf geschéatzte Abfahrzeit

8 TMS plant eine Bewegung aus einem Abschnitt mit funktionaler
Input Output Einschrankung
«  Produktionsvorgabe - Strecke sicher geraumt ¢ Fahrbereitschaft (inkl. Lokalisierung Zugschluss) wird erstellt und
gemeldet

10 TMS reserviert effektive Kapazitat oder Fahrdienstleiter gibt Kapazitat frei
(ggf. mit hoher Prioritét)

11 Bewegungserlaubnis fur Schleppfahrt wird bis zum Zielgleis erteilt

Anforderungen 12 Bewegung gemass Standard Prozess bis ins Zielgleis (GoA 1:

SRP-6059, SRP-16717, SRP-8301, SRP-8300 Vorschriften zu Bremsbedingung gemass Schleppfahrt)

13 Funktionale Einschrankung aufheben

Menschen
SR40

System SR40

x

Ausserhalb

SR40



Produktion vorbereiten

Abweichungen Lage fithren und Ereignisse Ressourcen Bahnproduktion

Produktionsvorgabe managen managen (inkl. BCM) (Fahrzeuge, Kundenbegleiter
auf Zug, Lokpersonal)

» Abweichungen erkennen > Lage fuhren

_ » Personaldaten (Lf/ ZP/
» Produktionsvorgabe Kundenlenkung)
erstellen verwalten

und klassifizieren

» Formationsdaten
verwalten

Reisendenstrome lenken Bewegung mit besonderen
Eigenschaften

» Daten fiirdas Lenken der
Reisendenstrome » Begleitmassnahmen fiir

bereitstellen Bewegungen mit
besonderen
Eigenschaften definieren
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Prozess «Begleitmassnahmen fuir Bewegungen mit besonderen
Eigenschaften definieren»

Fahrten mit besonderen Eigenschaften — Generischer Prozess

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

Transport gemass geltenden Vorschriften korrekt und sicher abwickeln

Prozessschnittstellen Ausloser Nr Aktivitat
MA erteilen » Auftrag zu Verifizierung der
PV erstellen Produktionsvorgabe
ATO Fahrt initialisieren (GoA 2)
Produktionstopp . . . .
Verkehrsleistung 1 Auftrag zu Erarbeitung von Begleitmassnahmen fir Bewegung mit
besonderen Eigenschaften erteilen
2 Begleitmassnahmen fir Bewegung mit besonderen Eigenschaften
Input Output definieren
Topologie-Daten (ETCS und TMS) » Alle geltenden Vorschriften wurden Y EB SRS T UTEE e
Zugdaten (Fahrzeug, Ladegut) eingehalten und Fahrt konnte planmassig
durchgefiihrt werden.
Anforderungen

SRP-5012, SRP-17742

System SR40
Ausserhalb

Menschen
SR40

SR40



Produzieren

Gesicherte Bewegung / Ungesicherte
Bewegung (inkl. Trennen/kuppeln)

» Abfahrprozess

» Produktionsvorgabe fur ATO
aufbereiten

» ATO Fahrprofil berechnen

» GoA2 Fahrt initialisieren

» Automatische Fahrt mit GoA 2
durchfthren

» Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfiihren
» Manover durchfiihren

» Eingleisen
» Ausgleisen

Systemiibergange

» Check-In durchfihren
» Check-Out durchfiihren

Abstellungen und Zusatzleistungen abwickeln

» Abstellungen und Zusatzleistungen durchfiihren

Tatigkeit im Gleisbereich und auf Fahrzeugen
abwickeln

» Tatigkeit im Gleisbereich und auf Fahrzeugen
abwickeln

Reisende und Verladende Industrie informieren

» Daten fur Kundeninformation bereitstellen




Produzieren

Gesicherte Bewegung / Ungesicherte
Bewegung (inkl. Trennen/kuppeln)

» Abfahrprozess

» Produktionsvorgabe fur ATO
aufbereiten

» ATO Fahrprofil berechnen

» GoA2 Fahrt initialisieren

» Automatische Fahrt mit GoA 2
durchfthren

» Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfiihren
» Manover durchfiihren

» Eingleisen
» Ausgleisen

Systemiibergange

» Check-In durchfihren
» Check-Out durchfiihren

Abstellungen und Zusatzleistungen abwickeln

» Abstellungen und Zusatzleistungen durchfiihren

Tatigkeit im Gleisbereich und auf Fahrzeugen
abwickeln

» Tatigkeit im Gleisbereich und auf Fahrzeugen
abwickeln

Reisende und Verladende Industrie informieren

» Daten fur Kundeninformation bereitstellen




Produzieren

Gesicherte Bewegung / Ungesicherte Systemibergange

Bewegung (inkl. Trennen/kuppeln)
» Check-In durchfiihren

» Abfahrprozess » Check-Out durchfihren

» Produktionsvorgabe fur ATO Abstellungen und Zusatzleistungen abwickeln
aufbereiten

» ATO Fahrprofil berechnen
» GoAZ2 Fahrt initialisieren » Abstellungen und Zusatzleistungen durchfiihren

» Automatische Fahrt mit GoA 2
durchfihren

Tatigkeit im Gleisbereich und auf Fahrzeugen

» Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfiihren abwickeln
» Tatigkeit im Gleisbereich und auf Fahrzeugen
» Manover durchfiihren abwickeln

» Eingleisen
> Ausgleisen Reisende und Verladende Industrie informieren

» Daten fur Kundeninformation bereitstellen




4

RNy S



Prozess «Fahrt im ETCS L3»

Vereinigen von Zugen (1/2)

Ziel des Prozesses

Gekuppelte Einheiten (Fahrt aus gleicher Richtung und Fahrt aus entgegengesetzter Richtung)

Direktes Anfahren

Prozessschnittstellen Ausléser
» Produktionsvorgabe erstellen * PV mit Kuppelauftrag
Input Output
* Produktionsvorgabe * Gekuppelte Einheiten

Anforderungen

SRP-4569, SRP-6257

ﬁ Vereinigen und Trennen

Aktivitaten und Verantwortung

Nr

4a

4b

Aktivitat

Fahrerlaubnis fur ersteinfahrendes Fahrzeug bis zum néchsten
Gefahrenpunkt erteilen

Lokfiihrer wird Gber den geplanten Halteort informiert (in
Produktionsvorgabe enthalten)

Das ersteinfahrende Fahrzeug muss so anhalten, dass beizustellende
Fahrzeuge profilfrei Platz haben und alle Einheiten kundendienstlich am
richtigen Ort stehen.

(Fahrerlaubnis wird eingekurzt)

Bei Vereinigen aus entgegengesetzter Richtung: Stillstand des Fahrzeugs
auf besetztem Element sicherstellen

-> Situation mit GFM/ohne GLAT

Bei Vereinigen aus entgegengesetzter Richtung: Stillstand des Fahrzeugs
auf besetztem Element sicherstellen

- Situation mit GLAT bzw. EVC

Fahrerlaubnis fur zweiteinfahrendes Fahrzeug wird bis zum Hindernis
erteilt (inkl. Sicherheitsmarge)

Der Lokfuhrer wird Gber den geplanten Kuppelvorgang informiert (in
Produktionsvorgabe enthalten)

Menschen
SR40

X GoAl

System SR40

x

GoA2

Ausserhalb

SR40
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Prozess «Fahrt im ETCS L3»

Vereinigen von Zugen (2/2)

Ziel des Prozesses

* Direktes Anfahren

Prozessschnittstellen

» Produktionsvorgabe erstellen

Input

* Produktionsvorgabe

Anforderungen

SRP-4569, SRP-6257

ﬁ Vereinigen und Trennen

Gekuppelte Einheiten (Fahrt aus gleicher Richtung und Fahrt aus entgegengesetzter Richtung)

Ausloéser

Produktionsvorgabe mit Kuppelauftrag

Output

Gekuppelte Einheiten

Aktivitaten und Verantwortung

Nr

Aktivitat

Lokfiihrer erhalt On Sight inkl. Grundangabe «Kuppeln» und bestatigt On
Sight am DMI -> Moduswechsel von GoA2 zu GoAl

Fahrerlaubnis wird bis ins Hindernis verlangert

Lokfiihrer fahrt mit der Bewegung an das Hindernis an und kuppelt

< Menschen

SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40

104



Prozess «Fahrt im ETCS L3»

Trennen von Zugen mit automatischer Kupplung

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

» Einheiten nach Ankunft getrennt.

Prozessschnittstellen Ausloéser Nr  Aktivitat

» Produktionsvorgabe erstellen » Produktionsvorgabe mit Trennauftrag

1 Fahrt bis zum vorgesehenen Halteort

2 Lokfiihrer wird erneut tUber geplantes Trennen informiert (in
Produktionsvorgabe enthalten)

Input Output 3 Lokfiihrer trennt Einheiten
* Produktionsvorgabe » Getrennte Einheiten
4 Formationsdaten aktualisieren und plausibilisieren
5 Formationsdaten plausibilisieren
Anforderungen

SRP-4569, SRP-6257

ﬁ Vereinigen und Trennen

o

g o
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Prozess «Eingleisen/Ausgleisen»

Eingleisen von Zweiwegfahrzeugen

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung
» Zweiwegfahrzeug kann an jeder Stelle des Netzes eingleisen. °
<
o]
5 & 3
- =
3} = )
"o Q@ » O
c3 5 A
Prozessschnittstellen Ausléser Nr  Aktivitat 26 & X6
» Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfihren » Zweiwegfahrzeug will innerhalb SR40
* Mandver durchfuihren eingleisen.
» Tatigkeit im Gleisbereich _ '
. Arbeitsstelle warnen 1 Inbetriebnahme der Fahrzeug ausserhalb der Schiene und X
Fahrbereitschaft melden
2 Plausibilisierung des Standorts und ggf. geplantes eingleisen zeigen X
Input Output 3 Mitarbeiter sichert Eingleisstelle mit einer Arbeitssicherung X
« Geplante Arbeitssicherung fiir das « Gesicherte Bewegung eines (siehe Prozess «Arbeitssicherung einfiihren»)
Eingleisen eines Zweiwegfahrzeuges. Zweiwegfahrzeuges ist mdglich.
4 Eingleisungserlaubnis frei gegeben (Ist ein URA notwendig?) X
5 Zweiwegfahrzeug physisch eingleisen. X
6 Zweiwegfahrzeug bewegt sich innerhalb der gesicherten Arbeitsstelle mit X
Anforderungen Lokal Responsibility Modus? bis zu nachsten Balise
SRP-6530, SRP-6532, SRP-6533, SRP-8519 . o
7 Optional: Prozess «Arbeitssicherung aufheben». X

ﬁ Unterhaltsprozesse Strecke 107



Prozess «Eingleisen/Ausgleisen»

Ausgleisen von Zweiwegfahrzeugen

Ziel des Prozesses

» Zweiwegfahrzeug kann an jeder Stelle des Netzes eingleisen.

Prozessschnittstellen

* Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfiihren
* Manover durchfiihren

» Tatigkeit im Gleisbereich

* Arbeitsstelle warnen

Input

* Geplante Ausgleisung.

Anforderungen

SRP-6533, SRP-6535

ﬁ Unterhaltsprozesse Strecke

Ausloéser

» Zweiwegfahrzeug will innerhalb SR40
ausgleisen.

Output

» Zweiwegfahrzeug hat Gleisfeld verlassen.

Aktivitaten und Verantwortung

Nr

Aktivitat

Zweiwegfahrzeug vollzieht gesicherte Fahrt bis zur Ausgleisstelle.
Zweiwegfahrzeug gleist aus und féhrt aus dem Gleisbereich.

Mitarbeiter initialisiert Check-out und gibt das Gleis frei.

System verifiziert Plausibilitdt des Check-Out und l&sst Abmeldung zu.

Menschen
SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40
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Produzieren

Gesicherte Bewegung / Ungesicherte
Bewegung (inkl. Trennen/kuppeln)

» Abfahrprozess

» Produktionsvorgabe fur ATO
aufbereiten

» ATO Fahrprofil berechnen

» GoA2 Fahrt initialisieren

» Automatische Fahrt mit GoA 2
durchfthren

» Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfiihren
» Manover durchfiihren

» Eingleisen
» Ausgleisen

Systemiibergange

» Check-In durchfihren
» Check-Out durchfiihren

Abstellungen und Zusatzleistungen abwickeln

» Abstellungen und Zusatzleistungen durchfiihren

Tatigkeit im Gleisbereich und auf Fahrzeugen
abwickeln

» Tatigkeit im Gleisbereich und auf Fahrzeugen
abwickeln

Reisende und Verladende Industrie informieren

» Daten fur Kundeninformation bereitstellen
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Prozess «Abfahrt»

Zustimmung zur Fahrt — fir Bewegung von Abgangsort / Fahrrichtung Wechsel / Anderung Formation / Lf Wechsel /

Knotenbahnhof (Betrieblicher Einfluss)

Ziel des Prozesses

» Abfahrt von einem Abgangsort, nach einem Fahrrichtungs-/ Lokfiihrer-Wechsel oder bei

Formationsanderungen.
Prozessschnittstellen Ausloser
* MP erstellen » Produktionsvorgabe fiir kommerzielle Fahrt
* ATO Fahrt initialisieren » Turschliessvorgang
» Automatische Fahrt mit GoA 2 durchfiihren * Bewegungserlaubnis

* Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfiihren
» Rangierfahrt durchfiihren

Input Output
* Bewegungserlaubnis » Punktlich gestartete Fahrt
Anforderungen

SRP-14215, SRP-14289, SRP-14120, SRP-14217

Abfahrprozess

Aktivitaten und Verantwortung

Nr

Aktivitat

Abgangsbahnhof: persénliche und technische Fahrbereitschaft erstellen
und melden

Fahrrichtung Wechsel: technische Fahrbereitschaft erstellen und melden
Formationsanderung: technische Fahrbereitschaft erstellen und melden

Lokfuihrer-Wechsel: persdnliche Fahrbereitschaft erstellen und melden

Lokfuihrer und Zugpersonal erhalten Abfahrtscountdown auf Device

Lokfuhrer/Zugpersonal leitet TUrschliessvorgang zeitlich so ein, dass
Turen bei Countdown «0» geschlossen sind

Lokfuihrer/Zugpersonal meldet zeitliche Mehrbedarf wenn der Countdown
nicht eingehalten werden kann via Device

Meldung «Tur geschlossen und verriegelt» wird an System geschickt

Die Produktionsvorgabe wird mit Information «Tur geschlossen» ergénzt
falls es technisch vorhanden ist

Die Fahrerlaubnis wird erteilt bei Countdown «0»
-> Storungsfall auf eigene Seite (Folie «Verzdgerte Abfahrt mit Folge:
Entzug der MA»)

Lokfuhrer betatigt ATO-Taste oder Fahr-/Bremshebel

Menschen
SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40



Prozess «Abfahrt»
Verzogerte Abfahrt mit Folge: Entzug der MA

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

» Kurze Eingriffszeit bei ausserordentlichem Stillstand einer Bewegung mit erteilter Fahrerlaubnis.

