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STATUS FOR
- det nye togkontrolsystem ERTMS / ETCS
- interoperabilitetsdirektivet

- de farste testkarsler

A. Indledning.

| forbindelse med udviklingen af et nyt standardiseret togkontrolsystem er der igangsat mange
aktiviteter. | dutningen af marts d.a fik deltagerne (over 300 fagfolk) i et seminar i
Oudenbosch et overblik over de opnaede resultater og den fremtidige procedure ved
etablering af projekter. Dette indlagy vil vise, at projektet idag star ved vendepunktet mellem
systemspecifikations- og implementeringsfasen af systemet pa forskellige teststraskninger.

By  Direktivet for interoperabilitet.

Forslaget til Direktivet, som vedrgrer det europariske hgjhastighedsnet, falger
bestemmelseme i artikel XIl i EU traktaten om “Det transeuropadske jernbanenet”, og issa
de bestemmelser, der omfatter interoperabilitet.

Af historiske, sdvel som politiske grunde, er udviklingen inden for jernbaneme sket inden
for et ingtitutionelt og meget lukket miljg pa nationalt plan - s3 meget mere som jernbaneme
har spillet og stadig spiller en rolle som en offentlig servicefunktion ansvarlig for drift af et
vigtigt internationalt omrade.

Det er pa denne baggrund, at de nationale jernbaner i Frankrig, Italien, Tyskland og senest
i Spanien har etableret hgjhastighedsnetvaark fra begyndelsen af 80’ erne.

Med forslaget om Direktivet om interoperabilitet vil EU-kommissionen fremme bygningen
af og driften af et transeuropadsk netvagk af hgjhastighedsbaner. | slutningen af 1995 har
EU-kommissionen bekendtgjort retningslinierne for det sdkaldte fadles standpunkt. Selve
direktivet skal definitivt traede i kraft i ar.



Direktivet fastdlar, at i fremtiden skal alle anlasgsarbejder og rullende materiel teknisk
afstemmes med disse parametre, hvilket er forudsagningen for en uhindret kersel pa
jernbanenettet.  Endvidere angiver Direktivet, hvorledes godkendelse af de enkelte
komponenter i jembanesystemet skal finde sted i fremtiden samt endvidere, at ale vigtige

systemdele skal kontrolleres med hensyn til driftssikkerhed i fremtiden. Med disse nye
forskrifter bliver der skabt vigtige forudsagninger for bning af markedet for anskaffelse af

komponenter. Er certificering sket i et EU-land, skal denne certificering ligeledes accepteres

af ale gvrige mediemstater via de sdkaldte “notified bodies’.

Disse specifikationer og komponenter vil uden tvivl ogsa hlive den grundlasggende teknologi -
ikke dene for hgjhastighedsprojekter, men ogsa for den traditionelle jernbaneteknologi og
metro/U-bane systemer.

De tekniske specifikationer for interoperabilitet (TSI) sdvel som de almindelige europadske
specifikationer og standarder er underlagt det nye EU-direktiv. Med henblik pa udarbejdelsen
af disse TSI specifikationer blev der dannet en gruppe: AEIF (Det europaaske selskab for
interoperabilitet pd jembaneomradet), der bestar af reprassentanter for industrien (via UNIFE)
sdvel som reprassentanter for jernbaneme (via UIC). Udarbejdelse af TSI specifikationer pa
omrédeme: infrastruktur, energi, signalsystemer/togkontrolsystemer  (control-command),
rullende materiel og vedligeholdelse er i fuld gang.

STl specifikationerne medfgrer at det vil veae muligt at foretage betydningsfulde
forenklinger i den nuvaaende komplekse situation. Dette understreges ved den store
betydning, som dette fordag vil fa for den europadske industri, der er leverander il
jembanerne, og som takket vagre dette vil kunne opna en gkonomisk udnyttelse af driften og
sdledes styrke sin konkurrenceevne ikke kun pa europadsk plan, men pa verdensplan.

At jernbanerne har kunnet etablere det transeuropadaske net af hgjhastighedstog, skyldes
interoperabiliteten samt effektivt fungerende infrastruktur og materiel; detteger at
jernbaneme er i stand til at levere en service, der kvalitetsmasssigt kan std ma med vej- og
lufttransporten, og dette forhold er af yderste vigtighed béde politisk, gkonomisk og socialt.

