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PRZEDMOWA

Kolej ma ogromne zalety w poréwnaniu z innymi Srodkami transportu:

. Niskie emisje CO,: stanowig one 1,5% emisji z transportu w UE, a od roku 1990 spadty o
43%, podczas gdy te transportowe wzrosty w tym samym okresie czasu o 25%.

o Niskie zuzycie energii: stanowi 1,8% zuzycia energii w transporcie w UE, a od roku 1990
spadto o0 20%, podczas gdy to transportowe wzrosto w tym samym okresie czasu o 29%.

. Niewielkie wykorzystanie gruntow: za pomocg kolei mozna przemiescic¢ 10 razy wiecej
jednostek transportowych na kilometr, wykorzystujgc 40-krotnie mniej gruntéw niz drogi.

. Na obszarach miejskich dworce kolejowe sg tatwiejsze do wprowadzenia niz lotniska.

Kolej jednak nie zwieksza swojego udziatu na rynku w Europie: udziat w transporcie towarowym
wynosi okoto 16%, a w ruchu pasazerskim od lat wynosi niezmiennie okoto 6%.

Co zatem powinni$émy zrobié, aby znaczaco zwiekszy¢ udziat kolei na rynku, wykorzystujac jej
podstawowe zalety?

Aby odpowiedziec¢ na to pytanie, musimy powaznie zaj3c sie nastepujgcymi piecioma giownymi
wyzwaniami:

J Zwiekszenie atrakcyjnosci kolei dla pasazerow i towardw (tgcznosc, ptynnosé, satysfakcja
pasazerdw, rozszerzenie ustug ...)

J Zwiekszenie konkurencyjnosci kolei, zmniejszenie kosztow operacyjnych — niektérym
krajom spoza UE udaje sie osiggng¢ w tym zakresie dobre wyniki

o Podtrzymywanie i rozwijanie ekologicznosci transportu kolejowego

o Zmniejszenie czasu wprowadzania innowacji poprzez rewizje norm i przepiséw, oraz

wykorzystanie otwartych technologii (komunikacja, systemy informacyjne, transakcje
finansowe/sprzedaz biletéw, lokalizacja, jazda automatyczna)

0 Utrzymywanie i dalszy rozwdj rzetelnosci sektora kolejowego poprzez edukacje, szkolenia
oraz doskonalenie proceséw i narzedzi do projektowania, wytwarzania i eksploatacji
o Efektywne wykorzystanie nowych technologii, takich jak digitalizacja, nowe materiaty,

"big data", przechowywanie i efektywnosé energii, oraz wielu innych.

To wtasnie podstawa dziesieciu planéw dziatania projektu FOSTER-RAIL, dostosowanych do
Strategicznego Planu Badan i Innowacji Transportu Szynowego (SRRIA), ktdre majg na celu torowanie
ambitnej drogi do rozwoju sektora kolejowego w Europie w ciggu nadchodzgcych kilkudziesieciu lat,
daleko wykraczajgcego poza zatozenia inicjatywy Shift2Rail — uzyskanie stabilnej konkurencyjnosci w
stosunku do Azji, a takze poprawa ogdlnej efektywnosci transportu w Europie.

Andy Doherty, Manuel Seabra Pereira, Nicolas Castres Saint-Martin,
Prezes Wiceprezes Wiceprezes
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WPROWADZENIE

Finansowany przez UE projekt FOSTER-RAIL (01 maja 2013 do 31 kwietnia 2016) zostat uruchomiony
w celu wsparcia prac Rady Doradczej ds. Badan Kolejowych (ERRAC) dla Komisji Europejskiej. Projekt
zajmuje sie wyzwaniami obejmujgcymi wzmocnienie i wspieranie strategii wspotpracy w zakresie
badan i innowacji w europejskim sektorze kolejowym.