Schnelle Méglichkeit zur Umplanung und Umpriorisierung. g o
5 O ©
o @ %o
P = = E ) E
Prozessschnittstellen Ausloser Nr  Aktivitat S0 ® 0
* MP erstellen » Produktionsvorgabe fiir kommerzielle Fahrt
* ATO Fahrt initialisieren » Fahrerlaubnis
» Automatische Fahrt mit GoA 2 durchfiihren » Fehlende Abfahrt der Bewegung i S i . . i
«  Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfiihren 7b Die Fahrerlaubnis wird erteilt bei Countdown «0», Zug féhrt nicht ab X
» Rangierfahrt durchfiihren
* Lage fihren 8 System lasst Fahrerlaubnis bestehen wahrend Toleranzzeit (Zeit X
abhangig von Betriebssituation z.B. 15 sek.). In dieser Zeit kann Lokflihrer
Input Output jederzeit abfahren
. R 9 Betriebsabbild 16st eine Umplanung aus z.B. Reihenfolgednderung und X
* Bewe erlaub *  Umplanun d Umpriorisie erfolgt i . :
wegungseriaubnis planung un priorisierung ertolg verstandigt Lokfiihrer Giber bevorstehenden Fahrerlaubnis Entzug im
* Lagebild geeignete Form
10 Lokfuihrer quittiert Fahrerlaubnis Entzug X
11 System entzieht nach Quittierung sofort oder nach einer abgelaufenen X
Frist die Fahrerlaubnis
Anforderungen
12 Lokfiihrer / Zugpersonal informiert Gber den Grund firr das nicht Abfahren X
SRP-14215, SRP-14289, SRP-14120, SRP-14217, SRP-6184

und gibt eine Prognose fir Abfahrzeit ab

13 Weiteres Vorgehen laut vorhergehende Folie Schritt 1 - - -

Abfahrprozess 112



Prozess «Abfahrt»

Zustimmung zur Fahrt — fir Bewegung bei kommerziellem Halt (ohne betrieblichen Einfluss)

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

» Abfahrt nach einem kommerzielle Halt unterwegs, unter Einhaltung der Mindesthaltezeit und der
kommerziellen Fahrplanzeit.

o
> o
G O ©
S £ 5
no & $o
: ) SY B 93
Prozessschnittstellen Ausléser Nr  Aktivitat S0 & <0
* MP erstellen » Produktionsvorgabe fiir kommerzielle Fahrt
* ATO Fahrt initialisieren » Turschliessvorgang
» Automatische Fahrt mit GoA 2 durchfiihren * Bewegungserlaubnis . : . .
. Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfiihren 1 Kundendienstliche Fahrbereitschaft iberwachen X
» Rangierfahrt durchfiihren
2 Lokfiihrer und Zugpersonal erhalten kommerzielle Abfahrzeit auf Device X
Input Output 3 Timer zahlt Fahrgastwechselszeit ansteigend X
* Bewegungserlaubnis » Punktlich gestartete Fahrt
4 Lokfiihrer/ Zugpersonal leitet TUrschliessvorgang manuell ein und X
Uberwacht das erfolgreiche Schliessen der Tiren. Ergebnis: Tiren
geschlossen und verriegelt
5 Lokfuihrer betétigt ATO-Taste oder Fahr-/Bremshebel X
Anforderungen

SRP-14215, SRP-14289, SRP-14120, SRP-14217

Abfahrprozess 113
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Prozess «Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfihren»

Bewegung ohne Fahrerlaubnis durchfihren

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

» Lokfuhrer muss den Zug in eine Notsituation trotz fehlender Zustimmung vom Gefahrenpunkt

wegbewegen kdnnen (z.B. Erdrutsch) — Gemass FDV 300.13 Zf 3.3.3 g o
G O ©
- =
[3} = )
"o Q@ » O
cS £ 3=
Prozessschnittstellen Ausloser Nr  Aktivitat 25 & 26
» Produktionsabbild * Unmittelbare Gefahr welche sofortiges
» Lage fuhren Handel erfordert
1 Lokfuihrer erkennt unmittelbare Gefahr und entscheidet sich den Zug trotz X
fehlender Fahrerlaubnis zu bewegen
2 Lokfuhrer bedient den «Override EoA» Knopf X
Input Output 3 Verhalten des Systems analog zu Prozess «Entlaufene Fahrzeug» Punkt X
o NalCTeEr Brse etk . Abgewendete Gefahr 1 bis 4 (Alarm, Detektion des Fahrweges, Stoppen von geféahrdeten
Bewegungen)
4 System baut Verbindung zwischen Lokfiihrer und Leitstellenmitarbeiter X
mit hoher Prioritat auf
ba Falls keine Verbindung: Weiterflihren gemass Prozess «Entlaufenes X
Fahrzeug» Punkt 5 und folgende
Anforderungen 5b  Mit Verbindung: Mit Einbezug der Information vom Lokfihrer, weiterfihren X
gemass Prozess «Entlaufenes Fahrzeug» Punkt 5 und folgende
SRP-9440, SRP-4568, SRP-4567, SRP-6063, 14240, SRP-6188, SRP-16717, SRP-6176, SRP-6227

ﬁ Bewegung ohne Fahrerlaubnis 115
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Prozess «Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfihren»

Bewegung in besetztes Gleis (im ETCS L3)

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

* Bewegung eines Fahrzeuges in ein Gleis, in dem sich ein stehendes Fahrzeug befindet an welches
nicht angefahren werden muss.

o
> o
G O ©
- =
3} = )
"o Q@ » O
cs 5 0
Prozessschnittstellen Ausloser Nr  Aktivitat 25 & 26
* Movement Authority erteilen » Produktionsvorgabe fiir geplante besetzte
* Produktionsvorgabe erstellen Einfahrt ist Grundlage. Ausldser ist Zeit oder
geografisch gesteuert . .
la Stillstand des Fahrzeugs auf besetztem Element sicherstellen X
-> Situation mit GFM/ohne GLAT
1b Stillstand des Fahrzeugs auf besetztem Element sicherstellen X
->Situation mit GLAT oder EVC
Input Output 2 Fahrerlaubnis fur einfahrendes Fahrzeug wird bis zum Hindernis erteilt X
+  Produktionsvorgabe +  Transportleistung erbracht (inkl. Sicherheitsmarge)
» Fahrerlaubnis 3 Lokfuhrer erhélt On-Sight inkl. Grundangabe «Besetztes Gleis» und X
bestatigt On-Sight am DMI
4 Fahrerlaubnis wird bis ins Hindernis verlangert X
5 Lokfuhrer halt die Bewegung am vorgeschriebenen Halteort an, X
Anforderungen spatestens vor dem stehenden Fahrzeug (ohne Produktionsvorgabe fiir
SRP-6271, SRP-114119, SRP-4568, SRP-14122, Kuppeln)

SRP-9459

ﬁ Einfahrt in besetztes Gleis 117



Prozess «Automatische Fahrt mit GoA 2 durchfuhren»

Bewegung in besetztes Gleis (im ETCS L3)

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

* Bewegung eines Fahrzeuges in ein Gleis, in dem sich ein stehendes Fahrzeug befindet welches nicht
angefahren werden muss..

o
> o
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Prozessschnittstellen Ausloser Nr  Aktivitat S0 ® 0
* Movement Authority erteilen » Produktionsvorgabe fiir geplante besetztes
* Produktionsvorgabe erstellen Einfahrt ist Grundlage. Ausldser ist Zeit oder
* ATO Fahrprofil berechnen geografisch gesteuert ) )
la Stillstand des Fahrzeugs auf besetztem Element sicherstellen X
-> Situation mit GFM/ohne GLAT
1b Stillstand des Fahrzeugs auf besetztem Element sicherstellen X
->Situation mit GLAT oder EVC
Input Output 2 Fahrerlaubnis fur einfahrendes Fahrzeug wird bis zum Hindernis erteilt X
+  Produktionsvorgabe +  Transportleistung erbracht (inkl. Sicherheitsmarge)
» Fahrerlaubnis . . S .
3 Lokfuhrer erhélt On-Sight inkl. Grundangabe «Besetztes Gleis» und X
bestéatigt On-Sight am DMI -> Moduswechsel von GoA 2 zu GoA 1
4 Fahrerlaubnis wird bis ins Hindernis verlangert X
5 Lokfuihrer halt die Bewegung am vorgeschriebenen Halteort, spatestens X
Anforderungen

vor dem stehenden Fahrzeug an (ohne Produktionsvorgabe fiir Kuppeln)
SRP-6271, SRP-4568, SRP-9459

ﬁ Einfahrt in besetztes Gleis 118



Prozess «Manover durchfuhren»

Bewegung in besetztes Gleis

Ziel des Prozesses

Bewegung eines Fahrzeuges in ein Gleis, in dem sich ein stehendes Fahrzeug befindet an dem nicht

angefahren werden muss. Bei Fahrt auf eine Prellbock, fallt Punkt 1 weg.

Prozessschnittstellen

* Movement Authority erteilen
» Produktionsvorgabe erstellen

Input

* Produktionsvorgabe
» Fahrerlaubnis

Anforderungen

SRP-6271, SRP-4568, SRP-9459

ﬁ Einfahrt in besetztes Gleis

Ausléser
» Produktionsvorgabe fiir geplante besetztes

Einfahrt ist Grundlage. Ausldser ist Zeit oder
geografisch gesteuert

Output

» Transportleistung erbracht

Aktivitaten und Verantwortung

Nr

Aktivitat

Stillstand des Fahrzeugs auf besetztem Element sicherstellen
Fahrerlaubnis bis zu spatestem Haltpunkt verlangern

Lokfuhrer halt am vorgeschriebenen Halteort, spatestens vor dem
stehenden Fahrzeug an (ohne Produktionsvorgabe fiir Kuppeln)

Menschen
SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40
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Prozess «Fahrt mit GoA 1/2 durchfihren»
Befahren von Schutzstrecken — GoA 1/2, Fahrzeug mit ETCS Baseline = 3

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

» Korrektes vollautomatisches Befahren einer Schutzstrecke

o
> o
G O ©
o ()
no O » O
c 5 oS
Prozessschnittstellen Ausloser Nr  Aktivitat 25 & 26
*  MA erteilen » Fahrerlaubnis mit ETCS-Daten (Topologie)
+ PVerstellen
* ATO Fahrt initialisieren (GoA 2) . . . .
«  Produktionstopp 1 In_formatlon Uber die ko_mmende Schutzstrecke wird auf das DMI mit X
«  Verkehrsleistung Distanzangabe angezeigt
2 Fahrzeug bezieht im Bereich des stromlosen Abschnittes keinen Strom. X
Vollautomatischer Prozess (d.h. Zugkraft Abbau, Ausschalten
Input Output Hauptschalter, ev. Stromabnehmer senken und wieder heben,
Einschalten Hauptschalter, Zugkraft Aufbau)
» Topologie-Daten (ETCS und TMS) » Schutzstrecke wurde vorschriftsgemass
befahren
Anforderungen

SRP-5012, SRP-17742

ﬁ Befahren von Schutzstrecken 121



Prozess «Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfihren»

Befahren von Schutzstrecken — GoA 1, Fahrzeug mit Schutzstreckentaste, ETCS Baseline < 3

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

» Korrektes automatisiertes Befahren einer Schutzstrecke unter Einbezug des Lokpersonals

o
> o
G O ©
o ()
"o Q@ » O
cS £ 3=
Prozessschnittstellen Ausloser Nr  Aktivitat 25 & 26
MA erteilen » Fahrerlaubnis mit ETCS-Daten (Topologie)
PV erstellen
Produktionstopp L i i i
Verkehrsleistung 1 In_formatlon Uber die ko_mmende Schutzstrecke wird auf das DMI mit X
Distanzangabe angezeigt
2 Lokfuihrer betatigt Schutzstreckentaste X
Input Output 3 Fahrzeug bezieht im Bereich des stromlosen Abschnittes keinen Strom. X
Topologie-Daten (ETCS und TMS) » Schutzstrecke wurde vorschriftsgeméss SR Ll Lot L g s et fn Bt int Ul e
befahren Abbau, Ausschalten Hauptschalter, ev. Stromabnehmer senken und
wieder heben, Einschalten Hauptschalter, Zugkraft Aufbau)
Anforderungen

SRP-5012, SRP-17742

ﬁ Befahren von Schutzstrecken 122



Prozess «Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfihren»

Befahren von Schutzstrecken — GoA 1, Fahrzeug ohne Schutzstreckentaste, ETCS Baseline < 3

Ziel des Prozesses

» Korrektes Befahren einer Schutzstrecke mit manueller Ausfiihrung durch das Lokpersonal

Prozessschnittstellen

MA erteilen
PV erstellen
Produktionstopp
Verkehrsleistung

Input

* Topologie-Daten (ETCS)

Anforderungen

SRP-5012, SRP-17742

ﬁ Befahren von Schutzstrecken

Ausloéser

» Fahrerlaubnis von ETCS (Topologie)

Output

» Schutzstrecke wurde vorschriftsgemass
befahren

Aktivitaten und Verantwortung

Nr

Aktivitat

Information tiber die kommende Schutzstrecke wird auf das DMI mit
Distanzangabe angezeigt

Lokfiihrer reduziert die Zugkraft und schaltet Hauptschalter vor Befahren
der Schutzstrecke aus

In Féllen gemass AB FDV Abschnitt 6.4 Ziffer 5.2 (lange Schutzstrecken):

Lokfuihrer senkt bei mehreren gehobenen Stromabnehmern in Abstanden
zwischen 20m und 150m alle Stromabnehmer

In Fallen geméass AB FDV Abschnitt 6.4 Ziffer 5.2 (lange Schutzstrecken):

Lokfiihrer hebt die Stromabnehmer nach Befahren der Schutzstrecke

Lokfuihrer schaltet Hauptschalter nach Befahren der Schutzstrecke ein

Menschen
SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40
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Prozess «Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfihren/ Automatische Fahrt mit
GoA 2 durchfuhren»

Befahren von spannungslose Abschnitt mit thermischen Fahrzeug

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

Spannungslose Abschnitt soll befahren werden.

o
> o
G O ©
S £ 5
no & $o
. .. S E 7] %) E
Prozessschnittstellen Ausléser Nr  Aktivitat S0 & <0
Automatisch Fahrt mit GoA 2 durchfiihren Bedirfnis spanungsloser Abschnitt zu
Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfiihren befahren
Manover durchfiihren o .
1 Prozess Lage fuhren: Situationsanalyse und Lage Beurteilung durch X
Leitstellenmitarbeiter
2 Wenn Abschnitt als fahrbar beurteilt wird, Eigenschaften der X
Betriebssicherung éndern, damit thermisches Fahrzeug erlaubt ist
Input Output 3 TMS plant thermische Fahrzeuge bedingungslos tiber Abschnitt mit X
Betriebssicherung zu spannungslose Sichere Bewegung durch spannungslose funktionale Einschrénkung um
Abschnitt Abschnitt

Anforderungen

SRP-6271, SRP-15377, SRP-15378

Fahrleitung Spanungslos 125



Prozess «Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfihren/ Automatische Fahrt mit

GoA 2 durchfuhren»
Befahren von spannungslose Abschnitt mit elektrischen/hybrid Fahrzeug

Ziel des Prozesses

* Spannungsloser Abschnitt soll befahren werden.

