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European Rail Traffic Management System ERTMS.

Funkbasiertes europdisch interoperables System fur die Bahnsteuerung mittels European Train Control System “ETCS".
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Traffic Management System TMS
((H)) RTMS Zielbil
Stellwerk Anlagen
% Funknetz (Bahnfunk)

Das Funknetz ist elementarer Bestandteil der Bahnsteuerung. Das aktuelle Bahnfunksystem GSM-R basiert auf 2G
Technologie, kommt an sein Lebensende und muss mit dem 5G-basierten Nachfolgesystem FRMCS ersetzt werden.

SBB ¢ I-NAT-TC « FRMCS



Funknetze im Bahnumfeld.

Bahnfunk Offentlicher Mobilfunk
(Rail Connectivity - GSM-R / FRMCS) (Public Connectivity — 3G/4G/50)
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Roaming fUr Bahnkommunikation FUr die Fahrgastversorgung
Funktionen und Optimierung Bahnbetriebs-
11.03.2024 SBB * I-NAT-TC « FRMCS relevante und unterstutzende

Funktionen



Bahnfunk.

Bahnfunk und Systemfuhrerschaft.
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Systemflhrerschaft %
Zugkommunikation

< Bahnfunk
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Systemflhrerschaft (SBB).

Damit ZUge fahren, braucht es Schienen, Strom, Signalanlagen und Die Systemfuhrerschaft Zugkommunikation ist der verlangerte Arm des

einen hochverflgbaren Bahnfunk.

BAV zu den ISB, koordiniert und unterstutzt die EVU und ISB rund um
die Zugkommunikation.

- Bahnfunk ist ein fixer Bestandteil der Zugsicherung. — Vertritt die Branchen und Behordeninteressen an Int. Gremien.

— Der Bahnfunk dient unter anderem dazu, dass die Zlge von - Ist Bindeglied zur ETCS-SystemfUhrerschaft (und anderen
Betriebszentralen aus Uberwacht und gesteuert werden konnen. Systemfuhrerschaften).

— FErist die Basis fUr einen weiterhin punktlichen, sicheren und — Tragt aktiv zur Umsetzung der ERTMS Strategie des Bundes (und
zukunftsfahigen offentlichen Verkehr. Europa) bei.

11.03.2024
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- SBB betreibt Bahnfunk fur das Normalspurnetz.
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Systemubersicht FRMCS.

Railway Applications

Support Systems
ETCS OSS (Operations Support Sys.)
Rail emergency call BSS (Business Support Sys.)
Etc.
Onboard Units
Cab Radio (Voice) RAN*- Systeminfrastructure
ETCS Remote Units

Antennas
Services

MCx (Mission Critical)
IMS (IP Multimedia Subsystem)
IWF (GSM-R Inter Working Function)

RAN*- Basisinfrastructure
Masts / Civil Works

Optical fiber (LWL)

Core* Electricity
5G Core

Backhaul

*Core und RAN Standard Standalone 5G
SBB ¢ |I-NAT-TC * FRMCS
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Roadmap FRMCS (indikativ).

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
o
I
PLAN - Rolloutbereitschaft herstellen . ,
(Vorbereitungsarbeiten, Projektierungen, Beschaffungen etc.) > Ramp-Up Betrieb > Parallelbetrieb >

PGV-Pilot, Projektierung Bau Pilot-, Erorob >
erste Strecken Erprobungsstrecken rprobungen
BUILD 1 - Rollout Basisinfrastruktur
FRMCS «1st edition»

BUILD 2 - Rollout Systeminfrastruktur
(Industrial readyness End of Life GSM-R

gemass TSI) e, ystems FRMCS netzweit
bereit

Vorbereitung / Beschaffung ///////////////////// Fahrzeugmigration (inkl. ETCS)

Voice/ETCS der Flotte erste Strecke wie notig.

Legence:  [EANERN HENNSE Support EE
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11.03.2024

Herausforderungen.

EoL GSM-R vs.
Verflgbarkeit FRMCS

Finanzierung Fahrzeug-
Ausrustungen

Beschaffung

Strecken-
dimensionierung

Migrationsstrategie

SBB ¢ I-NAT-TC « FRMCS

- VerzOgerungen bei Standardisierung von FRMCS gefahrden zeitgerechte Ablosung von GSM-R.

Risiko zunehmender Verfugbarkeitseinschrankungen des Bahnbetriebs ab ca. 2035.

— Verlagerung von Investitionen von Infrastruktur zu Fahrzeugen infolge digitalisierter Bahnproduktion

Finanzierung der Fahrzeugausrustungen nicht abschliessend geregelt.

— Voraussichtlich eingeschrankter Lieferantenmarkt mit potenziell wenig Anbietern.