Miat on na celu utatwienie dialogu miedzy gtdwnymi interesariuszami i podmiotami w europejskiej
branzy kolejowej na poziomie europejskim oraz na styku poziomu europejskiego z krajowymi.
FOSTER-RAIL kontynuowat prace juz wykonang przez ERRAC i jej grupy robocze — gtéwnie na
podstawie dokumentu 2020 Vision oraz Strategicznego Planu Badan i Innowacji Transportu
Szynowego (SRRIA), a takze na podstawie innych raportow, takich jak ERRAC-ROADMAPS. Na
podstawie tych plandéw dziatania, partnerzy projektu kontynuowali ksztattowanie programu badan i
innowacji oraz zidentyfikowanych priorytetéw dla badan koncentrujgcych sie na poprawie
dziatalnosci kolejowej w nastepnym dziesiecioleciu.

Niniejsza broszura zawiera podsumowanie wynikéw projektu FOSTER-RAIL, a zwtaszcza 10
technologicznych planéw dziatania, wskazujgcych droge do uzyskania dobrze prosperujgcego i
zrbwnowazonego rynku kolejowego.

Wyniki projektu sg przeznaczone do uzytku przez sam zainteresowany sektor z jednej strony oraz
przez Komisje Europejska z drugiej strony w celu rozwoju przysztych programow pracy Horizon 2020.
Wyniki pracy FOSTER-RAIL stuzg réwniez jako wktad do wspdlnego przedsiewziecia Shift2Rail oraz
jego rocznych planéw i rozméw.

Wszystkie 10 oddzielnych plandw dziatania FOSTER-RAIL, na ktérych oparty zostat ten zintegrowany
raport, mozna pobrac ze strony internetowej ERRAC www.ERRAC.org.




SPIS TRESCI

1. TECHNOLOGIA I INNOWAU GIA ....ceerieinieererecesseresessssesesessssssesssassssessssss 6
2. ATRAKCYJNOSC KOLEI | TRANSPORTU PUBLICZNEGO .......uvveeeeeeercnnenens 8
®  SATYSFAKCIA KLIENTOW ..ottt eee e et e et e e e e e eeeeseeeeeaseesaseesenesesenseseseeeessesnsseeseeesns 8
@  STRATEGIA | OPLACALNOSC ..ot ee e e e et et e e et e e e e e e eae e et et eeeeaeeeeeaeeaeeaeaeeeene 12
3. PODEJSCIE HOLISTYCZNE ....cooeeeeeeeeeeeeeeseeessssssssssssssssssssssssssnssssnnssnssnnnnnns 17
e WYDAIJNOSC, ZDOLNOSC PRZEWOZOWA | KONKURENCYJNOSC ..ot 17
®  ENERGIA | SRODOWISKO ....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeaseeeeeeeseseneenessesensseeeseeeseseseeans 20
@ BEZPIECZENSTWO | OCHRONA ....eeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeeeseseseeeeesesenseeesseneeseeeseeenas 24
4, ZASOBY ...cueieieinieieieteterereseresesesessssssssssssssasassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 30
e KONTROLA, STEROWANIE | KOMUNIKACIA c..oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e teeeeeeeeeeseneseeeseeeeesenaeeneaens 30
©  INFRASTRUKTURA ..ottt ee et e et e e eee e eeeeeeee e aseeeesseeeseeeesensesesasessesnsessasenseseesnseessssesesesssnsenas 34
@ TABOR ..ottt e e et e et e e et e e et e e et e e et et ee e e eu et e et eae e et et eae et eu et eeeat e e et eneeteeereeeneeeseeeaeeenn 39
e ITIINNE TECHNOLOGIE WSPOMAGAIACE ..ottt ss s s en s eneas 44
©  SZKOLENIA T EDUKACIA ..ot e et et e et e et eeeteee et aseeeeeeeeeseneeneesesenseeeeeeneeseneeseeenas 48
5. UWAGI KONCOWE........c.ceeeeeeeessseeseseessssssssssssssessssssssnsssssssssnnsessssssnnnes 52
e INNOWACIE, POSTEP I WPLYW ...ttt ettt sanssans s s s e 52
6. SKROTY ciceeeeneeeeeeeeeeeeesesesssnnsssssssssssssssssssnnssssesssssssssssssssnnnsesssssssssns 53



1. TECHNOLOGIA TINNOWAC(JA

Aby koleje europejskie byty najbezpieczniejszq, najchetniej wybieranq i
najbardziej atrakcyjnq czesciq catej podrdézy