Prozessschnittstellen

* Automatisch Fahrt mit GoA 2 durchfiihren
* Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfiihren
* Manover durchfiihren

Input

» Betriebssicherung zu spannungslosem
Abschnitt

Anforderungen

SRP-6271, SRP-14133, SRP-15377, SRP-15378

Ausloéser

» Bediirfnis spanungslosen Abschnitt zu
befahren

Output

» Sichere Bewegung durch spannungslosen
Abschnitt

Nr

Aktivitaten und Verantwortung

Aktivitat

Prozess Lage fuihren: Situationsanalyse und Lage Beurteilung durch
Leitstellenmitarbeiter

Wenn Abschnitt als fahrbar beurteilt wird, Eigenschaften der
Betriebssicherung @andern, damit elektrisches/hybrid Fahrzeug erlaubt ist

TMS berticksichtig in der Planung die Mdglichkeit zum eingeschrankten
Befahren des Abschnitts mit funktionaler Einschrankung, mit elektrischen
Fahrzeuge

TMS plant eine Bewegung tUber Abschnitt mit funktionaler Einschrénkung

TMS verstandigt Lokflihrer Gber das befahren von spannungslosen
Abschnitt mit gesenktem Stromabnehmer und fordert Quittierung an

Lokfuihrer nimmt Meldung zu Kenntnisse und quittiert sie

(1/2)

Menschen
SR40

System SR40

Ausserhalb

SR40



Prozess «Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfihren/ Automatische Fahrt mit
GoA 2 durchfuhren»

Befahren von spannungslose Abschnitt mit elektrischen/hybrid Fahrzeug (2/2)

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

Spannungsloser Abschnitt soll befahren werden.

o
x o
5 O ©
S e £
no & $o
. .. S E 7] %) E
Prozessschnittstellen Ausloser Nr  Aktivitat S0 ® 0
Automatisch Fahrt mit GoA 2 durchfiihren Bedurfnis spanungsloser Abschnitt zu 7 TMS gibt Produktionsvorgabe fiir APS und ATO frei X
Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfiihren befahren
Mandover durchfiihren
8a  ATO senkt und hebt Stromabnehmer an vorgesehene Stellen. Lokfuhrer X
Uberwacht den Prozess
8b Lokfuihrer senkt und hebt Stromabnehmer an vorgesehenen Stellen X
manuell.
Input Output
Betriebssicherung zu spannungslosem Sichere Bewegung durch spannungslose
Abschnitt Abschnitt

Anforderungen

SRP-6271, SRP-14133, SRP-15377, SRP-15378

Fahrleitung Spanungslos 127



Produzieren

Gesicherte Bewegung / Ungesicherte
Bewegung (inkl. Trennen/kuppeln)

» Abfahrprozess

» Produktionsvorgabe fur ATO
aufbereiten

» ATO Fahrprofil berechnen

» GoA2 Fahrt initialisieren

» Automatische Fahrt mit GoA 2
durchfthren

» Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfiihren
» Manover durchfiihren

» Eingleisen
» Ausgleisen

Systemiibergange

» Check-In durchfihren
» Check-Out durchfiihren

Abstellungen und Zusatzleistungen abwickeln

» Abstellungen und Zusatzleistungen durchfiihren

Tatigkeit im Gleisbereich und auf Fahrzeugen
abwickeln

» Tatigkeit im Gleisbereich und auf Fahrzeugen
abwickeln

Reisende und Verladende Industrie informieren

» Daten fur Kundeninformation bereitstellen
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Prozess «Check-In durchfihren»

Systemgrenze befahren

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung
» Transition eines Zuges in den durch SR40 kontrollierten Bereich °
<
o}
@ & 3
(= =
3} = )
"o Q@ » O
. v cS B n S
Prozessschnittstellen Ausléser Nr  Aktivitit S5l & | 25
* Automatische Fahrt mit GoA2 durchfiihren » Bedarf fur Check-In
* Manuelle Fahrt mit GoA1 durchfuihren
* Mandver durchfuhren
1 Optional: Bewegung initialisiert die Anmeldung (manuell durch Lokfuihrer) X
2 Bewegung initialisiert die Anmeldung durch tberfahren einer Balise X
Input Output System pruft die Zulassung anhand von Zulassungskriterien und checkt
e das Fah in (inkl. Zugbereitschaft fir TMS X
«  Geplante Bewegung «  Gliltige Bewegungserlaubnis / Fahrerlaubnis as Fahrzeug ein (inkl. Zugbereitschaft fir TMS).
« Aktualisiertes Produktionsabbild
+ Bewegung ist vollstandig in den SR40 4 APS sichert Bewegung und generiert initiale Bewegungserlaubnis. X
Bereich eingefahren
5 TMS l6st geplante Produktionsvorgabe fur Einfahrt in SR40-Gebiet aus. X
Anforderungen 6 Bewegungserlaubnis fur Einfahrt in SR40-Gebiet erstellen. X
SRP-6507, SRP-6530, SRP-6532, SRP-6533, SRP-6540, SRP-8518, SRP-8519, SRP-8520, SRP-6531, . e . .
SRP-22827. SRP-14193. SRP-14197. SRP-6541. SRP-21433 7 Fahrzeug fahrt vollstandig Uber die Systemgrenze und verkehrt in SR40 X

ﬁ Check-In / Check-Out 130



Prozess «Check-Out durchfuhren»

System verlassen

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

* Transition eines Zuges in den durch SR40 NICHT kontrollierten Bereich

o
x o
5 O
< c <
o ()
no O » O
: " Sy B 83
Prozessschnittstellen Ausloser Nr  Aktivitat =G & <o
* Automatische Fahrt mit GoA2 durchfiihren » Bedarf fiir Check-Out
» Manuelle Fahrt mit GoA1 durchfiihren
* Manover durchfiihren
1 System erteilt Bewegungserlaubnis tber die Grenze hinaus X
Bewegung fahrt iiber die Grenze rsp. Uber Abmeldebalise und vollzieht
2 X
«Check-Out»
Input Output
3 Lokfiihrer bestatigt die Ubernahme (ATO wird ggf. deaktiviert) X
* Geplante Bewegung *  Bewegung hat den SR40 Bereich vollstéandig
verlassen

» Aktualisiertes Produktionsabbild

Anforderungen

SRP-6507, SRP-6530, SRP-6532, SRP-6533, SRP-6540, SRP-8518, SRP-8519, SRP-8520, SRP-6531,
SRP-6535, SRP-14196, SRP-21434

ﬁ Check-In / Check-Out 131



- BN N
* -y

telle befahren




Prozess «Check-In durchfihren»

Check-in innerhalb Langsamfahrstelle (Von ETCS Level < 2 zu Level = 2)

Ziel des Prozesses

* Innerhalb einer Langsamfahrstelle aus Bereich mit ETCS Level < 2 und Fahrt in GoAl in SR40
Bereich einchecken und mit Fahrt in GoA 1 oder GoA 2 weiterfahren.

Prozessschnittstellen Ausléser

» Produktionsvorgabe erstellen » Produktionsvorgabe iliber Langsamfahrstelle
Input Output

» Lage der Langsamfahrstelle » Systemeintritt iber Langsamfahrstelle erfolgt

» Geschwindigkeit der Langsamfahrstelle
* Geltende Geschwindigkeit ohne
Langsamfahrstelle

Anforderungen

SRP-4568, SRP-4567, SRP-4570

Systemgrenze innerhalb einer Langsamfahrstelle
befahren

Aktivitaten und Verantwortung

=
(O]
=
(8]
0n O
5
Nr Aktivitat =0
1 Geschwindigkeit geméass physischer Signalisierung einhalten X
2 Bewegung wechselt in SR40 und ETCS Betriebsart Volliberwachung (FS)
3 Lokfuihrer beachtet Geschwindigkeitseinschrédnkungen, die vor der Transition X

gilt, bis die vollstdndige Bewegung in den SR40 Bereich eingefahren ist
(Wechsel zu GoA2 erst nach vollstandiger Einfahrt moglich)

4 Geschwindigkeit wird durch ETCS im Fuhrerstand angezeigt (Es folgt kein
physisches Endsignal Langsamfahrstelle)

System SR40

Ausserhalb

SR40
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Prozess «Check-Out durchfuhren»

Check-Out innerhalb Langsamfahrstelle (Von ETCS Level =2 2 zu Level < 2)

Ziel des Prozesses Aktivitdten und Verantwortung

* Innerhalb einer Langsamfahrstelle aus SR40 Bereich auschecken und in Bereich mit ETCS Level < 2

und GoA1 weiterfahren. g -
c =2
[} (7] [}
S £ =
no o Bo
' 6 55 2 43
Prozessschnittstellen Ausloser Nr  Aktivitat S6 ® <6
» Produktionsvorgabe erstellen » Produktionsvorgabe mit Check-out Auftrag
1 Fahrerlaubnis tber Systemgrenze verlangern X X
2 Lokfuhrer Uber Systemiibergang informieren
3 Lokfuihrer zur Bestatigung des Systemiubertritts auffordern
Input Output 4 Systemubertritt bestéatigen (Falls ATO aktiv ist, gilt die Bestatigung des X
Systemibertritts als Bestatigung fiir die Verantwortungsiibernahme durch
» Information zu Systemiibergang » Befahrene Langsamfahrstelle Lokfuhrer)
» Lage der Langsamfahrstelle * Check-out aus SR40 durchgefuhrt ; o o
«  Geschwindigkeit der Langsamfahrstelle 5 Bei der SR40 Grenze wird die Geschwindigkeit der Langsamfahrstelle X
«  Streckengeschwindigkeit mittels physischem Wiederholungssignal angezeigt (Vorsignal mit nur
einer Lampe)
6 Weiterfahrt gemass physisch signalisierter Geschwindigkeit
Anforderungen 7 Ende der Langsamfahrstelle physisch signalisieren
Weiterfah 3 I hwindigkei hal X
SRP-4568, SRP-4567, SRP-4570 8 eiterfahrt gemass geltender Geschwindigkeit ausserhalb der

Langsamfahrstelle sobald die gesamte Bewegung das Endsignal der
Langsamfahrstelle befahren hat

o Systemgrenze innerhalb einer Langsamfahrstelle
.ﬁ befahren b
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Stellwerkseitige Umsetzung der Produktionsvorgabe anstossen - Level 4 Prozess

Stellwerkseitige Umsetzung der Produktionsvorgabe anstossen

Produktions- T
vorgabe

Anforderung an
Produktionsvorgabe:
- konfliktfrei fur TMS-
PE und APS

Grund: Maximierung
der Umsetzungs-

- Produktions-
vorgabe

wabhrscheinlichkeit

Produktionsvorgabe

technisch
plausibilisieren

Y
7N
N

Bedingungen in der

g@gﬁ% Von der
Produktionsvorgabe
betroffene
Infrastrukturelemente
identifizieren

Produktionsvorgabe fir \
die Produktion sind \
erfullt (fur Infrastruktur ‘
mit APS Stellwerk)

TMS

Beinhaltet:

- Bereitschaftsmeldung des Personals
oder Systems (z.B. Lokftihrer,
Rangierfihrer, etc.)

- Fahrzeug ist fahrbereit (z.B. Turen
sind geschlossen, etc.)

| Prifroutine ist noch zu

“\
\ erarbeiten
\

SlcherImgsreglme
der Topologie (ILTIS
_ gder AP§ )///

Triggerpunkte sind
geografische Punkte
auf der Topologie

Info:

Infrastrukturelemente kdnnen auf Strecken mit
ausschliesslich ILTIS Stellwerken liegen; konnen auf
Strecken mit ausschliesslich APS Stellwerken liegen;
oder betroffenen Infrastrukturelemente kénnen
teilweise auf Strecken mit ILTIS und teilweise auf APS
Stellwerken liegen.

A

Geplantes
Geschwindigkeits-
- profil -

Triggerpunkte fur DPS

> berechnen
DPS Trigger erstellt
(geografische Punkte auf Topologie)
Trigger fur
Auslosung:
- DPS Anfrage
Y

Trigger fur DPS-
Anfrage

Prozessdimensionen

Gilltigkeitsbereich: SR40 R3

Status: Abgenommen durch STASS 2019
Input: Produktionsvorgabe

Output: Triggerpunkte

Vor-Prozess: «Produktionsvorgabe erstellen»

Folge-Prozess: «DPS-Anfrage erstellen»

Prozess Owner: Marc Reber

Fachgremium:

Prozess Design Lead: Rafael Liechti, Marko Corié¢

Level 4 Stellwerkseitige Umsetzung der Produktionsvorgabe anstossen — Seite 1 von 2 — 18.07.2019



Stellwerkseitige Umsetzung der Produktionsvorgabe anstossen

ILTIS-Welt

Produktions-
vorgabe

Anforderung an
Produktionsvorgabe:
- konfliktfrei fur ILTIS
Grund: Maximierung
der Umsetzungs-
wahrscheinlichkeit

Die PV wird vom ILTIS-

T .
\\\\ Adapter konsumiert
qukti | und gelangt
Produktions- anschliessen ans ILTIS
vorgabe selbst
()

Bedingungen in der
Produktionsvorgabe fir

die Produktion sind
erfullt (fur Infrastruktur

mit ILTIS Stellwerk) .

Beinhaltet:

- Bereitschaftsmeldung des Personals
oder Systems (z.B. Lokfuhrer,
Rangierfuhrer, etc.)

- Fahrzeug ist fahrbereit (z.B. Turen
sind geschlossen, etc.)

e
Produktionsvorgabe
technisch
plausibilisieren

Trigger fir Auslosung:

- Fahrstrasseneinstellung

_—

>

Fahrstrasse berechnen

Triggerpunkt fir

_—

_—

—

Trigger fur Fahrstrassen-
anforderung

Triggerpunkte sind
geografische Punkte

von ILTIS berechnet)

auf der Topologie (ggf.

Info:

Infrastrukturelemente kénnen auf Strecken mit
ausschliesslich ILTIS Stellwerken liegen; konnen auf
Strecken mit ausschliesslich APS Stellwerken liegen;
oder betroffenen Infrastrukturelemente kénnen
teilweise auf Strecken mit ILTIS und teilweise auf APS
Stellwerken liegen.

