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The «Alpen-Initiative»

+ 1994: Alpenschutz-Artikel in Constitution

+ 1999: Verkehrsverlagerungs-Gesetz

Alpenquerende Fahrten im Strassengiiterverkehr

Anzahl Fahrten schwerer Strassengiiterfahrzeuge in der Schweiz
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I schweizerische Fahrzeuge I Auslandische Fahrzeuge
Methodenwechsel: Ab 2010 werden die Kontrollstationsdaten der Leistungsabhangigen
Schwerverkehrsabgabe verwendet (bis 2009: Daten der Schweizerischen automatischen
Strassenverkehrszahlung).

Quelle: BAV, ASTRA — Alpenquerender Glterverkehr © BFS 2021
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Beforderte Mengen im alpenquerenden Giiterverkehr
Alpensegment: Mt. Cenis/Fréjus bis Brenner
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' Methodenbruch im Strassengiiterverkehr: Ab 2010 werden die Kontrollstationsdaten
der Leistungsabhéngigen Schwerverkehrsabgabe verwendet (bis 2009:
Daten der Schweizerischen automatischen Strassenverkehrszahlung).

Quelle: BAV, ASTRA — Alpenquerender Guterverkehr © BFS 2021
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Truck vs. Freight Train
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So why not use more freiht trains?

Early 20th Century Early 21st Century

e
‘.....Q‘.......... m............ G‘....

“eu % 1S

TechLunch IET 26.01.2022 Folie 4



Hochschule Luzern
Technik & Architektur

The World-View

Iran !
aktuelle :
Migration
SA3

Schraubenkupplung - Automatische Kupplung

Quelle: BMVI 2020 [1]

- Mischsystem SK/AK- Sonstige (z.B. Hakenkupplung)

£

« Europe last continent without any form of automatic coupling for rail freight

« Chance: First continent with Digital Automatic Coupling (DAC)
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Automated Coupler Types

Nutzen / Automatisierungsgrad

Partielle Digitalisierungi
SGV mit Behelfsmitteln;

Umfassende

Digitalisierung SGV Digitalisierung SGV

1
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: . Automatischesl. Kuppeln von Luft-, Strom-
: und Datenbusleitung

: = ep-Bremse !

1 = Automatisches Entkuppeln

: ferngesteuert
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» Automatisches Kuppeln von

Datenbusleitung
» ep-Bremse
» Entkuppeln teilautomatisiert

. Autor{’latisches Kuppeln von Luft- und

= ep-Bremse
= Entkdppeln teilautomatisiert
1

Bchraubsn-
kupplung

* Automatisches Kuppeln von
Luftleitung i

= Entkuppeln teilaﬂjtomatisiert

* Automatisches, mechanisches Kuppeln
: * Kuppeln Luftleitung und Entkuppeln manuell

e DHOMIEHURG = wows o wows 1o i

Kosten je Kupplung
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Voll-
automatisierter
SGV

Teil-
automatisierter
SGV

Manueller
SGV
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Benefits of DAC for Freight Trains

Sicherheit / Umwelt

Enabler-Funktion

Effizienzsteigerung

Lange Ziige | Arbeitssicherheit |

Strom- und Datenbus

Schwere Ziige

Schnelle Ziige

Reduzierung Rangieraufwand

Ep-Bremse

(Entgleisungssicherheit)

Automatische Bremsprobe

Erhdhung System-
geschwindigkeit

Zugintegritatskontrolle Reduzierung L&rm

Neue Betriebsbilder

Erfassung Wagenreihung

Verschleireduzierung Reduzierung CO,

Beschleunigung Grenz- Predictive Maintenance

aufenthaltszeiten

Erhdéhung Zuladung
|KaEazit§tserh6hung Netz |

Erhéhung Energie-
riickspeisung beim Bremsen

Uberwachung sicher-
heitsrelevanter
Komponenten

Quelle: S. Hagenlocher [2]
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Why not just re-using couplers from passenger trains?