NIEUSTAJACA WYTRWALOSC: BUDOWANIE PRZYSZLOSCI PODROZOWANIA

Koleje w Europie stojg w obliczu szeregu kluczowych wyzwan, w tym zapotrzebowania na zwiekszong
wydajnosé, lepszg niezawodnosé i obnizenie kosztow. Niespetnienie tych wyzwan zmniejszy zdolnos¢
kolei do zaspokajania okreslonych celéw europejskich dotyczgcych przesuniecia modalnego z
transportu drogowego na kolejowy, poprawy mobilnosci i efektywnosci transportu, a takze poprawy
pod wzgledem wptywu na srodowisko.

Aby pomdc w osiggnieciu tych celéw przewidziano wiele innowacyjnych srodkéw, ktére dzisiaj sg
prawie gotowe do wdrozenia lub ktére moga by¢ opracowane w dos¢ krotkim czasie. To gtowny cel
inicjatywy Shift2Rail, ktory jest w rzeczywistosci w petni zgodny z przedstawionymi tutaj planami
dziafania.

Aby znaczgco zmniejszy¢ koszty przysztego transportu kolejowego i uczynic go jeszcze bardziej
przyjaznym dla srodowiska, wymagana jest pewna ilo$¢ dtugoterminowych badan. Technologie te
prawdopodobnie nie bedg gotowe do uzycia w najblizsze]j przysztosci, ale sg niezbedne do
rozpoczecia zmiany paradygmatu dla kolei jako srodka transportu preferowanego zaréwno przez
pasazerdéw, jak i przewoznikéw towardw w ciggu najblizszych 30 lat.

Niektére z podstawowych probleméw zwigzanych z transportem kolejowym, ktére mozna wymienic
w tym kontekscie, to:

o Ciezkie pojazdy, ktére zuzywajg wiecej energii niz jest to konieczne oraz powodujg
nadmierne zuzycie toréw;

o Wysokie wymagania inwestycyjne i koszty utrzymania systemu;

o Potrzeba nowego systemu sygnalizacji oraz ograniczone mozliwosci systemu;

o Wysoki poziom emisji hatasu;

o Wprowadzanie innowacji technologicznych obecnych w innych sektorach, ale jeszcze nie

wykorzystywanych w sektorze kolejowym.

Kwestie te znajdujg odzwierciedlenie w Planie gtdwnym Shift2Rail, a takze zostang uwzglednione w
nowych projektach SRRIA ERRAC w celu zwiekszenia wydajnosci systemu.

ERRAC bedzie utrzymywad i wspierac realizacje plandw dziatania, ocenia¢ nowe koncepcje i wspieraé
te, ktére majg potencjat do momentu, w ktérym przemyst bedzie gotowy do ich wdrozenia w ramach
swojej codziennej dziatalnosci.



Z technologicznego punktu widzenia oczekuje sie, ze innowacje beda powodowaty powstawanie
wiekszej liczby systemdéw wydajnych pod wzgledem energetycznym oraz pod wzgledem zasobdw na
potrzeby taboru, infrastruktury i eksploatacji. Zintegrowane ustugi sprzedazy biletéw oraz informacji
dla podréznych, w tym na przypadku zaktécen w swiadczeniu ustug, do 2050 roku majg znaczgco
podniesc swojg jakosc. Systemy zarzgdzania jako$cig oraz bezpieczeristwem majg zostac do tego
czasu ujednolicone w catej Europie, aby dotrzymac obietnicy interoperacyjnego europejskiego
systemu kolei.

Gtéwne tendencje w zakresie innowacji w sektorze kolejowym sg oparte na integracji technologii, np.
zbieznosci komponentéw analogowych z cyfrowymi. Uzytkownicy kolei oczekujg w petni
funkcjonalnej, cyfrowej komunikacji i przekazywania informacji w czasie ich podrézy.

Oczekuje sie, ze w 2050 roku najwiekszg konkurencje dla zelektryfikowanego masowego transportu
kolejowego stanowic bedg pdt i w petni autonomiczne systemy wagondw napedzanych za pomoca
paliw alternatywnych.