Anforderung der

ILTIS Trigger erstellt
(geografische Punkte auf Topologie)

Level 4 Stellwerkseitige Umsetzung der Produktionsvorgabe anstossen — Seite 2 von 2 — 18.07.2019
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Drive Protection Section (DPS) Anfrage erstellen - Level 4 Prozess

Drive Protection Section (DPS) Anfrage erstellen

Umsteuerung notig
> Umsteuer- und
Reservationsanfrage
c erstellen
RS
5
o &
g /——f——\\ * Aktuelle Lage der
] [ \ betroffenen ‘
c \ / Infrastrukturelemente
© N "
= " - ht prufen
~ Fa r?eug erreic - Neue DPS Anfrage steht zur
Ll geografischen Punkt zur N %‘1@3: .
o Verfugung
| Erstellung der DPS-Anfrage
[%2) Reservationsanfrage ~
S >
. . erstellen
— Umsteuerung nicht n6tig
DPS Anfrage __ - DPS Anfrage

Prozessdimensionen

Giltigkeitsbereich: SR40 R3

Status: Abgenommen durch STASS 2019

Input: Triggerpunkt flr Steuerung Infraelement

Output: DPS-Anfrage

Vor-Prozess: «Stellwerkseitige Umsetzung der Produktionsvorgabe anstossen»
Folge-Prozess: «Infrastrukturelemente steuern»

Prozess Owner: Marc Reber Level 4 Drive Protection Section Anfrage erstellen — Seite 1 von 1 —18.07.2019
Fachgremium: Heinz Egli, Martin Kaufmann, Barna Gal
Prozess Design Lead: Rafael Liechti, Marko Corié¢
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Infrastrukturelemente steuern — Level 4

Infrastrukturelemente mit aktueller Technologie steuern (Aktuelle Stellwerkgeneration)
A
w S H _
g L= / \\ - ILTIS Fahrstrasse
o 2 9 \ / ” anfragen
S % c N
0 g Fahrzeug erreicht Neue Fahrstrassenanfrage
n "E ] geografischen Punkt zur “% steht zur Verfigung
T Erstellung der ILTIS
Fahrstrassenanfrage
| I
5 ~ Nur mit RBC
2 O Fahrstrassenanfrage/
¥ m - Movement
S o Lenkdatensatz Authorit
EX uthority Movement
n A Authority
© - .
& = —
C ~ z
I}
téo = (@\ N ILTIS Fahrstrasse
29 \ / i einstellen
o E N
> 9 h i
U o Fahrstrassenanfrage Fahrstrasse eingestellt und
o trifft ein MA erstellt

Prozessdimensionen

Gliltigkeitsbereich: SR 4.0 R3

Status: Abgenommen durch STASS 2019

Input: Triggerpunkt fir Steuerung Infraelement & DPS-
Anfrage

Output: eingestellte Fahrstrasse & eingestellte Aussenanlage
Vor-Prozess: «DPS-Anfrage erstellen»

Folge-Prozess: «Movement Permission erstellen»

Prozess Owner: Marc Reber

Fachgremium: Heinz Egli, Martin Kaufmann, Barna Gal
Prozess Design Lead: Rafael Liechti

Infrastrukturelemente mit APS steuern (Neue Stellwerkgeneration)

Wie PE auf den
Negativfall reagiert, ist
noch zu klaren.

Ablehnung der DPS \/ \\ | Auf Negativfall reagieren Reaktion auf
Anfrage eingetroffen \r// 5 & Negativfall eingeleitet
\
[\

Steuerung
Infrastrukturelemente
(TMS-PE)

Wenn die DPS Anfrage die

Status

Status
Aussenanlage — T

P Status der Aussenanlage

Betriebsabbild mit

aktualisieren

Status der Aussenanlage erfillt die

geforderten Bedingungen der MP

Lage gebracht und reserviert

Infrastrukturelemente

befinden sich im richtigen Status

. Sicherheitsbedingungen nicht Ablehnung DPS B Aussenanlage
; erfillt, wird TMS-PE informiert und - Anfrage inkl. — *Z(}/
£ die Aktivitat abgebrochen. Begriindung sich
—_ icheres
=}
vt & DPS LBetriebsabbildJ
0 < -
o = Command
£ 2 S\
—_ C
w O —(@%
5§ = L &7 &
. — T ——
L o / \\ DPS Anfrage auf Safety g f \\
8 { I 1 Bedi if P DPS Command erstellen ' }
2 \H/ edingungen priifen &7/
DPS Anfrage steht zur JAN
Verfligung v
| N Status
\l N Aussenanlage
DPS Command | [ w:
o) v %
oo S
c § 9 / \ Status Aussenanlage Status Aussenanlage
=] _8 Safety Prufung erfolgen gemdss Safety Rules. ( E J (AA) herstellen —» (AA) kommunizieren
q:-_: s C Siehe: \,/
] 3 GEJ https://trace.sbb.ch/polarion/#/project/ DPS Command erstellt Betroffene
= ] SR40_Programm/wiki/70_safety/ —
£ ) SR40_Safety_Rules_for_Safe_Systems_SRSS - —
Hier wird das Anlagenelement in die korrekte | ——

Level 4 Infrastrukturelemente steuern — Seite 1 von 1 —18.07.2019
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Movement Permission erstellen - Level 4 Prozess

Prozessdimensionen

Glltigkeitsbereich: SR 4.0 R3

Status: Abgenommen durch STASS 2019

Input: Eingestellte Fahrstrasse

Output: Movement Permission

Vor-Prozess: «Infrastrukturelemente steuern»
Folge-Prozess: «Movement Authority erteilen»
Prozess Owner: Marc Reber

Fachgremium: Heinz Egli, Martin Kaufmann, Barna Gal
Prozess Design Lead: Rafael Liechti, Marko Cori¢

Movement Permission erstellen

Die maximale Lange einer
MP ist begrenzt

(

N
Status der Aussenanlage
erfillt die geforderten
Bedingungen der MP

(TMS-PE)

7
L)

Verlangerung der MP
(hat eine MP eine maximale Linge,

Steuerung Infrastrukturelemente

MP-Anfrage & — B
allfallige PE- ~
Bedingungen o
TMS-PE

Movement Permission
(MP) Anfrage erstellen

@ MP-Anfrage erstellt

> Betriebsabbild

Ablehnung der DPS

Wie PE auf den
Negativfall reagiert, ist
noch zu klaren.

Reaktion auf

( N f————————P» Auf Negativfall reagieren

Anfrage eingetroffen

Ablehnung MP

Negativfall eingeleitet

Steuerung Infrastrukturelemente (APS)

bringen

gesichert

é%o%z —
S

MP-Anfrage
eingetroffen

> MP Anfrage auf Safety
Bedingungen prifen

\ r’//v\/@
\ \/ /

oL W ///
‘a%o: AN
S e

MP-Anfrage bestatigen

| Anfrage inkl.
beinhaltet sie einen Triggerpunkt | Begriindung
fir die Verlangerung) |
i N MP-
| Bestatigung
| | &
Eine MP-Anfrage | | N
entspricht einem | | > Bestatigung an TMS-PE
Vorschlag fiir eine MP | i melden
| Wenn die MP Anfrage die § DI.)S Statu§ in TMS"P.E
MP-Anf ! Sicherheitsbedingungen nicht | Ab hier ist die Betriebsabbild aktualisiert
-Anirage ! erfullt, wird TMS-PE informiert und || | MP wirksam | N
! die Aktivitst abeebroch \ ! \ Enthalt auch den Infrastruktur far di
3 ie Aktivitat abgebrochen. \\ \ Befehl, die MA auf ;e\fzgzungt:srt :Ln ie
| \ b ) MP bestatigt das Fahrzeug zu cingestellt und
Vi

S
et
¢

und in Betriebsabbild
anlegen

P MP Command erstellen

Safety Prufung erfolgen gemass
Safety Rules. Siehe:
https://trace.sbb.ch/polarion/#/
project/SR40_Programm/wiki/
70_safety/
SR40_Safety_Rules_for_Safe_Syst
ems_SRSS

MP-
Bestatigung

MP Command

MP bereit fiir Bewegung

Sicheres

Betriebsabbild

Level 4 Movement Permission erstellen — Seite 1 von 1 — 18.07.2019
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Movement Authority erteilen — Level 4

Movement Authority erteilen

Innerhalb einer MP konnen mehrere MAs

verteilt werden, deren Gultigkeit jeweils

rechtzeitig vor Ende der aktuellen gultigen

MA und innerhalb einer giiltigen MP
verlangert wird

Y
\__/

Tlrschliessungsvorgang
abgeschlossen
(relevant nach kommerziellem Halt)

&

/
/
/

MP bereit

Movement Authority
(MA) aus Movement

%33

MA an betroffene

Permission (MP)
erzeugen

\__/

MP bereit fir Bewegung

Steuerung Infrastrukturelemente (APS-RBC)

Movement
Permission (MP)

A

,,,,,, Movement Authority
””” (MA)

Endgerate Ubermitteln

Betroffene |
Endgerate: |

- ETCS OBU

- MTC

- ggf. weitere

Neue Movement Authority (MA)
steht zur Verfligung und erlaubt
eine gesicherte Bewegung

Sicheres

Betriebsabbild

Prozessdimensionen

Glltigkeitsbereich: SR 4.0 R3

Status: Abgenommen durch STASS 2019

Input: Movement Permission

Output: Movement Authority

Vor-Prozess: «Movement Permission erstellen»
Folge-Prozess: Prozess aus Produzieren

Prozess Owner: Marc Reber

Fachgremium: Heinz Egli, Martin Kaufmann, Barna Gal
Prozess Design Lead: Rafael Liechti, Marko Cori¢

Level 4 Movement Authority erteilen — Seite 1 von 1 -18.07.2019
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Anlagenverfligbarkeit sicherstellen — Level 4 Prozess

Storung klassifizieren

7

{
\,,7,//
Meldung aus fiihrendem
Meldesystem an SR40
adressiert

()

N

Diagnosesystem
Meldet oder System SR40
erkennt Anomalie

()

\\u/
Zentrales System offenbart
Unregelmassigkeit

Anlage betreiben (Leitstelle Anlagen)

Periodischer Anstoss der
Uberwachungsroutine
(Annahme: alle X Sekunden)

P;

Ticket-Erfassung
anstossen

O
Priufroutine fiir SR40
Komponenten
durchfihren

O

uFehlermeldungen
festhalten

Storung

Prozessdimensionen

Glltigkeitsbereich: SR40 R3

Status: Abgenommen durch STASS 2019

Input: Anlagezustand

Output: Anlagestorungen gel6st oder adressiert

Prozess Owner: Walter Hohl
Fachgremium: Fredy Langenauer SOB
Prozess Design Lead: Rafael Liechti

Stérung SR40
Anlage

- -

-

Anlagenstorung
klassifizieren

Stoérung

Stérung nicht
SR40 Anlage

/N

Stérung an SR40 Anlage

Stérung an Nicht SR40
Anlage

Schwellenwert

/N

Schwellenwert fir
praventiven Unterhalt
oder zur Einleitung
technischer Massnahmen
sind erreicht.
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Storung an SR40 Anlage in zentralen Systemen einpflegen

Anlage betreiben (Leitstelle Anlagen)

(/)

Aktivitat lauft fur jede
erkannte funktionale
Einschrankung der
Anlage

-inkl.
Funktionspriifung

Betriebssicherung
aus Stoérung

Storung an SR40 Anlage

Stoérung

e
D ——

Stérung SR40
Anlage

—

Selbstheilungs-
routine an

Storung nicht
behoben

Anlageelementen
durchfiihren

[ 1]

P ableiten —NrK /\)—)
7 +] AnIa;ge fiir
Selbstheilung
gesichert
Kapazitats-

einschrankung

BEN

Funktionale

muss in gewissen Fallen manuell

bestatigt werden! Bsp. Ruckstellung

Weichenaufschneidung.

eingeschrankter
—Nutzung

Betriebssicherung
und Stérungsticket
aktualisieren und
bestatigen

()
N

Betriebssicherung | ~ )

aufheben

=]

Stérung
behoben

Bereich mit Update BEN

Update funktionale
Einschrankung

Einschrankung

Update funktionale
Einschrankung

Funktionale Einschrankung
mit Status bearbeiten
im Event und
Ereignismanagement»

Bestatigte Storung
SR40 Anlage

an

jo]

anstossen

Ticketschliessung |

Stérung
behoben

Flackern der Stérung muss
abgefangen werden.

Steuerung Kapazitatsnutzung

(Leitstelle)

S

NI

Vorfall erkannt

P Lage fuhren

Bearbeitung des Vorfalls

abgeschlossen

Seite 2von 5




Storung an nicht SR40 Anlage in zentralen Systemen einpflegen

Anlage betreiben
(Leitstelle Anlagen)

Bsp: Ausfall von Licht am Perron,
defekter Lift,...

— Einschrankung fir

0¢ Funktionale

die durch die

N
\A/

Storung an nicht SR40

Anlage

P Stérung betroffenen

Storung

Storung nicht
SR40 Anlage

SR40
Anlageelemente
definieren

Y

Funktionale
Einschrankung

%

Stérungsmeldung

NICHT SR40 Anlage
an Leitstelle
Ubermitteln

Stérungsmeldung

Schwellenwert fiir praventiven Unterhalt oder Technische Massnahmen erreicht

/N

Storung an nicht SR40

Anlage
(an SR40 gemeldet)

Anlage betreiben (Leitstelle Anlagen)

@

N

Bsp. Weiche muss wochentlich mindestens
einmal auf Ablenkung befahren werden.

Schwellenwert fiir
praventiven Unterhalt
oder zur Einleitung
technischer Massnahmen

sind erreicht.

~__
T~

~—_

2
Op

Technische
Massnahme zur
P Aufrechterhaltung
der Funktionalitat
anstossen

Praventiver
Unterhalt anstossen

Schwellen-
wert %Cﬁ%
M\ >
/\
Schwellen-
wert

/N

Technische Massnahmen
oder praventiver
Unterhalt definiert
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Stérungsmanagement

Bestehender Leitstellen Prozess (Keine

Anderung durch SmartRail)

TN
L)

Bestatigte Stérung an
SR40 Anlage

Storung an nicht SR40
Anlage
(an SR40 gemeldet)

Y

AN
L)
Technische
Massnahmen oder
praventiver Unterhalt
definiert

Y

Funktionale
Einschrankung

Technisches Event-
und Ereignis-
management

- Absprache mit Leitstelle, die die Lage fiihrt
1 - Aufhebung von Betriebssicherung gemass

Problem
Management
Nachbearbeitung

N

Funktionale
Einschrankung

Stérung bzw.
Schwellenwertliberschreitung
an verantwortliche Stelle
adressiert
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Selbstheilungsroutine an Anlageelementen durchfiihren

~
( \A

Anlage fiir Selbstheilung
gesichert

Storungsbehebung (System SR40)

Stimmt nicht tGberein

o
¢

Prifen, ob
Selbstheilungsroutinen
flr die Stérung
vorhanden sind

Kann beispielsweise 3x erfolgen

Beriicksichtigt:

- Umweltbedingungen
- Elementspezifische Regeln

Ja Massnahmen zur
Selbstheilung
identifizieren

..

Nein

Storung nicht behoben _ 5¢. pacet / Reboot

- Weitere Systeme

Anlage

Zentrales
System

{o)
élementzustand

anderung gemass
Routine bestellen

Systeme gemass
Routine
beeinflussen

Anzahl NOK ist bereits in der

Selbstheilungsroutine

spezifiziert. Wenn dieser Wert
erreicht ist, wird dies als

Erkenntnis gemeldet.