Planungen vieler europaischer Lander konvergieren zunehmend; statt Early Adopter und Late Followers
ist von einem Massenstart auszugehen, sobald die Spezifikationen und Produkte zur Verfugung stehen.

— Das Normalspurnetz muss tauglich fur FUhrerstandssignalisierung sein (ETCS-Level 2).
— Abhéangig von der Standardisierung gibt es fur einzelne Streckenkategorien unterschiedliche

Handlungsoptionen.

— «Dual-Mode Ansatz» (GSM-R + FRMCS) gefordert fUr Fahrzeuge, Streckenversorgung und die
relevanten Stellwerk-Komponenten.

— Parallel-Betrieb GSM-R / FRMCS.
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FRMCS RAN-Rollout.

SBB ¢ I-NAT-TC « FRMCS

~ 3800
Streckenkilometer
Normalspur (SBB, BLS,
SOB etc.)

~ 280
Streckenabschnitte (Kurze
Abschnitte im Knoten bis
ganze Strecken)

~ 2000
Antennenstandorte
schweizweit

~ 120

PGV-Antrage werden in
den kommenden Jahren
beim BAV eingereicht
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Strecken haben unterschiedliche Anforderungen.
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Anforderungskategorie Verfugbarkeit Bandbreite

Grosse Knoten

Kleine Knoten

Topstrecken Hoch

Hauptstrecken Mittel

Erganzungsstrecken
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Roadmap FRMCS Rollout.

— Es sind noch nicht alle relevanten Fragestellungen zu den Anforderungskategorien geklart. Dies wird schrittweise bis 2028 erfolgen (z.B.
Nutzung 900 MHz vs. 1900 MHz flr gewisse Anforderungskategorien).

— Die zeitliche Abfolge der Projektierung unterschiedlicher Streckenanforderungen erlauben flexibel auf die Standardisierung zu reagieren.

Start Plan Start Build 1 Start Build 2 Run GSM-R & FRMCS Run FRMCS only

Plan, PGV, Build 1 & 2

v
Ergénzungsstrecken % Plan, PGV, Build 1 & 2 /

O 2023 —@— 2024 —0—2025—@— 2026 —@— 2027 —@— 2028 —@— 2029 —@— 2030 —@— 2031 2032 2033 2034 2035 @
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Public-Konnektivitats-Mix der SBB.

/c’b\

Connectivity@Station /

zu den Bahnhdfen: Glasfaser

FUr die Kund:innen am Bahnhof:

¢ swisscom

Qs Offentlicher Mobilfunk

Gratis WiFi an 80 Bahnhofen

11.03.2024 SBB ¢ I-NAT-TC « FRMCS

Connectivity@Train
HF-Scheiben oder Repeater damit
das Signal in die Zlge kommt

FUr die Kund:innen im Zug:

Q swisscom

Qs Sffentlicher Mobilfunk

Gratis WiFi im SBB IPV

KM Gratis Internet im SBB
®

. FV via offentl. Mobilfunk

\ Connectivity@Track

zu den Mobilfunkstandorten: Glasfaser
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Offentlicher Mobilfunk
Salt.

Mobilfunkbetreiber nutzen teilweise SBB-
Basisinfrastruktur (Mast, Glasfaser, Strom),
Tunnelfunkanlagen und Grund und Boden.




Bandbreitenbedarf fur Fahrgaste im Zug wird zunehmen.

— Die Bahn der Zukunft ist digital, die Mobilitat ist smart
und vernetzt, dies gilt auch flr die Bahnreisenden

— Steigende Zugauslastung, anspruchsvollere Gerate und
Services treiben die bendtigten Datenraten weiter in die

:’
f
:
f
‘,

Hohe
— Im Gegensatz zum mobilen Individualverkehr ist die
Mobilfunk in der Schweiz, Datenverkehr 2010 ca. 6.5 Mio GB ' Reisezeit mit der Bahn «nutzbare» Zeit. Mit einer
bedarfsgerechten Connectivity haben die Bahnreisenden
Mobilfunk in der Schweiz, Datenverkehr 2021 ca. 1.3 Mrd GB ' die Mdglichkeit diese Zeit produktiv nutzen zu k&nnen.

* = gesattigten Markt mit schwacher Datenbedarfszunahme
rr ' von 5% pro Jahr ausgeht, sprechen Experten? von einem
‘ o ‘ Bandbreitenbedarf von 1.9 Gbit/s pro Zug im Jahr 2031

— Dieser erhbhte Bandbreitenbedarf erfordert neue
LOsungsansatze.