Pa omradet control-command foreligger der et udkast til et dokument. Dette dokument tager
hgjde for specifikationsarbedet med ETCS samt anfarer envidere alle vigtige interface
mellem det rullende materiel, de faste anlagy og radio- og betjeningsflader, det sakaldte MMI

(Man-Machine-Interface). Denne specifikation foreskriver, at hidtidige infrastrukturanlagy
ogsa skal kunne betjenes af nye koretgjer | tilfadde af fremtidige fornyelser eller
udbygninger af nettet skal den nye teknik anvendes.

Det diskuteres p.t. meget indgaende, hvilke straminger, der er omfattet of disse nye krav,
og hvilke strakninger, der ved trinvis opgradering skal indbefattes, selv om det ikke er
hgjhastigheddlinier i sig selv, men “kur" tilstedende linier.

.C.  Afslutningen af specifikationsarbejdet i UIC / ERRI A 200 regi.

Medio i & er det omfangsrige specifikationsarbejde med ETCS blevet faadiggjort. Til dette
forma blev arbejdsgruppen A 200 dannet hos ERRI. UIC har via sine banemedlemmer sikret
starrstedelen af finansieringen og har styret det komplekse projekt via den specielle komité
A200 med tilhgrende projektorganisation.



| Igbet af projektets mere end 5-arige forlgb har EU-kommission vist en stadig stigende
interesse for det omfattende specifikationsarbegjde og har sikret sig retten til brugen af disse
specifikationer ved at yde finandd stettetil arbejdet. Idag foreligger der falgende
specifikationer:

FRS - funktionsspecifikationer med resumé

SRS - systemspecifikationer med resumé

SSRS - specifikationer af delsystemer for EUROBALISE, ETCS radio-interface og
ETCS-Cab

Krav m. h. t. skkerhed, miljg driftspdlidelighed etc.

Informationsomradet og betjeningen af systemet er isser behandlet omhyggeligt. Til brug for
demonstration og reproduktion af de talrige funktioner réder projektet over en EDB-styret
simulator.

ERRI A 200 har prassteret en regulag dutspurt m.h.t. ovenstéende arbejde, hvor den sterste
praestation uden tvivl er udgivelsen af systemspecifikationerne.  Det har nemlig vist sig, at for
at kunne opfylde kravene om interoperabilitet var funktionsspecifikationer ikke tilstrakkelige.

De 3 grundlagygende krav om

prismaessig fordelagtig anvendelse af ETCS pa alle fremtidige jernbanelinier og
banegarde (3 anvendelsestrin)

fleksibel udnyttelse af baiser, loops eller radio til overfersel af data mellem jord og
tog

mulighed for drift pa anlaay med bestaende infrastruktur

har medfert en betydelig kompleksitet i ETCS-systemet. ERRI A 200 diller derfor helt klart
krav om, at ikke kun ETCS funktioneme, men ogsa en lang rakke videre perspektiver skal
fastlaggges centralt:

definition af forskellige driftsmader
ETCS-sproget, internt og eksternt i og med systemet

Procedure i forbindelse med overfarsel af data via de forskellige
transmissionssystemer

funktionel modularitet i systemet
- administrative funktioner for databearbejdning.

| gjeblikket eksisterer der intetsteds nogen anden specifikation, som pa en sa omfattende og
grundig made beskadtiger sig med den vigtige systemintegration. Fra visse kredse lyder der
kritik af det omfang, som A 200 SRS dokumentet har. De naeste maneder vil imidlertid vise,
om der vil fremkomme andre, mindre omfangsrige og aligevel dakkende koncepter, der kan
matche dette dokument.



D  Status for det nye digitale radiosystem for tog: EIRENE.