Stérung
behoben

(O—

Warten bis Routine
umgesetzt

Stimmt Gberein

oder die maximale
Anzahl an Iterationen
ist erreicht

Stérung
% nicht behoben

Erwartungswert mit
Ist-Wert abgleichen
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Konfigurations- und Datenmanagement durchfiuhren - Level 4 Prozess

Konfiguationsdaten validieren verteilen

Der Prozess
startet, wenn alle
nachfolgenden

>
N/
Auftrag zur Veranderung von
Konfigurationsdaten

Bedingungen
gleichzeitig gliltig
sind.

» | Konfigurationsdaten

.

Inventarfiihrung (SR4.0 Engineering)

Topo4 Daten validiert

validieren

Testbericht

Konfigurationsdaten |
verteilen

Konfigurationsdaten

Daten je Anlage
bereit fur
technische

Inbetriebnahme

Konfigurations-
daten

- TMS-PAS
- TMS-ARS

— -RBC

- GLAT
-0C
- ES Komponenten

Konfigurationsdaten fur:

Prozessdimensionen

Giltigkeitsbereich: SR 4.0 R3

Status: Abgenommen durch STASS 2019

Input: Anderung der Konfiguration

Output: Daten je Anlage bereit fiir technische Inbetriebnahme

Prozess Owner: Walter Hohl
Fachgremium:
Prozess Design Lead: Rafael Liechti

Seitelvon 1
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Produktionsstopp einflihren — Level 4 Prozess

Leitstelle 16st Produktionsstopp aus

Use Cases Produktionsstopp:

. Nothalt Einzelne Bewegung VO +
Wirkbereich Fahrt auf Sicht
(Wirkbereich fir Fahrt auf Sicht wird
im Regelset definiert)

. Nothalt fir gesamten Wirkbereich

. Fahrt auf Sicht fir einzelne
Bewegung

. Fahrt auf Sicht fir gesamten
Wirkbereich

Massnahmen fir
Produktionsstopp
wdhlen

(Y
N

Leitstellen-Mitarbeiter will
aufgrund eigener Einschatzung
oder Meldung Dritter sofortigen

Produktionsstopp auslosen

Steuerung Infrastrukturelemente
(Leitstellenmitarbeiter)

Produktionsstopp fur Wirkbereich definieren

A

Wirkbereich flr
»|  Fahrt auf Sicht
definieren

/N

Produktionsstopp
fur Wirkbereich

Produktionsstopp
fur Bewegung(en)

>
Wirkbereich mit
dazugehoérenden
» | Wirkbereich fiir VO | Massnahmen fir
bestimmen Produktionsstopp ist
definiert
~
Massnahme je Wirkbereich
Massnahmen fur
Produktionsstopp
Massnahme je Bewegung S
Produktionsstopp fiir Bewegung(en)
Bewegung(en) fir
P Fahrt auf Sicht
bestimmen
> /N
Bewegung(en) mit
= dazugehdrdenden
‘—'E (en) fi Massnahmen fir
» | Bewegung(en) fiir . .
P» 0 bestimmen Produkt|or?s.stopp sind
definiert
~

Prozessdimensionen

Glltigkeitsbereich: SR40 R3

Status: Abgenommen durch STASS 2019

Input: Bedarf fur sofortigen Halt aller Bewegungen im betroffenen Bereich
Output: Ressourcen und Personen im betroffenen Bereich geschiitzt

Prozess Owner: Walter Hohl
Fachgremium: Fredy Langenauer SOB
Prozess Design Lead: Rafael Liechti
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Sensor 16st Produktionsstopp aus

Steuerung Infrastrukturelemente (Sensor mit

Produktionsstoppfunktion)

Produktiosstopp fiir Wirkbereich definieren

Wirkbereich fir

sofortigen

Sicherheitsschwelle eines
Sensorwertes bedingt

Produktionsstopp

v

P  Fahrt auf Sicht
bestimmen

| Wirkbereich fiir VO

bestimmen

Massnahme jé Wirkbereich

—

Annahme:

Der Produktionsstopp-Sensor

ist eindeutig positioniert und 16st den
Produktionsstopp auf vordefiniertem
Bereich aus.

Regelset wird im Rahmen der
Anlagenprojektierung definiert

Wirkbereich mit
dazugehoérenden
Massnahmen fir
Produktionsstopp ist
definiert

Flachenmitarbeiter l6st Produktionsstopp aus

Massnahmen fir

Produktionsstopp

definiert

(0]

o+

c

()

£ __

Q o

o 9

g e — 15

> o 7N Nothalt auf

v ( P> Sicherungsgerit

g g \\/ auslésen

o = Flachenmitarbeiter will

= g Schutz auslésen Schutzbedarf gemeldet

< !

:0 'S ; Annahme: Der Produktionsstopp-Knopf fiir Arbeiter auf

c © | Baustellen (Flachenmitarbeiter) ist einem Warnbereich

E < | zugeordnet und |6st den Produktionsstopp auf dem Bereich

03.) | aus, der durch die Arbeitssicherung oder die

-8 § Betriebssicherung geschiitzt ist.

wn | —

[0 |

GCJ Nothalt-Meldung

5 |

T E - i

— NV

= YN @ Bewegungen

T wn \ e .

A:‘s > ( E ; P fiir Fahrt auf Sicht

s ﬁ \7/ bestimmen

R Bewegung(en) mit

= 0 dazugehordenden

£ £ : Massnahmen fur
()] - . .

téo N Massnahme je Bewegung Produktionsstopp sind

2 :

]

=}

(]

-

(V]

Massnahmen fir

Produktionsstopp

Seite 2von 5



Lokfiihrer 16st Produktionsstopp aus

Steuerung
Infrastrukturelemente

(Lokfihrer)

N
\__/

Lokfihrer will Schutz
ausloésen

Notruf auf Fahrzeug |
auslésen

Notruf gemeldet

Steuerung
Infrastrukturelemente

(Zentrales System)

Notruf-Meldung

7
Y

/—\

Bewegungen

( E/’

flr Fahrt auf Sicht
bestimmen

Mitarbeiter / Kunde betitigt Notbremse

Massnahmen fiir

Produktionsstopp

Bewegung(en) mit
dazugehordenden
Massnahmen fiir
Produktionsstopp sind
definiert

v —
c g
v o
E c
o g S
C < % /r\
2 2 ( \ Notbremse auf
v 35 O \ I Fah betiti ]
S £ e \_ / ahrzeug betatigen
T ] —
) o L2 Mitarbeiter oder Kunde Schutzbedarf gemeldet
8 B will Schutz auslésen
€3S
c =
_8 Meldung - Notbremsbetéatigung
C
£
[o19] -
()
CcC = Qo
2 L= V ’
0 33 N Massnahme fir
8 Asﬁ ;Oc ( E Bewegung
&H» £ O \7/ bestimmen
h = ) o Massnahmen fur
© Der Lok'fuhrer hfandelt Sltu.atlonsgerecht = Notbremsbetitigung
‘E und nimmt bei Bedarf mit Zugpersonal —— troffen
- und/oder der Leitstelle Kontakt auf. g

Funktional angemeldeter MA l6st Produktionsstopp aus

Steuerung Infrastrukturelemente

(Funktional angemeldeter MA)

7
\_/ g

Funktional angemeldeter

& Lost

Produktionsstopp
fur ihm zugeordnete
Bewegung aus VO
aus

Mitarbeiter

Massnahmt_e Bewegung

Unfalle analog Baden.

Massnahmen fir

Produktionsstopp

Als Massnahme zur Verhinderung weiterer

/N

Bewegung(en) mit
dazugehordenden
Massnahmen fir
Produktionsstopp sind
definiert
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Produktionsstopp als Betriebssicherung fiir Wirkbereich umsetzten

Wirkbereich mit
dazugehdrenden
Massnahmen fir
Produktionsstopp ist
definiert

Steuerung Infrastrukturelemente (Zentrales System)

Massnahmen

s
%} Inhalt

Betriebssicherung
definieren

Massnahmen fiir Betriebssicherung umsetzten

a2

Funktionale

— —

\\77 —
—
—

Steuerung
Infrastrukturelemente
(Leitstellen MA)

Massnahmen fiir

—_— S

e Wirkbereich

) 4

P> Einschrankung

| Gefahrenbereich

definieren

~
G
¢

Verantwortung fur
Betriebssicherung

]

Produktionsstopp
/

> definieren »  an Leitstellen
Mitarbeiter
zZuweisen Massnahmen fiir
& Definierte Produktionsstopp als
Massnahmen Betriebssicherung
%& umsetzten umgesetzt
Elementstatus-
> reservation
definieren
: ; = Anfrage
: Funktionale Einschrankun
Elementstatusreservation BEN g Verantwortungsiibernahme
S A \/,,L,,,\ P A
— // -~ -
 — ?::::::/ R ——
| tstat Bereich mit
emen s.a usres eingerschankter Zustandsabbild i
ervation Nutzung - Aufhebung gemdss Prozess
- — Nutzun R

&

Mitarbeiter

C\ be
 ——— bestatigt
%

Mitarbeiter erhalt
Betriebssicherung
zugewiesen

Ubernahme

Betriebssicherung aufheben

Verantwortung fur
Betriebsicherung bestatigt
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Produktionsstopp fiir Bewegung(en) als Betriebssicherung umsetzten

]

Inhalt der

/N

Bewegung(en) mit
dazugehérdenden
Massnahmen fir
Produktionsstopp sind
definiert

Steuerung Infrastrukturelemente (Zentrales System)

Massnahmen fiir Betriebssicherung umsetzten

i

\ 4

» Betriebssicherung
bestimmen

—

Massnahmen je Bewegung

Funktionale
P Einschrénkung
definieren

%Oi;
Anweisung zum
Entziehen der MA

Verantwortung fur
Betriebssicherung

P fir spezifische
Bewegung(en)
erteilen

» an Leitstellen
Mitarbeiter
zuweisen Massnahmen fir
Produktionsstopp als
Betriebssicherung
umgesetzt
Anfrage

Verantwortungsiibernahme

BEN Funktionale Einschrankung
N R Y S A
_ — _— — — T
e —— N —— e ——
Bereich mit

Massnahmen fiir

Steuerung Infrastrukturelemente
(Leitstellen MA)

Produktionsstopp

eingerschrankter
___ Nutzung

Aufhebung gemass Prozess
Betriebssicherung aufheben

& Mitarbeiter

Mitarbeiter erhalt
Betriebssicherung
zugewiesen

[ bestatigt
Ubernahme

Verantwortung fir
Betriebsicherung bestatigt
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Betriebssicherung planen, einfuhren und aufheben — Level 4 Prozess

Betriebssicherung aus Stérung ableiten

N
&

Stérung an SR40 Anlage

7N
\\A/ I

Storung an Fahrzeug

Bestellabwicklung (TMS)

Ist eine SR 4.0 Anlage gestort ist wird
daraus eine Kapazitatseinschrankung
generiert. Diese wirkt direkt auf die
Kapazitatsoptimierung.

=
Betriebssicherung o

Benutzern visualisieren

Funktionale Einschrankung
ist als Betriebssicherung
im Kapazitatsplan
hinterlegt

als Kapazitats- > Betriebssicherung den
einschrankung
ableiten
i
Auftrag zur Umsetzung des .Funkti"onale Bestétigur'\g de'r umgesetzten
Bereich mit eingeschrinkter Einschrankung Betrlebss}lcherung
Nutzung |
(BEN) |
v L

Steuerung Infrastrukturelemente (ES)

Prozessdimensionen

Glltigkeitsbereich: SR40 R3

Status: Abgenommen durch STASS 2019

Input: Bedarf fir betriebliche Sicherung

Output: Schutz ist fur die Dauer der Sicherung gewahrleistet

Prozess Owner: Walter Hohl
Fachgremium: Fredy Langenauer SOB
Prozess Design Lead: Rafael Liechti
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Betriebssicherung planen (= wird in Intervall bestellen integriert)

Der Entscheid, ob ein Bedarf fiir
eine Betriebssicherung vorliegt,
liegt in der Verantwortung des
Leitstellenmitarbeiters

Kann auch der Bedarf bestimmter
Element-Lagen (Weiche oder
Bahniibergang etc. ) erfasst werden?
Die Wichtigkeit des Kapazitatsbedarfs
muss anhand einer Priorisierung
definiert werden kénnen.

Kapazitats- &
P einschrinkung ————————— Kapazitit zuteilen

erfassen
Leitstelle will einen

Gewisse Priorisierungen des
Kapazitatsbedarfs miissen dazu fuihren,
dass Kapazitaten automatisiert und ohne
Ricksicht auf ihre Konsequenzen vom
System zugeteilt werden.

Bsp. Kurzfristige Bestellungen von
Anlagen-Elementstatus.

Es ist zu prifen, ob und in welcher Form
eine Verstandigung im Falle der Bestellung
einer funktionalen Einschrankung benotigt
/ wird.

Leitstelle hat

Anlageteil betrieblich
sichern

Das System soll den Mitarbeiter mit

Vorschldgen Uber zu sichernde

Anlagenelemente unterstitzen.

Die sicherheitsrelevanten Sicherungen umfassen
Einschrankungen der Anlage und Nutzungsverbote. Die
ausfihrliche Definition der Sicherungen ist im
nachfolgenden Dokument beschrieben.
https://sbb.sharepoint.com/teams/p-230/951/
PA%200effentlich/006%20Grundlagen/
Sperren%20und%20Sichern_V2.pptx

Bestellabwicklung (Leitstellenmitarbeiter)

Zustimmung

betriebliche Sicherung
i eingeplant

Verstandigung

Kapazitatszuteilung
(1SB)

&

Leitstelle verlangt
Betriebssicherung

P Kapazitat zuteilen

Betriebssicherung als
Kapazitatseinschreinkung

T Kapaziatsnutzung formell

zugeteilt

NS

—

Verstandigung
Kapazitatsplan

™

Planung und Optimierung Kapazitdatsnutzung (TMS)
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Betriebssicherung einfiihren

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

Steuerung Kapazitatsnutzung (Leitstellenmitarbeiter)

Es ist zu prifen, ob
Produktionsvorgaben fir Sicherungen,
die einer Bewegung folgen, vom System
automatisch freigegeben werden
konnen. Bsp. Lademasstiberschreitung

()

Giiltige PV mit funktionaler
Einschrankung vorhanden

Bedarf fiir Betriebssicherung
vorhanden
(Bsp. Schwertransport, ...)

Voraussetzung flr Sicherung betrieblich
erflllt (Bsp. Letzte Fahrt hat stattgefunden)

Die sicherheitsrelevanten Sicherungen umfassen
Einschrankungen der Anlage und Nutzungsverbote. Die
ausfuhrliche Definition der Sicherungen ist im
nachfolgenden Dokument beschrieben.
https://sbb.sharepoint.com/teams/p-230/951/
PA%200effentlich/006%20Grundlagen/
Sperren%20und%20Sichern_V2.pptx

&

& Produktions- uxfﬁ:r:fre
vorgabe der >
' ' Umsetzung der
Betriebssicherung Betriebssicr:gerung
frelgfben entgegennehmen

Freigabe der Bétriebssicherung

Betriebssicherung

Bestdtigung der umgesetzten

Falls das System gewisse
Produktionsvorgaben fiir Sicherungen
automatisch freigibt, muss die
erfolgreiche Umsetzung dem System
und nicht dem Leitstellenmitarbeiter
gemeldet werden.