Main challenges:
- Reliability

- Price

Quelle: DAC4EU 2021.
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Cost/Benefit Analysis

Discounted Cash Flow Kosten/Nutzen DAK fiir Europa
(inkl. Use Cases und Kosten Automatisierung) bei 6 Jahren Migration
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- Upgrade ca. 480°000 wagons over 6 years
- Build 8'000 new wagons each year
- Total Estimated Migration Cost: 8.5 Mrd. €
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Reliability

Electrical Contacts in e-coupler considered most critical point

Minimize # of systems that require electrical contacts

Increase contact redundancy

Re-use power distribution contacts for communication = PLC !?

Before After

(a few sunny-day couplings)
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PLC Train Backbone
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PTB Use Cases

« All on-train communication signals are

Interface/
Tablet

transmitted over the power line.

Decoupling

« PTB integrated functions:

Brake calculator

« Train Topology Detection
* Train Integrity Monitoring

Train length determination

Train integrity monitoring

Multiple traction
(several railcars, ZMS / ZWS)

Air pipe (5Bar)

PTB PTB —| Further wagon systems

Modem Modem
Train powerline |
| |

(Multisystem, 110VDC)
, |

A

= Data lines
DAC — Power line

1
= Ajr pressure line
Contact box EP brake P ;
Mechanics
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Air pipe (10Bar)

i
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Mechanical interlock
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Train Topology Detection

- Detect wagon order after train has been mechanically coupled
- Assign each wagon a logical address based on ist position in the train

- Time-based method for Train Topology Detection (TTD)
- Distance between wagons is estimated using time-of-flight of PLC signal

- Currently a distance accuracy of ca. 5 m is achieved

- Completes in less than 5 seconds for 50 wagons

06056635600

5333666066666
5330666066066 06

EEEEEEEEEEER.

TechLunch IET 26.01.2022 Folie 13




PTB-TOKEN Protocol

Ping
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§36636886830

Node 1 = Node 4
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I IFS

PPDU
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Message from master to
all slaves

Message from allocated
node to master

* IFS
PPDU fe——
I Node 4 - Node 7
IFS
I FEDY I' » Node 7 = Node 10
IFS
Ping | PPDU fe——
Node 10 = Node 12
| PPDU
4 Node 10 € Node 12
IFS I
Node 7 < Node 10
<i>| PPDU |
Pong Node 4 < Node 7
IFS
— PPDU |
Node 1 € Node 4
IFS
L — PPDU |

Folie 14



PTB Performance

- PTB performance depends on many parameters
- Distance between forwarding nodes

- Duration of PLUS PHY Protocol Data Unit (PPDU)
- size of the application payload data (e.g. Ethernet frame)

- the transmission frequency band used by physical layer

- Deterministic master and slave cycle times

- Typical values for 50 wagons
- Master cycle: 10 ms

- Slave cycle: 500 ms

- Prioritized slave scheduling possible (e.g. last wagen)
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Master Cycle Time
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PTB Layering

MAC Service
Data Unit
(MSDU)

Physical Blocks
(PB)

MAC Protocol
Data Unit
(MPDU)

PHY Protocol
Data Unit
(PPDU)
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Physical Layer
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« OFDM physical layer according to IEEE1901 with configurable transmission frequency band
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PTB Modem Prototypes

Evolutionary modem hardware platform

Prototype Platform v1

- separate modem- and baseboard

- Xilinx Zynq SoC (VHDL + SW)

Prototype Platform v2
- Single rigid-flex PCB

- Microsemi PolarFire FPGA (VHDL)

Capacitive PLC coupler (up to 540 V)

CAN and Ethernet data interfaces
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Prototype Platform v1
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Status and next steps

- European DAC Delivery Program (EDDP) : A
Europe’s Rail

- 8 WP’s on-going (use cases, technical specification, cost analysis,

migration, ...)
- DACA4EU Testing (BMVI D) —
- Phase 1: Static wagon groups [ u g
- PTB tested successfully over 12 wagons DAC4 E U
- Phase 2: Moving train with up to 24 wagons

- Feb / Mar 2022: test drives in A/ CH

- BAV Project: CH-Evaluation DAC Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
- Dedicated Test train with SBB-C Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra
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