1 f — In einem zurtickhaltenden Szenario, das von einem

TQuelle: Sotomo. Mobile Datennutzung in der Schweiz, Mai 2021
11.03.2024 SBB ¢ I-NAT-TC ¢ FRMCS 2 Quelle: Umlaut Part of Accenture, Juli 2022 15
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Die SBB strebt eine Kooperation mit den

Mobilfunkbetreibern an.

Herleitung des Modells am Beispiel KBK (koordinierte Bahnkorridorversorgung) Bern — Thun.

/” SBB - FRMGS Korridor 1.9 GHz I
i 1] i i

1-2km 1-2km 1-2km

\_ > Fur Fahrgastkomm. nicht zukunftsorientiert _/

7~ MNOs - 5G Korridor 3.5 GHz N\
m m W W Wy Iy
0.5-1kmQ 0.5 - 1k

0.5-1km § 0.5- 1km J0.5- 1km § 0.5 - 1km m

\_~ Fur MNOs alleine nicht wirtschaftlich %

SBB ¢ I-NAT-TC « FRMCS

Koordinierte Bahnkorridorversorgung

-

0.5-1kmQ 0.5-1km J 0.5- 1kmf 0.5 - 1km § 0.5 - Tkm§ 0.5 - Tkm

g

—

— Fokus Sharing der Basisinfrastruktur.

SBB und fur 5G die MNOs verantwortlich.

kVolkswirtschaftlioh sinnvoller Ansatz.

~

(KBK FRMCS / 5G)
| LI | | N | | | O [ N | {
] 1] 1] 1]

— Systeminfrastruktur (Antenne, Core) ist fur FRMCS

/

Bl SBB

B VINOs (Mobile Network Operators)



Pilotprojekt KBK Bern — Thun (FRMCS/5G).

— Das Pilotprojekt dient zur Erprobung des zukinftigen
Bahnfunks und der Zusammenarbeit mit den Offentlichen
Mobilfunkanbietern flr ein noch besseres Reiseerlebnis.

- Die SBB (FRMCS) und die Mobilfunkanbieter (5G) nutzen
Synergien und wahlen die bestmoglichen gemeinsamen
Standorte fur den notwendigen Bau neuer Standorte.

- Die beantragten Antennen-Standorte fokussieren auf den
Bahnkorridor und nicht wie bei herkommlichen
Mobilfunkantennen auf die gesamte Umgebung.

Bern
Ostermundigen
MUri / GUmligen
Allmendingen
Rubigen
Munsingen
Wichtrach
Kiesen

Uttigen
Uetendorf

Thun

11.03.2024

Bern — Thun ca. 31km

Frequenz

Spektrum

Anzahl Standorte

@ Intersite Distanz

Durchsatz

SBB ¢ I-NAT-TC « FRMCS

Bahnkommunikation

1900 MHz

10 MHz

22 (22 FRMCS)

Ca. 1400m

DL: = 3 Mbps / UL: 23 Mbps

Fahrgastkommunikation

3400 - 3600 MHz

120 /100 / 80 MHz

43 (21 MNO / 22 Mitbenutzung FRMCS)
Ca. 720m

DL: ca. 1350 Mbps / UL: n.a.
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Ausblick.

Offentliche Auflage Pilot
BN-TH (Strecken-Abschnitt)

PGV-Eingabe Pilot BN-TH
(Knoten-Abschnitt )

Abschluss CENELEC Phase 4

Definieren der
Beschaffungsgegenstande

Erstellen Beschaffungsstrategie

18






sbb.ch/bahnfunk

Alex Brand Fabian Rohrbach
ERTMS/FRMCS Portfoliomanager Projektleiter FRMCS RAN-Rollout
alex.brand@sbb.ch fabian.rohrbach@sbb.ch

SBB AG

Infrastruktur Telecom
Hilfikerstrasse 3
3000 Bern 65
sbb.ch


mailto:Thomas.tzschoppe@sbb.ch
mailto:fabian.rohrbach@sbb.ch

Glossar

BAV Bundesamt fur Verkehr

BSS Business Support System

CCS Control Command and Signalling

ETCS European Train Control System

EolL End of Life

ERTMS European Rail Traffic Management System
EVU Eisenbahnverkehrsunternenmen

E2E End to End

FRMCS  Future Railway Mobile Communications System
FV Fernverkehr

GSM-R Global System for Mobile Communications Rail
IMS Integrated Mgmt System

PV
ISB
IWF
KBK
MCx
MNO
OSS
PGV
RAN
TMS
TSI

Internationaler Personenverkehr
Infrastrukturbetreiber

Inter Working Function

Koordinierte Bahnkorridorversorgung
Mission Ciritical Services

Mobile Network Operator
Operations Support System
Plangenehmigungsverfahren

Radio Access Network

Traffic Management System
Technische Spezifikation fur die Interoperabilitat
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