Betriebssicherung
erfolgreich eingefiihrt

Steuerung Kapazitatsnutzung (TMS)

7

OMES )—\nfrage

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
&

Steuerung Infrastrukturelemente (ES)
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Betriebssicherung aufheben

Bestatigungsmeldung tiber

?:'0 Es ist zu prifen, welche Rolle in W|ederhergest.ellte AnI?g.e wird

S - . . nur nach Arbeiten benétigt.

ST einer BZ die Zustimmung zur

-

5 g Aufhebung geben muss.

[

A ()

22

) g o &Meldung zur

o = \ » | Betriebssicherung > Aufhebung der |

% c ' beenden Betriebssicherung

v 9 entgegennehmen

o © U he fiir funktional Die funktionale Einschrankung
c + rsache fur funktionale . . . .
= _‘2 Einschrankung nicht mehr 3 zur Betriebssicherung ist
o 9 ; aufgehoben

S5 =2 vorhanden |

g :

+— |

& |

Meldung iiber Aufhebung
Der Betriebssicherung

Betriebssicherung Endmeldung

:
:
:
:
:
:
:
3

Y

Planung und Optimiierung Kapazitatsnutzung (TMS)

A

Meldung ijbér Aufhebung
Der Betriebssicherung

i
|
N

Steuerung Infrastrukturelemente (ES)
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Arbeitssicherung planen, einflihren und aufheben — Level 4 Prozess

Arbeitssicherung bestellen

Bestellabwicklung (Flachenmitarbeiter)

Der Entscheid, ob ein
Bedarf fur eine
Arbeitssicherung
vorliegt, liegt in der
Verantwortung des ||
Flachenmitarbeiters

\

Kann auch der Bedarf
bestimmter Element-

Lagen (Weiche links

oder Bahniibergang

offen etc. ) erfasst

\ werden?

Die sicherheitsrelevanter Sicherungen umfassen
Einschrankungen der Anlage und Nutzungsverbote. Die
ausfuhrliche Definition der Sicherungen ist im
nachfolgenden Dokument beschrieben.

\ https://sbb.sharepoint.com/teams/p-230/951/

\ PA%200effentlich/006%20Grundlagen/

\ Sperren%20und%20Sichern_V2.pptx

\

N\

\ ‘
N
Flachenmitarbeiter

o &

K itatsbedarf - .
apazitatsbedar f————P> Kapazitit zuteilen
erfassen

+

will geschitzt im Gleis
arbeiten

Das System soll den Mitarbeiter mit
Vorschlagen Uber zu sichernde
Anlagenelemente unterstitzen.

Verstéhdigung

Es ist zu prifen, ob und
in welcher Form eine
Verstandigung im Falle
der Bestellung einer
funktionalen
Einschrankung benotigt
wird.

Der Flachenmitarbeiter
hat Arbeitsschutz geplant

Kapazitatszuteilung (ISB)

Gewisse Priorisierungen des
Kapazitatsbedarfs mussen dazu fuhren,
dass Kapazitaten automatisiert und ohne
Ricksicht auf ihre Konsequenzen vom
System zugeteilt werden.

Bsp. Kurzfristige Bestellungen von
Anlagen-Elementstatus.

Zustimmung

N :
J\

f/ﬁ\ b

j—————— P Kapazitit zuteilen

\_/

Flachenmitarbeiter
verlangt
Arbeitssicherung

Arbeitssicherung als
Service Intention

Kapazitatsnutzung formell
zugeteilt

Verstandigung

Planung und Optimierung Kapazitatsnutzung (TMS)

Prozessdimensionen

Gultigkeitsbereich: SR40 R3

Status: Abgenommen durch STASS 2019
Input: Bedarf fur Arbeitsschutz

Output: Geschiitzte Arbeitsstelle

Prozess Owner: Walter Hohl Fachgremium: Fredy
Langenauer SOB Prozess Design Lead: Rafael

Liechti
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Arbeitssicherung einfiihren

Steuerung Kapazitatsnutzung (Flachenmitarbeiter)

Die sicherheitsrelevanter Sicherungen
umfassen Einschrankungen der Anlage
und Nutzungsverbote. Die ausfihrliche
Definition der Sicherungen ist im
nachfolgenden Dokument beschrieben.
https://sbb.sharepoint.com/teams/p-
230/951/PA%200effentlich/

006%20Grundlagen/ eines bestimmten Ortes wie des

Sperren%20und%20Sichern_V2.pptx

Die Prifung der Korrektheit des zu
sichernden Bereichs kann
Technologieunterstitzt erfolgen.
Bsp. Geoinformation oder Foto

Fluchtraums

o )
\/

Giltige und betrieblich freigegebene
Produktionsvorgabe vorhanden

Der Prozess
startet, wenn alle
nachfolgenden

()

4 Produktions-
vorgabe priifen,

bestatigen und
Bereitschaft melden

Ereignisse
gleichzeitig gliltig
sind.

H\\H/,

Bedarf fiir Arbeitssicherung
vorhanden
(Bsp. Bautrupp bereit & Maschinen
bereit)

Freigabe der Arbeitssicherung

Allfallige zeitliche
Anderungen der
Produktionsvorgabe
mussen dem
Flachenmitarbeiter
angezeigt werden.

& Meldung

tiber sichere

Korrektheit —————Pp Umsetzung der

Arbeitssicherung
entgegennehmen

Bestatigung der umgesetzten

Arbeitssicherung

Der Flachenmitarbeiter ist
bei seiner Arbeit
geschitzt

Steuerung Kapazitatsnutzung (TMS)

BEN Anfrage

|
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
N

Steuerung Infrastrukturelemente (ES)
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Arbeitssicherung aufheben

-
\_/

Anlagenzustand entspricht
technischen Vorgaben

o )

\_/

Alle Mitarbeiter mit Schutzbedarf
befinden sich ausserhalb des

Gefahrenbereichs

.
P

Die Bestatigungsmeldung
Uiber die Wiederhergestellte
Anlage erfolgt nur, wenn
Arbeiten an der Anlage
durchgefiihrt wurden.

AN
Y

=

[¢]

=

(]

0

—

..g Der Prozess

o startet, wenn alle

c nachfolgenden

g Ereignisse

g gleichzeitig gultig |\
o sind. \
o0 \
[

>

] / \‘
2 kﬂ
[

0 /
-

Heol

=

N

©

o

©

A4

[o4]

[

>

—

]

>

[}

-

(V]

o)

Fahrzeuge und Material
ausserhalb des
Gefahrenbereichs

& Meldung zur
» | Arbeitssicherung > Aufhebung der
i beenden Arbeitssicherung
entgegennehmen

Die Arbeitssicherung ist
aufgehoben

| Bestatigungsmeldung
; Uber
i wiederhergestellten

e
| Anlagenzustand

Meldung Gber
Aufhebung
der Arbeitssicherung

Arbeitsschutz Endmeldung

Planung und Optimierung Kapazitatsnutzung (TMS)

§ Meldung tUber Aufhebung
| der Arbeitssicherung
v

Steuerung Infrastrukturelemente (ES)

Seite 3von 3



- ey

S




Arbeitsstelle warnen — Level 4 Prozess

Warnbereich planen

Die Definition des
Warnbereichs soll méglichst |

’/—f—\\ automatisiert sein. |\
( I
\_/

Sicherheitsdispositiv \
verlangt —
«Warnbereich» KL}D

Warnbereich planen

Warnbereich ist geplant

@

Checkliste
Selbstschutz erfordert
Warnbereich

Projektvorbereitung (Flachenmitarbeitende)

Prozessdimensionen

Glltigkeitsbereich: SR40 R3

Status: Abgenommen durch STASS 2019

Input: Bedarf fir Warnung

Output: Arbeiter werden wahrend der Tatigkeit gewarnt

Prozess Owner: Walter Hohl
Fachgremium: Fredy Langenauer SOB

Prozess Design Lead: Rafael Liechti .
Seite 1 von 2




Warnbereich einflihren

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

G

Es ist zu prifen, welche
Informationen der
Flachenmitarbeiter zum
Verschaffen der Ubersicht

,@—

Verkniipfte Sicherung
ist aktiviert (falls
vorhanden)

@ ~

System hat
Warnbereich
plausibilisiert

Bsp. Anhand von

Geodaten

)

&

Der Mitarbeiter muss den
Warnbereich abonnieren,
respektive mit einer aktiven
Warn-Anlagen verkniipfen.
Dies kann vor Ort oder im
Vorfeld geschehen und ist
unabhangig von der
Aktivierung des «Warn»
Modus.

Warnanlage
aktivieren

Projektumsetzung (Flachenmitarbeitende)

bendtigt. Zwingende Information:
Topologie

Der Mitarbeiter tberprift, ob der
Warnbereich, der in der AVOR
geplant wurde, in der aktuellen
Gegebenheit korrekt ist.

) 4

—{ )

Flachenmitarbeiter hat vor
Ort Warnbereich validiert

System warnt
Mitarbeitende vor
Gefahren

Sicherheitsstatus
Warnung fir betroffene
Infrastrukturelemente

Warnung aufheben

Bedingungen, wann der
Warnbereich obsolet wird, ist
zu definieren. Bsp. Allfallig
verknUpfte Sicherungen
missen aufgehoben sein.

&
Warnung

deaktivieren

Warnung beendet

Warnbediirfnis ist
obsolet

Sicherheitsstatus
,,,,, Warnung fir betroffene
Infrastrukturelemente
aufgehoben

Projektumsetzung (Flachenmitarbeitende)

Seite 2 von 2
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Fahrzeugverfugbarkeit sicherstellen - Level 4 Prozess

Fahrzeugverfiigbarkeit sicherstellen

Konsequenzen von Stérungen auf die funktionale Einschrankung
mussen vordefiniert sein. Jede funktionale Einschrankung hat eine
prognostizierte Dauer. Die funktionale Einschrankung muss
richtungsabhangig definiert werden kdnnen. Im Ausnahmefall kann
die Einschrdankung manuell definiert werden.
Beispiele fiir funktionale Einschrankungen:
/\ /| - % Traktion -> halbes Beschleunigungsvermogen
[ E \’ - 1 Wagen bremst nicht -> schlechteres Bremsprofil
‘\ / - Tire defekt -> Haltezeitverlangerung
A / - Cursator -> max 30 Uber 40er Weiche
4'; - Sicherheitsrelevante funktionale P
g%} Funlﬁtlonale ) Einschrankungen von Fahrzeugen /"' Funktionale
Einschrankung fiir | miissen TMS, ATO und ES bekannt ( E B Einschrinkung
SR 4.0 Fahrzeug f \ /
. sein. aufheben
o definieren - Kapazititsrelevante funktionale
§ Storung als funktionale Einschrankungen von Fahrzeugen Funktionale
wn - Einschrdnkung definiert ohne Sicherheitsrelevanz miissen Einschrénkung
/ ‘ TMS und ATO bekannt sein w0 aufgehoben
] 3
. . ap @
Prozessdimensionen S £
he) 80
g i S
Gultigkeitsbereich: SR 4.0 R3 | 2
Status: Ab durch STASS 2019 g | Funktionale Aufhebung £
atus: genomrI1en urc E i Einschrankung funktionale Einschrankung a
Input: Fahrzeugstérung g | &S
Output: Fahrzeugstorung als funktionale & §
Einschriankung definiert 8 i 2
< : -
g 3
Prozess O\_Nner: Beat Bappo Aktualisierung Fahrzeug-Storungsmeldung: -~ | <
Fachgremium: Matthias Wey, Walter Hohl ; g
Prozess Design Lead: Rafael Liechti
_ A
:“%};5 Meldung zur
verdnderten
Fahrzeug- Netzkapazitatsrel
Stérungsmeldung | Netzkapazitdtsrelevanz evanz oder
erStsll,le,n und oder prognostizierte prognostizierte |
publizieren Storung an Dauer der Storung hat sich Dauer der
Produktionsplanung gedndert T, Storung e'rétellen |
gemeldet ». und publizieren 3
/ \\ ‘ & EVU interner 7 :
(\ /’ ‘ >< P Stérungsprozess ;
— durchfithren | |
ETCS erkennt — 3 srungsbeheb i
Fahrzeugst6rung EVL,J Storungsbehebung 7
. . — Netzkapazitéts-\t:fﬁ:‘/ ist abgeschlossen
Stérung mit Dies umfasst alle | it
g Ve \\ /,‘;Vrilﬂetzkapantétsrelevanz Aktivititen und relevanzis Meldung zur
Ll ( N / ?\\\ Massnahmen, die das aufgehoben aufgehobenen
N ] 0 EVU zur Behebung der P Netzkapazitits-
Anlage erkennt & == Storung durchfihrt. relevanz erstellen
Fahrzeugstérung Fahrzeugstérung — und publizieren L
. klassifizieren .Netzk?pautats-
TN S einschrankung der
( N ; —ﬁ i A/‘ Stoérung klassifiziert Stérung ist behoben und
N In vordefinierten Fallen werden | | W Stérungsende
Fahrzeugplattform erkennt Stérungen durch die Technik “‘ Stérung ohne kommuniziert
Fahrzeugstérung klassifiziert. Dies betrifft \‘ Netzkapazititsrelevanz
insbesondere: |
/H\ - Traktionsleistung ‘
( N } - Bremsvermdogen
\ / - Tiirstérungen
B o - fahrzeugseitige ETCS Stérungen
Lokfihrer erkennt - Durch ZKE erkannte Stérungen
Fahrzeugstorung - Fehler in der Lokalisierung
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Abweichungen erkennen klassifizieren - Level 4 Prozess

Abweichungen erkennen und klassifizieren

Start Vergleich
(Trigger zu definieren,

Kapazitatssteuerung (TMS-PAS)

e

Vergleich erfolgt anhand von
Kapazitatsplan und
Produktionsabbild

Geplante und effektive

Klassifizierung:

«Kritisch»

(erfordert immer eine Kapazitatsoptimierung):

- betrieblich kritisch -> Optimierung innerhalb der
Service Intention moglich

- kommerziell kritisch -> Service Intention ist verletzt
- ist immer begriindet

«Unkritisch»
(keine Kapazitatsoptimierung erforderlich)

7= Abweichung
/\ \ vorhanden

\.\../)

Kapazitatsnutzung
vergleichen

Vergleich abgeschlossen

bspw. Periodisch alle X Sekunden)

N —

\—/
Produktionsabbild

Abweichung der
Kapazitatsnutzung
analysieren und
klassifizieren

Abweichung
«Unkritisch»

Abweichung
«Kritisch»

Anpassung innerhalb
Kapazitatsnutzung

Produktionsvorgabe
erstellen

Kapazitatsnutzung
optimieren

Abweichungen erkannt, klassifiziert
und Prozess «Produktionsvorgabe
erstellen» oder «Kapazitdtsnutzung
optimieren» angestossen

Prozessdimensionen

Gultigkeitsbereich: SR 4.0 R3

Status: Abgenommen durch STASS 2019

Input: «Lage»

Output: Klassifizierte Abweichungen .
Vor-Prozess: Prozess aus Produktion
Folge-Prozess: «Lage fiihren»

Prozess Owner: Marc Reber

Fachgremium: Christian Tobler

Prozess Design Lead: Rafael Liechti, Marko Cori¢

Level 4 Abweichungen klassifizieren — Seite 1 von 1 —18.07.2019
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Lage fiihren - Level 4 Prozess

Vorfall managen

Automatisierte Meldung (z.B.
Verdnderung Lagebild)

In Abhangigkeit des Triggers ist
diese Aktivitat automatisiert
oder nicht automatisiert

5t

Meldungen > Meldung analysieren
entgegennehmen/ und klassifizieren

erfassen

&%

Abweichungsmanager

Nicht-automatisierte Meldung (z.B.
Meldung Interventionsdienste oder Dritte,
Meldung von funktionalen
Einschrankungen, Auftrag
Stabsorganisationen, Prognosen, usw.)