Som det er bekendt, baserer ETCS systemet sig bl.a pa datatransmission over radio. Det var
dengang saalig interessant at holde sig orienteret om status for specifikationsarbejdet med det
nye digitale radiosystem EIRENE. | 1992/93 ville UIC undersgge de forskellige muligheder
for et fremtidigt togradiosystem gennem et “Feasibility Study”. Konklusionen af disse
undersagelser var, at i fremtiden skal offentlige standarder anvendesi sa udstrakt grad som
muligt. Som en falge heraf blev det besluttet at basere sig pa GSM-standarden. Man blev
enige med ETSI, der ssdter normeme, om at der skulle reserveres bestemte ekstra
effektkendetegn til at sakke jernbanernes behov inden for GSM-omrédet, som f.eks.
mulighed for gruppeopkald eller korte opbygningstider for samtaler. Derved far baneme
mulighed for at anvende offentlige GSM-tjenester indenfor de frekvensomrader, der dlerede
er til radighed i dag. Til de jernbaner, som har behov for deres eget GSM-system, har man
dlerede forhandlet sig frem til og reserveret frekvenser med frekvenstildeling fra den
pagaddende myndighed: CEPT. | dette nye fremtidige jernbane-radiosystem vil ETCS kun
repraesentere en delanvendelse ved siden af andre. M.h.t. samspillet mellem ETCS og
EIRENE er der endnu nogle spergsmal, der skal afklares, som f.eks. spgrgsmalet om der til
disse 2 systemer skal anvendes et speciel €ller maske et adskilt MMI-informationsomrade for
MMI i farerrummet

| nogen tid har EU-kommissionen stattet dette radioprojekt finansielt. Til dette formal er der
dannet et konsortium, kaldet MORANE, med deltagere fra industrien og fra jernbaneme.

E  Test af prototyper af EUROBALISER og udvikling af ETCS loops.

Det mest synlige resultat indtil nu af det europadske samarbejde er néet ved udviklingen af
EUROBALISER. Efter lange og seje diskussioner er alle deltagere blevet enige om konceptet
med den sdkaldte magnetiske balise med falgende betegnel ser:

27 MHz for energitiseringen af baliserne

4 MHz bagerfrekvens for forbindelsen jord - tog

17 MHz bazrerfrekvens for forbindelse til jord

565 KBytes/sek. datatransmission (i begge retninger).

Tilsvarende detaljerede specifikationer er blevet udarbejdet af firmaeme. Der er indkommet
svar fra4 firmaer paen licitation, der er udbudt dlerede sidste ar, om levering af prototyper.
Disse firmaer stiller forskellige produkter til radighed, som i gjeblikket bliver testet i et
laboratorium i Wien m.h.t. interoperabilitet. Der er planlagt yderligere tests i efterdret pa
testringen i Veim i Tjekkiet, hvorved man bl.a. vil afpreve pdlideligheden. Man kan derfor
regne med, at fra nasste ar kan banerne kabe baliseprodukter fra 4 firmaer under normale
konkurrenceforhold, og disse baiser vil vage gensidigt interoperable. Godkendelse skal dog
stadig indhentes hos de sakaldte “notified bodies’.

M. h. t. ETCS-Loop var holdningen indtil for nylig, at denne skulle baseres pa det koncept,
som ligger til grund for LZB systemet. Pa seminaret i Oudenbosch prassenterede et firma
imidlertid en nyskabelse, som fik bred tildutning. Iflg. denne nyskabelse anvendes der et
spaltekabel til overfarsel af linieformede data, som kan anbringes ved skinnekelen. Ved dette
koncept er det ikke lamgere nadvendigt at have et tilbagemeldingskabel midt imellem
skinnerne. Denne |gsning har den store fordel, at i stor udstrakning kan den samme
antenneudrustning som til EURBALISEN benyttes til transmissionsformal. Desuden vil
starten og slutningen af dlgjfeafsnittet udstyres med passve EUROBALISER.



F ERTMS - Masterplan projektet.

Pa seminaret i Oudenbosch blev der ligeledes givet en orientering om de forskellige planlagte
testkgrsler med ETCS. Disse er angivet pa tidsplanen og er medfinancieret af EU. Ved disse
testkordler vil anvendeligheden af ETCS hlive afprevet ved flere baner, der idag allerede
awender signalsystemer i fererhuset i forbindelse med hgjhastighedsstrakningerne, bl. a. DB
med LZB-systemet, SNCF med TVM-systemet og FS med BACC-systemet. ETCS's samspil
med disse systemer, der vil vare i brug endnu i mange &, vil vesre saxdeles vigtigt, og dette
skal afpreves gennem direkte gensidig kontakt mellem specialister fra de respektive
jembaner. Der blev derfor dannet en fadles projektledelse i form af et europaask
videnskabeligt interessefedleskab, ogsa kadet ERTMS User Group. Dette team, der bestar
af ca. 15 personer, har i mellemtiden pabegyndt deres arbejde med kontoradresse i Bruxelles.
Modstykket til ERTMS User Group er et konsortium af europadske leveranderfirmaer af
signalsystemer, kadet EUROSIG, sammensat pa samme made som ved tidligere forsknings-
programmer.