Zréownowazone $rodki transportu, oparte na lokalnej polityce klimatycznej i planowaniu, ktore
prowadzg do redukcji emisji dwutlenku wegla w miastach i regionach miejskich, promuja
przesuniecie modalne na rzecz transportu kolejowego.

Dtugodystansowe ustugi kolejowe muszg przystosowad sie do zmian klimatycznych. Bardziej
wytrzymata infrastruktura, o ulepszonych mozliwosciach konserwacji awaryjnej, ma zostaé
przygotowana do 2050 r.

Polityki dotyczgce badan i innowacji w obrebie kolei na poziomie europejskim bedg preznie sie
rozwijaty ze wzgledu na potrzebe wzmocnienia europejskiego przemystu kolejowego na arenie
konkurencyjnych swiatowych rynkéw kolejowych, by z powodzeniem dostarcza¢ oferty na duze
projekty kolejowe, w tym oferty kompleksowe. Z drugiej strony, polityki dotyczace badan i innowacji
w obrebie kolei coraz bardziej odzwierciedlajg sktonnos¢ w kierunku strategii majgcych na celu
natozenie wiekszej liczby ograniczen dotyczacych transportu drogowego oraz wycofywanie
konwencjonalnie napedzanych pojazdéw na obszarach miejskich.



2. ATRAKCYJNOSC KOLEI I TRANSPORTU
PUBLICZNEGO

SATYSFAKCJA KLIENTOW

Wszyscy klienci kolei europejskich otrzymujqg terminowe i bezpieczne ustugi,
ktére pokazujq stosunek jakosci do ceny

ZNACZENIE

Klienci, zaréwno pasazerowie, jak i przewoznicy towaréw, stanowig centrum wszystkich dziatan kolei
europejskich oraz ich gtdwny punkt skupienia. Konkurencyjnos¢ innych sektorow transportowych
bedzie wymagata od kolei coraz wiekszej koncentracji na zaspokajaniu potrzeb obecnych klientéw
oraz na pozyskaniu nowych, w tym poprzez rozszerzenie wachlarza ustug zaréwno dla przewozéw
pasazerskich, jak i towarowych.

KLUCZOWE WYZWANIA
Satysfakcja pasazeréw: Zapewnienie klientom kolei europejskich (pasazerom i przewoznikom
towarowych) bezproblemowych, sprawnych i optacalnych podrézy w bezpiecznym srodowisku.

Wrazenia pasazerow: Poprawa rzeczywistych i subiektywnych doswiadczen kazdego pasazera kolei
europejskich poprzez zapewnienie bardziej inteligentnych, czystych, atrakcyjnych i oczekiwanych
udogodnien oraz ustug.

Komfort pasazeréw: State podnoszenie komfortu pasazeréw w ramach kazdego typu podrézy:
zarowno krétkich, jaki dtugich, w pociggu i w jego najblizszym otoczeniu.

Dostepnosc dla pasazeréow: Wprowadzenie sposobéw zapewnienia lepszej dostepnosci dla oséb w
roznym wieku, réznej kategorii spotecznej, o réznych stylach zycia i poziomach sprawnosci ruchowej,
z uwzglednieniem akceptacji uzytkownika wobec innowacyjnych rozwigzan technicznych.

Stosunek jakosci do ceny: Wykazanie, ze klienci otrzymujg odpowiednig jakosé w stosunku do ceny, a
takze zwiekszenie swiadomosci wyboréw, aby umozliwié klientom wybranie najbardziej optacalnej
ustugi, ktéra spetnia ich oczekiwania.

Priorytety pasazerow: Utrzymywanie i wykorzystywanie rosnacej ilosci aktualnych informacji
zwrotnych otrzymanych od klientdw kolei europejskich. Ocenianie rzeczywistych i przewidywanie
przysztych wynikéw, aby zwiekszy¢ zdolnos¢ przewidywania i szybkiego zarzadzania potrzebami
klientéw oraz informowania o tendencjach.

Priorytety przewoznikéw towardw: Dostarczanie klientom dostosowanych do ich potrzeb,
elastycznych, efektywnych kosztowo, monitorowanych oraz w stosownych przypadkach
zintegrowanych ustug dostawy towardéw.