Bei der Meldung

Es kdnnen 1-n
Massnahmen definiert
werden.

handelt es sich um
einen Vorfall

Y &

zur Behandlung des
Vorfalls definieren

Massnahmen

Meldungist
klassifiziert

Bei der Meldung

handelt es sich

NICHT um einen
Vorfall

Da es sich bei der Meldung nicht um
einen Vorfall handelt, muss der Vorfall
nicht mehr weiter gemanaged werden.

Alifallige Abweichungen der
Kapazitdtsnutzung werden in den
Regelprozessen «Abweichungen
erkennen und klassifizieren» und
«Kapazitat optimieren» behandelt.

Sofortmassnahme
notwendig

Betriebliche

Alarmieren / Aufbieten
notig

Sofortmassnahmen
auslosen

Alarmierung/

O

Information fiir
Partner nétig

Unterstitzung
auslosen

Lenkung Reisende
nétig

Partner informieren

Information fiir
Kunden notig

Reisendenstrome lenken}

Auswirkung auf
Kapazitatsnutzung

Daten fir
Kundeninformation
bereitstellen

Kapazitatsnutzung
optimieren

Im Rahmen von
«Kapazitatsnutzung
optimieren» werden
Planungsparameter bestimmt
und die Neuplanung
angestossen.

Kann auch ein manuell

Produktionsstop sein.

Die Prufung des
Ergebnisses findet
immer unter
Beriicksichtigung der
Lage/des Lagebildes
statt.

&

Ergebnis der
umgesetzten
Massnahmen priifen

Nach jeder Durchfihrung des
Sets an definierten
Massnahmen wird die
Wirksamkeit der Massnahmen
gepruftund der Prozess
fortgesetzt oder zusatzliche
Massnahmen definiert.

Y

Weitere
Massnahmen zur
Bearbeitung des
Vorfalls notwendig

Keine weitere
Massnahmen zur
Bearbeitung des
Vorfalls notwendig

Vorfall abgeschlossen

Prozessdimensionen

Gultigkeitsbereich: SR 4.0 R3

Status: Abgenommen durch STASS 2019

Input: Meldungen

Output: Behandlung des Vorfalls abgeschlossen
Vor-Prozess: «Abweichungen erkennen und klassifizieren»
Folge-Prozess: «Lagebild erstellen»

Prozess Owner: Marc Reber

Fachgremium: René Fraefel

Prozess Design Lead: Marcel Zwyssig, Marko Cori¢

Level 4 Lage flihren — Seite 1 von 1 —18.07.2018
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Produktionsvorgabe erstellen - Level 4 Prozess

Produktionsvorgabe erstellen

Ressourcenplan Kapazitatsplan

&)

Initialer Anstoss der
Produktionsvorgabeerstellung (Trigger ist
noch zu definieren)

Produktionsvorgabe wird mit allen zum
Zeitpunkt des Prozessdurchlaufs zur
Verfligung stehenden betriebsrelevanten
Daten angereichert und gepriift, ob der Zug
Uber den geplanten Fahrweg verkehren darf
(z.B. Achslast der Wagen, Tunnel nur fir

A Personenverkehr, etc.)

Kapazitidtsnutzungsanderung tangiert & Zugangsbe'(.:lingungen -
den laufenden Bahnbetrieb (infolge . ) erfiillt Validierung
. . Kapazitatsnutzung mit . .
Plananpassung mussen die Angaben zur Produktion Kapazititsnutzun erfolgreich Produktionsvorgabe
o Produktionsvorgaben angepasst 8 . > p L g > [> erstellen oder
[3) werden) anreichern und validieren aktualisieren
S Zugangsbedingungen
_F_,J prifen Produktionsvorgabe erstellt
u oder aktualisiert
s
Hod
frad
N
m .
% . - Zugangsbedingungen Validierung Beinhaltet:
7 Aktualisierung/Detaillierung der g nigcht erﬂilt g Beinhaltet nicht erfolgreich - Feinjustieren der Produktionsvorgabe
Personalplanung einhaltet: (Fahrdynamik, Energie)
(Granularitat: Personal eingeplant ja/ - Vollstdndigkeitspriifung der
nein) Produktionsvorgabe

- Prufung ob betriebliche
Eigenschaften eingehalten werden

A Y

Anderung oder Aktualisierung von
Fahrzeugeigenschaften (Last, Inhalt, Fz
Typ, Besondere Eigenschaften)

Y Abnehmer der
. . & Produktionsvorgabe:
Prozessdimensionen Massnahmen zur _TMS-PE
Erfullung der - TMS-ATO
Gltigkeitsbereich: SR 4.0 R3 Zugangsbedingungen - TMS-Analytics
. und erfolgreichen ; e fii
Status: Abgenommen durch S'.I',.ASS 2019 . Validation dor Produktionsvorgabe ( Co'L'mtdown Anzeige fiir
Input: Bedarf erstellen/aktualisieren Produktionsvorgabe ‘ Lokfiihrer und Zugpersonal)
. . Produktionsvorgabe . . et

Output: Produktionsvorgabe freigegeben cinleiten Massnahmen eingeleitet etc.

Vor-Prozess: «Kapazitatsnutzung optimieren»

Folge-Prozess: «Stellwerkseitige Umsetzung der Produktionsvorgabe anstossen»
Prozess Owner: Marc Reber

Fachgremium: Peter Howald

Prozess Design Lead: Marcel Zwyssig, Marko Cori¢

Level 4 Produktionsvorgabe erstellen — Seite 1 von 1 —18.07.2019
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Abfahrprozess - Level 4 Prozess

Abfahrprozess

Fahrzeugbewegung (TMS-PAS)

v

Kundeninformation
Countdown Start erreicht

Zeitpunkt zur Initiierung der Abfahrt
ist gemass Produktionsvorgabe
erreicht inkl. abgestimmtem
Abfahrtszeitpunkt (Bestandteil der
Produktionsvorgabe)

P
H@

A

Zeitpunkt far

) )1

Countdown-Start ist situationsabhangig. In die
Berechnung einbezogen werden Faktoren wie
Turschliesszeit, Ort, Uhrzeit, Auslastung,
Gruppenreservationen, Punktlichkeit,
Fahrgastwechsel mit Rollstuhl,...

™\
D)

Zeitpunkt fur

Lokfiihrer Countdown

Start erreicht

sf%g Countdown
Meldung fiir «Fahrt
vorbereiten»
erstellen und
versenden

A\

‘iicﬁ% Countdown
Meldung fir
«Zeitpunkt fir
Tiren geschlossen»
erstellen und

%&’Meldung tber

freigegebene
Produktionsvorgabe
far
Kundeninformation
erstellen und zur
Verfligung stellen

Fahrzeugbewegung (Fahrpersonal)

7
N

Beriicksichtigt die kommerzielle Haltezeit. /
Die Tiiren dirfen erst danach schliessen.

&

Tiren schliessen

N

( —— Fahrt vorbereiten

Der Countdown zeigt, wann
«Fahrt vorbereiten»
abgeschlossen sein muss. Das
Fahrpersonal entscheidet, wann
es mit den noétigen Aktivitaten
beginnt.

Bei Unterwegsbahnhofen kann
der Lokflihrer unter Einhaltung
der betrieblichen Vorgaben
auch vor Countdown 0
losfahren

Zeitpunkt fur versenden 5
2
Zugpersonal Countdown ©
Start erreicht 3
=
2 i
& <
9 —— 2
S Der Countdown zeigt, wann die < 8o
> Tirschli bgeschl & <
> trschliessung abgeschlossen g S
:"3‘ sein muss. Das Fahrpersonal § 2
¥ entscheidet, wann es mit den c =
2 notigen Aktivitaten beginnt. :g H
1)) . . [ [e]
Stérungen oder Verzégerungsprognosen = | Bei Unteﬂrwegsbahnh(?fen kann & g
kénnen jederzeit an das Zustandsabbild : der Lokf.uhrf:r unter Einhaltung =1 3
ibermittelt werden. Anderungen im = der betrieblichen Vorgaben %D I~
Zustandsabbild |6sen eine Neurechnung der 5 auch vor Countdown 0 > ¥
Produktionsvorgabe aus. 3 losfahren >
s s
o
] 3
]
c
>
o
)

Bsp. Anzeige an Zug l6schen oder
Fahrgdsten kdnnte neu ein
Countdown bis zur Abfahrt
angezeigt werden, damit sie
wissen, wie viel Zeit sie noch
haben, bis sie eingestiegen sein
missen bzw. noch einen Wagen
weitergehen kénnen oder nicht.

Fahrzeug-
bewegung (TMS)

Storungen oder Verzogerungsprognosen konnen
jederzeit an das Zustandsabbild Ubermittelt
werden. Anderungen im Zustandsabbild l16sen
eine Neurechnung der Produktionsvorgabe aus.

ééci?% Daten fir
Kundeninformation
zur Verfligung
stellen
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ATO Fahrt durchfiihren - Level 4 Prozess

Produktionsvorgabe fiir ATO aufbereiten

Bei der ersten Ubermittlung der
Produktionsvorgabe missen Infrastrukturdetails
immer angefragt werden. Bei einem Update der

Infrastruktur-
datenbank (IDB)

— R

P\, _miissenInfrastrukturdetails nurancefract
VRUSSeR-iHastruktaraetats nurangeragt

werden, wenn sich der Fahrweg gedndert hat.
Wenn sich beim Update nur die Passierzeit an | \
Topologieelementen d@ndert, miissen keine \
Infrastrukturdetails angefragt werden. \

Infrastrukturdetails
(Inhalt und Umfang
sind noch nicht
spezifiziert)

Nicht alle Infrastruktur-
Daten bekannt

Produktionsvorgabe
mit Details zu

P Infrastruktur-
elementen
anreichern

|

Fahrzeugbewegung (TMS-Trackside (TS))

Prozessdimensionen

Giltigkeitsbereich: SR40 R3

Status: Abgenommen durch STASS 2019
Input: Produktionsvorgabe aus TMS
Output: Erbrachte Transportleistung

Prozess Owner: Michael Kaelin
Fachgremium: Michael Kaelin, Beat Rappo, Steffen Stach, Daniel Minder
Prozess Design Lead: Rafael Liechti

/TN

in ATO Segement

( E “ > Profile und ATO

"/

ATO Produktionsvorgabe
trifft ein

Journey Profile
umwandeln

@)
-
<
(%]
=
= Verflgbarkeit der
oo /f\ notwendigen Produktionsvorgabe
g ( E \ Produktionsvorgabe | ) Infrastruktur-Daten | in ATO-
Q0 \ entgegennehmen zur Umsetzung der Produktionsvorgabe
g \*/ Produktionsvorgabe Infrastruktur-Daten umwandeln )
1) Neue priifen bekannt v Produktionsvorgabe
2 Produktionsvorgabe | im TS-Format vorhanden
S i H i
2 trifft ein |
N |
= i
< |
© |
L :
Flr jeden Zug :
Es sind alle Ziige mit neuer ///// :
(oder aktualisierter) |
Produktionsvorgabe betroffen | ATO-
| Produktionsvorgabe
§ Journey Profile
| kommunizieren
§ Journey Profile Update
| tangiert den laufenden
i P Bahnbetrieb
| i wJourney Profile
| //Update steht zur
| ATO 52227 Verfuigung
Vi Produktionsvorgabe

ATO Vorgaben erstellt

Es sind alle Ziige mit neuer Produktionsvorgabe

Fur jeden Zug im TS-Format betroffen

ATO Journey Profile

ATO Segment ProfileD
N S

ATO Segment
Profile

ATO Journey

Profile
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)n 5

ATO Fahrprofil berechnen

O

Zug neu eingewahlt und
Ortung OK

Es ist angedacht, dass der Zug
iber einen Speicher von
Segment Profilen verfiigt.

\

Segment Profile

Das Fahrprofil wird so
berechnet, dass dieses mit
hoher Wahrscheinlichkeit

| innerhalb der zukiinftigen MA
|| umgesetzt werden kann.

Journey Profile

g Journ.?fy Profile \ vorhanden |
(@) trifit ein Verfligbarkeit von “
(@] ) ) passendem
|<_( JOU;:E\; P;flle JO:;n?;:rZ:le P Segment Profile —— Fahrprofil
= 8 prang zum Journey Profile berechnen
o1} .
g Journey Profile priifen Segment Profile nicht )
gf angefragt oder nur teilweise Fahrprofil berechnet
1 vorhanden
; |
K1) :
2 |
Q0 |
: @ |
v |
~ ‘
< |
Lf Kurz vor Ablauf des v
aktuellen.Journey | Segment Profile | | Segment Profile ATO Fahrprofil
Profiles | anfragen entgegennehmen
| | Y
Journey Profile | | | Tourirey Breils . Segment Profile Segment | | -
Anfrage 3 Anfrage Profile ATO Fahrprofil
ATO OBU bendtigt § |
© :
V

A 1

Journey Profile Update
tangiert den laufenden

Bahnbetrieb ATO Journey Profile

Fahrzeugbewegung (TMS-Trackside (TS))

Journey Profile
senden

—

ATO Journey
Profile

Journey Profile
gesendet

Segment Profile
senden
Anfrage fur
. A
Segment Profile
trifft ein
ATO Segment Profile

ATO Segment
Profile

Segment Profile
gesendet
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GoOA 2 Fahrt initialisieren

Tiiren verriegelt
(IST Prozess C12)

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

&

ATO OBU aktiv und
Diagnostiktest erfolgreich

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

()

Fahrrichtungsschalter in
Fahrtrichtung (IST Prozess E2.2)

Fahrzeugbewegung (Fahrzeug Leittechnik)

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

Der Lokfuihrer erhélt einen
— Countdown auf die Zeit, wenn die
Tiren geschlossen sein miissen.

ATO Taste blinkt
nach Freigabe

%ATO—Taste far
Betatigung
freigeben

Fahrzeug ist flr
ATO bereit

Es steht dem Lokfuhrer frei, ob und zu
welchem Zeitpunkt er die ATO Fahrt
aktivieren mochte.