En yderligere medspiller i dette fadles projekt er MORANE konsortiet, som allerede er
naavnt tidligere, der har det mal at forberede et nyt digitalt radiosystem pa basis af EIRENE
specifikationen. De spanske jernbaner RENFE bidrager ogsa il dette projekt gennem det
statdige infrastrukturselskab CEDEX, da man har til hensigt at teste komponenter, som er
en del af udstyret i lokomotiveme i det fremtidige ERTMS / ETCS system pa
hgj hastighedsstramingen Madrid - Sevilla

Fra EU kommissionens sde udger disse aktiviteter en del af et projekt, der er under stram
styring. Til dette formdl er der udarbejdet en omfattende Master Plan, og der er udfaardiget
en tidsplan over de vigtigste aktiviteter.

Med et ansldet budget pa ca. 430 mio. ECU er dette projekt dermed det starste
udviklingsprojekt inden for trafik, som EU statter

M.h.t. udvadgelse af testanlagy i de 3 lande har forskellige kriterier vaaret udslagsgivende,
som f.eks.

Mulighed for at afpreve de funktionelle og tekniske graanser for systemet
Mulighed for at gennemfore alle interoperabilitets-testene

Mulighed for at afprgve om ETCS systernet kan fungere sammen med alle de
teknologier, der er kendt idag, pa forskellige strakninger

Mulighed for at foretage test med normal trafik

- Mulighed for at foretage forsgg pa straskninger som er under bygning, uden at
dlerede planlagte aktiviteter bliver forsinket

Y derligere anvendelse af udstyr pa teststraskninger der allerede er indrettet til den
nye digitale radio.

DB AG planlagyger at anvende en del af hgjhastighedstraaingen Stuttgart - Mannheim som
teststragkning, hvortil der ogsa skal inddrages en yderligere straskning med sidebane-karakter.
Pa karetrgjssiden skal det nye system indbygges i udvalgte lokomotiver og motortog til savel
ted trafik som til normal trafik.



Hos FS har man 3 muligheder for at foretage tests:

Straskningen Rom - Firenze, bade en straskning under bygning samt en bestdende
strakning

Strakningen Turino - Mondane
straskningen Milano - Chiasso.

Seks forskellige typer karetgjer skal forsynes med det nye udstyr. SNCF har udpeget en del
af TGV forbindelserislinien ved Paris og ogsa en del af den typiske forstaddinie Paris -
Touman til disse forsarg. Man kan se af tidsplanen, at ved slutningen af dette ar vil der falge
et udbud herpd, sdledes at de forskellige frmaer kan indgive tilbud pa de enkdte
delprojekter. Projektets afslutning vil iflg. planen finde sted ved udgangen af 1999 med
afslutningen af forsggene og opstart af normal drift.

G  Andre projekter i Vesteuropa uden for ERTMS - Master planen.

Anvendelsen af ETCS pa nye strakninger eller andre, der skal udbygges, ser sdledes ud til
at vagre sa interessant i finansiel sammenhaang, at yderligere projekter i Vesteuropa uden for
ERTMS Masterplanen er blevet bekendtgjort. Ydermere er der det meget omfangsrige
projekt, nemlig fornyelsen af West Coast Main Line mellem London og Glasgow/Edinburgh.
Pa basis af en forunderstigelse har Railtrack erkendt, at ETCS, niveau 2 €eller 3, i udstrakt
grad vil vaae langt den bedste Igsning i forbindelse med denne modernisering.

Railtrack har allerede i planlaggnings- og projekteringsfasen stettet sig til de leverandarer af
signalsystemer, som har vist interesse for at udfgre arbejdet pa et senere tidspunkt. Pa basis
af en offentlig licitation fik 2 grupper af firmaer, som alle tilharer EUROSIG konsortiet,
ordren pa dette arbejde. For at give disse firmaer et stor spillerum m. h. t. valg af tekniske
lgsninger har Railtrack ud over de funktionelle krav kun opstillet meget fa malsatninger
m.h.t. systemkonceptet.