NIEZBEDNE TECHNOLOGIE I INNOWACJE
W celu zapewnienia ciggtej poprawy satysfakcji pasazerow branza bedzie potrzebowata
wprowadzenia technologii, ktére:

. Poprawig szybkos$¢, efektywnosé transferu modalnego do/z segmentu kolejowego
wszystkich podrdzy

J Podaja spersonalizowane i terminowe informacje, zaréwno czynnie/bezposrednio do
urzadzen osobistych, jak i biernie poprzez interaktywne i statyczne oznakowanie

J Ujednolicag sposoby, w jakie pasazerowie majg kontakt z kolejg w catej Europie w celu
zwiekszenia swobody i zmniejszenia stresu pasazeréw

Sprawa priorytetowa jest poprawa wrazenia pasazeréw w innowacyjny sposob:

. Zwiekszenie dostepnosci linii kolejowej dla szerszej grupy demograficznej, w tym dla oséb
0 ograniczonej sprawnosci ruchowej (PRM)

. Rozszerzenie zakresu udogodnien dostepnych dla pasazerdw; np. poprawa tgcznosci z
systemami komunikacji, zwiekszenie zakresu ustug osobistych oraz dostepnych opcji
podrdzy

. Dostarczenie narzedzi i ustug, ktére przeprowadzajg analize w czasie rzeczywistym, aby

umozliwi¢ dostawcom ustug zaspokajanie najpilniejszych potrzeb pasazeréw oraz ich
przewidywanie w najblizszej przysztosci

Istniejg dwa gtéwne obszary, w ktdrych w celu poprawy komfortu pasazeréw potrzebna jest nowa
technologia i innowacje:

. W pociggu: mozliwos$¢ dostosowania oraz zmiany uktadu wnetrza wagonéw, a takze
zmniejszenie poziomu hatasu i drgan akustycznych

. Poza pociggiem: zwiekszenie komfortu i atrakcyjnosci dworcéw oraz ich otoczenia, a
takze mozliwos¢ kierowania i przejscia wiekszej liczby pasazerdw przez dworzec

W obu przypadkach konieczne jest, aby projektowanie i rozwdj odbywaty sie z uwzglednieniem
jasnego zrozumienia potrzeb pasazerow.

Wymagane sg innowacyjne sposoby przekazywania i prezentowania tatwo mierzalnych i uzytecznych
informacji, ktére przedstawig odpowiedni stosunek jakosci do ceny. Kolejnym wymogiem jest
zaangazowanie i informowanie pasazeréw oraz zapewnienie operatorom ustug mozliwosci
prognozowania przysztych tendencji i potrzeb klientow. Ponadto istniejg innowacyjne sposoby
wykorzystywania wartosci tego typu analizy, aby umozliwi¢ podejmowanie mniej ryzykownych
programow inwestycji kapitatu.

Gtéwna potrzebg zwigzang z priorytetami pasazerdw jest zapewnienie pasazerom i innym
uzytkownikom kolei bezpieczenistwa i ochrony, gdy znajdujg sie w obrebie lub w poblizu systemu
kolejowego, dzieki technologiom i innowacjom zapewniajgcym:

o Monitorowanie i zarzgdzanie zagrozeniami w czasie rzeczywistym

. Tworzenie i ogblna poprawa tgcznosci czujnikdw i powigzanych z nimi systemoéw
bezpieczenstwa i zabezpieczen, aby przewidywac negatywne zdarzenia oraz podejmowac
dziatania tagodzace, zanim takie zdarzenie nastgpi

. Dyskrecje, interakcje z pasazerami oraz pozostatymi osobami tylko wtedy i gdzie to
konieczne



Priorytety przewoznikow towardw s wyznaczane przez operatoréw, ktorzy potrzebuja
elastycznych, szybkich i efektywnych kosztowo ustug przewozu towardéw:

. Rozszerzenie zdolnosci linii kolejowych do organizacji przewozu tadunkéw w krétkim
czasie; potencjalne wykorzystanie sieci przewozow pasazerskich do transportowania
niewielkich tadunkéw i paczek

o Zwiekszenie przeptywu informacji zwigzanych z towarem w czasie rzeczywistym, w tym
danych sledzenia, w catym taficuchu logistycznym