Taste aktivieren

Q/\ __ | ATO Fahrt mit ATO-
Ll

Fahrzeug ist fiir ATO

leuchtet nach
Aktivierung

permanent
ATO Fahrt startet

iblicherweise nach:

- Abfahrtscountdown

- Levellibergang zu GoA 2
Strecke

Fahrzeugbewegung (Lokflihrer)

bereit ATO Taste /

Fahrt fur GoA 2
freigegeben

ATO Freigabe D 77777

io Freigabe

Y
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Automatische Fahrt mit GoA 2 im ETCS Level 2/3 durchfihren

)

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

/,\ Wenn ein
fahrplanmassiger Halt
\/ erreicht wird, fallen

Personelle Bereitschaft folgende Bedingungen
(IST Prozess: Personal bereit (A) & IST w;g:d dienstlich
Prozess: Dienstiibergabe Be:;tsir;alfins iche o‘
abgeschlossen(E1)) (gemiss \ -
Fahrdienstvorschriften) ‘0‘ Q%TO Fahrt regulsr
m - ATO Freigabe | —P> beenden
—_— \

Fahrzeugtechnische

‘ Transportleistung oder
Bereitschaft (IST Prozess (B))

, Teiltransportleistung

Die Aktivitat lauft
kontinuierlich bei

jedem Zug bis | erbracht
/\} abbrechendes ‘0‘
Kﬂ/ Zwischenereignis |

\ Zug erreicht einen
fahrplanmaéssigen Halt (nicht
Signalhalt)

Kundendienstliche Bereitschaft eintrifft.
(gemass Fahrdienstvorschriften)
(IST Prozess (C))

/ \ / \ Bewegung gem'éss
o) 9 oo

f Massnahmen fir

f Bewegungen mit besonderen / /@
‘ Eigenschaften abgeschlossen .
// & & Dem Lokfiihrer / \—//Mégliche Ereignisse, die, die GoA 2

Der Prozess || wird immer die / Fahrt beenden:
startet, wenn alle / aktuelle Lage mit - Connectivity Unterbruch
nachfolgenden . Geschwindigkeit, |/ .

Ereignisse f—\ Zugkraft und - Unterbruch Lokalisierung

gleichzeitig gultig ﬂ /7 Bremskraft sowie - Ausfall ETCS
sind. . \v/ leine Vorschau der - Zustimmung zur Fahrt fallt weg
Connectivity Anforderungen ATO Handlungen - Stillstand des Fahrzeugs
erfllt (Data/Voice) angezeigt. - Eingriff der Sicherheitseinrichtung
(IST Prozess B2 & B6)

- Bedienung des Fahrschalters durch
Lokfuhrer (In diesem Fall findet keine
Ubergabe der Steuerung statt,
sondern der Prozess startet mit
//\\ «Lokfihrer will mit GoA 1 fahren»
\\J - ATO Fehler

Lokalisierungsanforderungen
erfallt

><<<D>

Anmeldung am Automatic ATO Fah
Driving Mode oder Full anrt
Supervision Mode

Fahrzeugbewegung (Fahrzeug Leittechnik)

abgebrochen

/fx IST Fahrprofil
\\J p

ATO Fahrprofil

Abweichungen zu Soll-

/fx\ Fahrprofil werden in der
"

J Y Optimierung festgestellt.

| BeiBedarf werden
. _— automatisch oder im
Fahrt fiir GoA 2 —
X Ausnahmefall manuell
freigegeben Massnahmen getroffen.

Produktions-
abbild
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Manuelle Fahrt mit GoA 1 durchfiihren

Fahrzeug-
( steuerung an
\ Lokfiihrer

Wenn der Lokfiihrer die

Fahrzeugbewegung (Lokfiihrer)

oo
c
>
[e14]
2
— Ubergeben S

g E ATO Fahrt ATO Eahrt Fahrzeugsteuerur}g nichtim
o0 < beebroch beebroch vorgesehenen Zeitfenster
S — abgebrochen i abgebrochen ibernimmt, fordert ATO eine
8 | Bremsung bis zum Stillstand
E . | an.
uﬂ_, Ubernahmeaufforderung

E > Fahrzeugsteuerung |

\ /’ Ubernehmen

ATO Steuerung fordert Lokfiihrer zur

Ubernahme der Fahrzeugsteuerung auf

(/H\}

Lokfihrer will mit GoA 1 fahren @

(jederzeit moglich)

Zustimmung zur Fahrt
bedingt:

- Massnahmen fiir
Bewegungen mit besonderen

Eigenschaften abgeschlossen —

- Connectivity Anforderungen
erfillt
- Lokalisierungsanforderungen
erfillt

Der Prozess kann
nur ausgefiihrt
werden, wenn alle
nachfolgenden
Ereignisse
gleichzeitig giiltig
sind.

E—0)

D
,

(

)

Abfahrtszeitpunkt erreicht (wird
durch Countdown angezeigt)

=)

\/

Zustimmung zur Fahrt
(MA)

Fahrzeug bedienen und Gberwachen und Fahrweg beobachten

Abfahren/ in
Bewegung setzen

Fahren

Anhalten

Personelle Bereitschaft

b
"
Fahrzeugtechnische Bereitschaft
7\

—

Kundendienstliche Bereitschaft
(gemdss Fahrdienstvorschriften)

A

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

-Steuersignal des Fahr-/Bremshebels

Transportleistung
oder
Teiltransportleistung
erbracht

D-----—--—---—--—Movement Authority -~

Steuerung Infrastrukturelemente (APS-RBC)

D-p---f--------1--+------—--Meldung zu Bewegungsabbruch

Fahrzeugbewegung
(Fahrzeug Leittechnik)

&

N\

Fahrzeugleittechnik
erhélt
Fahrschaltersignal

11— -Anzeige zu Geschwindigkeit, Zug-/Bremskraft-

Bewegung gemass

Mogliche Ereignisse, die, die Bewegung
abbrechen:

@ - Connectivity Unterbruch

| - Unterbruch Lokalisierung
U - Ausfall ETCS

- Eingriff der Sicherheitseinrichtung

%Lokfuhrer tiber

P Bewegungsabbruch

informieren

—()

Transportleistung oder
Teiltransportleistung
abgebrochen

Fahr-/Bremshebel
O N
/ ATO

Aktivierung

Transportleistung oder
Teiltransportleistung
erbracht

Fahrt fiir GoA 2

freigegebgen
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Direkte Manover durchfiihren — Level 4 Prozess

Manover initial planen

Bei Mandvern, die mehrere Bewegungen
umfassen (Bsp. Formieren von Zligen),
kdnnen die Bewegungen als Blindel
geplant und bestellt werden.

/| Die Bestellung beinhaltet:
/ - Plan der Bewegung

/ - Formation
/
/
/
/
0 = //
—
c /
S5 B
[T}
< — —
E w “‘/ \ > Kapazitatsnutzung
% téo ‘\\ / bestellen
— o —
3 & o
=T Das EVU will ein Manover planen Geprifte Bestellung fir
% g (Das Mandver kann eine Bewegung Manover
o © oder mehrere Bewegungen
oo beinhalten.)

Ractalldiirchfiithriino

Prozessdimensionen

Glltigkeitsbereich: SR 4.0 R3

Status: Abgenommen durch STASS 2019
Input: Bedarf fir Mandver

Output: Erbrachte Transportleistung

Prozess Owner: Michael Kaelin
Fachgremium: Michael Kaelin, Beat Rappo
Prozess Design Lead: Rafael Liechti




Manover verifizieren

oo
c o
S5 B
- Qo
< —
2.9
o
t‘C
S 2
T
=
g2
7]

v O
mn A

>

Vorhandensein
einer Bestellung
prifen

Das EVU will eine Manover-
Bewegung produzieren

Bestellung nicht
vorhanden

h 4

Kapazitatsnutzung
bestellen

=]

>< Bestellung

vorhanden

Bei Mandvern, die mehrere Bewegungen
umfassen (Bsp. Formieren von Ziigen),
kénnen die Bewegungen als Biindel
geplant und bestellt werden.

Die Bestellung beinhaltet:
- Plan der Bewegung
- Formation

S

Korrektheit der |
Bestellung priifen

Bestellung nicht
korrekt

Bestellung
korrekt

Bestellung fiir Mandver
verifiziert




Manover vorbereiten

Mandver personlich und technisch vorbereiten

Dies beinhaltet u.a. das Erfassen von Formationsdaten,
Prufung von Zugintegritat, Connectivity und

&

Lokalisierung sowie die Roll- und Bremsprobe.

Manovers wird durch einen Countdown
bis «Mandver bereit» angezeigt.)

Ggf. ist keine aktive Fahrbereitschaftsmeldung durch
den Lf n6tig, wenn das System die Fahrbereitschaft
eigenstandig erkennt. Der Lf musste aber trotzdem die
Moglichkeit haben, sich zu melden, wenn er nicht
bereit ist.

Mogliche Regeln fur «nicht bereit»:

- Wendeschalter nicht umgestellt

-
(]
—
<
e )
kv Persénliche Technische
3 o Bereitschaft Bereitschaft fur
~ > erstellen Triebfahrzeug/
oo .
c Triebzug erstellen
t?o Lokfihrer will Mandver vorbereiten
03" (gilt fur jede Bewegung des Manovers -
() der Zeitpunkt fur das Durchfiihren des ~
'OQD Manévers wird durch einen Countdown
8 bis «Manover bereit» angezeigt.)
t
<
©
L
Die 30”9“ Was geschieht, wenn die Fahrbereitschaft zu friih oder
I'iokfu.hrler. und Manéver persénlich und technisch vorbereiten zu spat gemeldet wird?
angierleiter Zusammenhang mit Prozess «Abweichungen erkennen
kt:jnnen auch von & Technische und klassifizieren» ist zu priifen.
:;2:: F;irsgqnmen Personliche Bereitschaft fur
g Bereitschaft Wagen und
ierden. erstellen geschleppte
[e14] Triebfahrzeuge
§ - erstellen &
gf _‘O_'J > Fahrbereitschaft
20 melden
8 =
%o %"o Rangierleiter will Man&ver vorbereiten Kundendienstliche Manover bereit
o < (gilt fiir jede Bewegung des Mandvers - Bereitschaft Manéver (entspricht
E o der Zeitpunkt fir das Durchfiihren des erstellen verifizieren Abfahrtcountdown 0)
©
L

<-------Fahrbereitschaftsmeldung-----------

TMS

--Movement Permission Anfrage ----

ES




Direktes Manover durchfiihren

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

&

Fahrzeugbewegung (Lokflhrer)

Die Movement Authority
soll das Fahrzeug auf
Countdown 0 von
«Mandver bereit»
erreichen.

Das System kann dem
Lokfiihrer mitteilen, wenn
das Zugende den minimal

bendtigten Fahrweg
abgefahren hat.

Abfahrtszeitpunkt erreicht

(wird durch Countdown
angezeigt)

Mandover bereit

Movement Authority

Ist ein Speicher der MA’s gemass Planung
moglich? u.a. fur Richtungsanderungen

Die Handlungen
«Abfahren / in Bewegung
setzen», «Fahren» und
«Anhalten» haben keine
fixe Reihenfolge.

Wie wird das Ende der Mandver-Bewegung
erkannt? Muss dies durch den Lf bestatigt
werden? Bsp. Wenn die MA nicht
ausgefahren wird.

Fahrzeug bedienen und Gberwachen und
Fahrweg beobachten

Abfahren /in
Bewegung setzen

Fahren

Anhalten

@

Manover regular beendet

Transportleistung des
Manovers ist erbracht

)

Abbruch des Manovers:

e Der Lokfihrer erkennt Gefahr fiir die Bewegung
e Das System erkennt ein Verletzen der Movement
Authority und informiert den Lokfiihrer, das
Manover ungeplant zu beenden (MTC hat keinen

Zugriff auf die Fahrzeugleitechnik)

Mandover ist mit
Abbruch beendet

Dremmmmmmsssmsseesoooooeooooooooooooooooo--————————--Movement Authority Update---- \t H

Flr den abgefahrenen
Fahrweg wird die MA
aufgelost.

m
(%]




Direktes Manover innerhalb von Bereich-MA durchfiihren

Fahrzeugbewegung (Lokflhrer)

Die lokale Planung kann die
beispielsweise eine giiltige
Baustellen-Planung sein.

- Lokale
Der Prozess

startet, wenn alle
nachfolgenden
Ereignisse
gleichzeitig gliltig
sind.

o
s

Planung verlangt ein
Mandver

Das System kann dem
Lokfuhrer mitteilen, wenn
das Zugende den minimal

bendtigten Fahrweg
abgefahren hat.

Fahrzeug bedienen und Gberwachen und
Fahrweg beobachten

Abfahren /in
Bewegung setzen

Mandver bereit

Die Giiltigkeit der MA ist zu
priifen. Ist die MA fir die
gesamte Baudauer giiltig
oder muss sie periodisch
aktualisiert werden?

Fahren

Anhalten

9,

Manover reguldr

beendet Transportleistung des

Manovers ist erbracht

Die Handlungen
«Abfahren / in Bewegung
setzen», «Fahren» und
«Anhalten» haben keine
fixe Reihenfolge.

w) X
Y
Abbruch des Mandvers:
Mandver ist mit
e Der Lokfiihrer erkennt Gefahr fir die BeweguR%bruch beendet
o Das System erkennt ein Verletzen der Movement
Authority und informiert den Lokfiihrer, das
Manover ungeplant zu beenden (MTC hat keinen
Zugriff auf die Fahrzeugleitechnik)

D ————————————Movement Authority >

Flr den abgefahrenen
Fahrweg wird die MA
NICHT aufgelost.

ES
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Eingleisen / Ausgleisen - Level 4 Prozess

Eingleisen

(
N
Flachenmitarbeiter will
besonderes Fahrzeug fiir
eine Bewegung ausserhalb
eines gesicherten Bereichs
eingleisen

Steuerung Kapazitatsnutzung (Flachenmitarbeiter)

Das Eingleisen betrifft besondere Fahrzeuge, die

Uber eine Lokalisierungsmoglichkeit, Connectivity
und MTC verfigen missen. Fahrzeuge, die diese

Bedingungen nicht erfiillen, sind nicht Teil dieses
Prozesses und sind im Rahmen der

Arbeitsstellensicherung zu sichern.

Eingleisbereich muss
situationsgerecht durch
Arbeitssicherung gesichert
werden.

Soll ES die Lokalisierung und
den Schutz des Objektes priifen
und validieren bevor das
Fahrzeug physisch eingegleist
werden kann? (Technische
Verriegelung)

Welche technische oder
prozessuale Routine ist nétig,
um den Standort des

/| Eingleisens zu validieren?

&

géﬂg.g Lokalisierung
und Arbeitsstellen-

Arbeitsstelle sichern >

Sicherung fur
Fahrzeug validieren

& Standort des & Systemiber- Arbeits-
Objekt physisch eingegleisten gang bewaltigen - .
» | > » ‘ > —p
w