Der er derfor ingensomhelst tvivl om, at de lgsninger der foredds af de 2 grupper af
firmaer, vil vagre indbyrdes interoperable.

En yderligere serigs interessent m. h. t. en snarlig anvendelse af ETCS er de svejtsiske baner.
Det bliver ngdvendigt for bade Alptransit og Bahn 2000 at kunne kere hurtigere end 160
km/h pa de planlagte udvidelser eller pa straskningerne, som er under bygning.

De farste forundersagel ser blev foretaget med finansiel stette fra EU, hvad angar straskningen
Wien - Budapest. Pa kort sigt gar det ud pa at skaffe forudssgninger for at hesve den
maksimale rejsehastighed for togene. Inden for OBB's omréde er det i vidtgdende omfang
alerede muligt takket vage INDUSI, som anlagggene allerede er forsynet med. For OBB's
vedkommende bestar hovedopgaven derfor i at udruste 2 lokomotiver med ETCS udstyr,
siledes a man kan kegre med gennemgadende tog pa straskningen Wien - Budapest. Desuden

har OBB stor interesse i at forsyne ETCS-keretgjsudrustningen med ekstra udstyr, sdledes
at drift kan ske pa bestdende LZB-strakninger. For den ungarske del af straskningens
vedkommende drejer det sig om erstatte det nuvaaende udstyr med skinnestrramkredse med
EUROBALISER. Et saaligt vanskeligt problem er sikringen af de talrige niveauoverkerder.
Pa karetgjssiden planlaggger de ungarske baner at udstyre 2 lokomotiver med ETCS med
henblik p& gennemgdende kersel mellem Budapest og Wien. Safremt en medfinansiering fra
EU’s gde kommer i stand, kan man ligeledes regne med afslutningen af dette projekt endnu
fra artusindskiftet.



Moderniseringen af strakningen Warszawa - Kunowize - Berlin er endnu et pilotprojekt i
Mellemeuropa. Ogsa her gnsker man at haave hastigheden til maks. 160 km/h. Til dette
formd vil det for den polske dels vedkommende vage ngdvendigt at forny det stationeae
signaludstyr. Baseret pa finansiel stette fra EU til disse omfattende arbejder skal der
udarbejdes forundersggelser. Et udbud er forberedt for dette, og en ordre vil fglge Man kan
sdledes regne med, at disse arbejder snart vil blive igangsat. Varigheden heraf er vurderet
til ca 10 maneder.

Imidlertid skal dette direktivforslag betragtes som det farste skridt pa vejen bade af hensyn
til gkonomien men ogsa for brugererne, dvs. borgerne. Andre foranstaltninger er under
forberedelse eller ved at blive undersggt i forbindelse med andre omréder af jernbanenettet,
issr hvad ang& konventionelle tog og intermodal transport, for at sikre realiseringen af
interoperabiliteten, safremt det skulle blive ngdvendigt

H. Fremtiden.

Udviklingen har med al tydelighed vist, at specifikationsarbejdet med ETCS har ndet en hgj
standard. Lykkeligvis har man idag ilske noget problem med at finde interesserede parter, der
vil tage dette system i anvendelse. Udfordringen i de naeste & vil derimod besta i, at
forskellige anvendelser vil finde sted i forskellige lande, hvor der vil stilles meget forskellige
krav til systemet. 1 gjeblikket er der ogsa tegn pa, at ETCS ikke kun eftersparges til
hgj hastighedsstragkninger, men ogsa til strakninger med godstrafik. Derfor kunne man
forestille sig den ferste anvendelse af systemet pa den nye Betufe-linie i Holland, der skal
forbinde havnen i Rotterdam med Tyskland.

1 denne situation opfordres hermed alle involverede parter, dvs. banerne, leverandererne af
signaludstyr samt myndigheder og EU-kommissionen at arbejde pd, at malet for inter-
operabilitet nds. ETCS-systemspecifikationen er ngglen hertil, og det ma vage i dle
involverede parters interesse, at der kan findes et grundlag for en videreforelse og
opretholdelse af den fadles arbejdsméade pa en bred basis.

Poul Frasig
02.08.1996