WARTOSC

Mozna oczekiwac, ze wzrost liczby potgczen kolejowych i poprawa jakosci podrézy poprzez
efektywnga i prostg wymiane modalng spowoduje znaczacy przyrost biezgcych obrotéw kolei do roku
2040. Kazdy przyrost o 10% oznacza dodatkowe 4,4 mld € rocznie (na podstawie danych z 2012 roku).
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Satysfakcja klientéw — Plan dziatania

AREA OF ACTION

Noise and vibration

Logistics services

Today 2020 2030 2040 2050

+2050

Decrease noise and vibration levels
Improvement of interior acoustic comfort for passenger

Rapid ion to queries - res time to enquiries in terms of service availability, routes, schedules,
pre and end haul isfyi d d

Integrated information systems handling the whole journey across modes and different mobility providers

Adap iguration for different types of users e.g. family activities, mobile office and group travel
Seamless passenger journey Logical station layouts, good signage, location and maps and information on onward local ground transportation options
Comfortable waiting areas, research, understand and where feasibl date p gers’ varying priorities
at different hubs
PRM Mability for all
Land use Improving the spatial appeal to passengers of the urban environments in which transport hubs are located :
Customer needs and luding p ion of privacy, and translation into fi ional service requil
Maobility and location behaviour of individuals and firms
Social determi of mobility bet ]
M ing tisfaction and i .. ing s in service design and
operation
Customer needs and behavi M f and involving s in service design and
operation H
: Accessibility as a tool and as an objective
New services which can be provided to in trains or stations, e.g. tablets, audio books, movies,
night trains with single cells instead of compartments
Improve ications with s: before, during and after service
Personal security Design, technological and organisational measures to improve customer and staff security

Safety and homologation

Competitiveness and
enabling technologies

Security

Management of degraded mode and minimising disruptions to passengers

Improved ibility for specific

Key assetp ion - Train ity percepti
Key asset protection - Station security perception

Human factors - Passengers and other users security perception
D ion Sy =Noi i ensor
Detection Systems - No time spent in security check
Procedures, Regulations and standards - Privacy and personal freedom protection
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STRATEGIA I OPLACALNOSC

Utrzymanie odpowiedniego stosunku wartosci do ceny dla wszystkich
interesariuszy

ZNACZENIE

Ten plan dziatania zapewnia ogdlny zarys podejscia do wspdlnych czynnikéw wptywajgcych na
program wdrazania technologii i innowacji w obrebie kolei europejskich, ktdre nie zostaty
bezposrednio oméwione w ramach innych plandw dziatania, oraz wskazéwki do ich rozwoju.

KLUCZOWE WYZWANIA

Wrazenia pasazerow: Zwiekszenie wykorzystania kolei europejskich jako podstawowego elementu
podrdzy multimodalnych poprzez zapewnienie najlepszego stosunku jakos$ci do ceny oraz tatwosci
uzytkowania

Dziatalnos¢ ukierunkowana na klienta: Wspieranie intereséw klientéw kolejowych, ktérzy stanowia
centralny punkt europejskiej branzy kolejowej

Pozyskiwanie klientow: Pozyskiwanie nowych i utrzymywanie dotychczasowych klientéw poprzez
dostarczanie innowacyjnych i coraz bardziej niezawodnych, tanich i bezpiecznych ustug podrozy

Dostepnos¢ dla klientow: Koordynowanie ekspansji dostepnosci ustug kolejowych dla szerszej grupy
demograficznej klientéw w Europie

Stosunek jakosci do ceny w catej Europie: Dostarczanie efektywnych kosztowo, niezawodnych i
zintegrowanych ogdlnoeuropejskich ustug kolejowych oraz powigzanej sprawnej i terminowej
wymiany modalnej

Krétsza droga wdrazania innowacji: Ustanawianie krétszych i tatwiejszych drég prowadzacych do
wdrozenia na rynek nowych technologii i innowacji, usuwanie barier

Zintegrowane systemy informacyjne: Potgczenie systemoéw informacyjnych kolei europejskich w celu
dostarczenia bardziej inteligentnych, terminowych i wyzszej jakosci danych oraz informacji zaréwno
dla klientow, jak i operatorow

Konkurencyjnos$¢ przewozu towarow: Opracowanie i dostarczenie technologii i innowacji, ktére
aktywnie sprawig, ze transport szynowy stanie sie bardziej atrakcyjny i uzyteczny dla operatoréow
przewozu towarow

Podrodz na kazda kieszen: Dostarczanie innowacyjnych sposoboéw, ktére sprawig, ze kolej stanie sie
powszechnie dostepna; w szczegdlnosci poprawa zdolnosci do dostosowania ustug w celu sprostania
krétko- i srednioterminowym potrzebom uzytkownikéw

Srodowisko i bezpieczeristwo: Poprawa dziatalnosci proekologicznej kolei europejskich tak, aby
pozostaty najbardziej energooszczednym i najbezpieczniejszym srodkiem podrézy lagdowe;j

Szybsze wdrazanie innowacji: Utatwianie i czynne zachecanie tancucha dostaw branzy kolejowej do
tworzenia i wdrazania nowych technologii i innowacji w krotkim czasie
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NIEZBEDNE TECHNOLOGIE I INNOWACJE
Technologia i innowacje sg potrzebne w celu poprawy i podtrzymania pozytywnego wrazenia
pasazerow, zwtaszcza w takich obszarach, jak:

Mobilno$¢ w miastach; szybkie i efektywne przemieszczanie duzej liczby ludnosci
Integracja modalna; tatwosc i szybkos¢ przemieszczania sie miedzy trybami podrozy
Zapewnienie jednolitego doswiadczenia w ramach kolei w catej Europie

Poprawa rzetelnosci i odpornosci segmentu kolejowego podczas podrdzy

Zapewnienie srodkéw i wsparcia dla ogdlnoeuropejskich inicjatyw, ktore promujg dziatalnos¢
ukierunkowang na klienta, w szczegdlnosci poprzez:

Zapewnienie srodkéw dla dostawcdw ustug na potrzeby stworzenia wzorcow dziatalnosci,
dajacych przyktad, jak powinna wygladaé poprawnie wykonana ustuga

Rozbudowa systemu ogdlnoeuropejskich szkolen ukierunkowanych na klienta;
przezwyciezenie problemow jezykowych i kulturowych zwigzanych z dostarczaniem ustug
dla podrdzujacych

Innowacyjne zapewnienie zachowan biznesowych w zakresie wspdtpracy i powigzanych
systemdéw motywacyjnych

Pod wzgledem pozyskiwania klientéw w ramach ustug miejskich, istnieje potrzeba wdrozenia
nowoczesnych technologii i innowacji w nastepujgcym celu:

Uczynienie kolei europejskich bardziej atrakcyjnymi dla szerszej grupy demograficznej
Wyprébowywanie nowych metod, ktére szybko dostosowujg sie do podazy i popytu, w
szczegblnosci zwigzanych z adaptacjg cen i Swiadczeniem szybko zmieniajgcych sie ustug
Zachecanie do przyjecia postawy wspoétpracy pomiedzy branzami, réwniez w obrebie
zarzadzania, w celu zwiekszenia atrakcyjnosci segmentu kolejowego w zakresie podrdzy
Poprawa i promowanie rzetelnosci i elastycznosci ustug kolejowych

Obok pozyskiwania nowych klientow i utrzymywania obecnych, istnieje potrzeba, aby ogdlnie
poprawic¢ dostepnosé linii kolejowych dla klientow, w szczegdlnosci w zakresie:

Zmiany trybu podrézy dla pasazerédw o ograniczonej sprawnosci ruchowej (PRM)
Lepszego dostepu do ustug kolejowych dla szerszego zakresu grup spotecznych
Opracowania i zapewnienia technologii i innowacji, ktére zwiekszg niezaleznosc i
mozliwosé korzystania z kolei dla 0séb, ktére obecnie mogg mieé trudnosci w tym
zakresie

Opracowanie i udostepnienie powszechnych, wysokiej jakosci zestawdw narzedzi, ktére mogg by¢
wykorzystywane do tworzenia i wspierania odpowiedniego stosunku jakosci do ceny w catej Europie
poprzez ustanowienie wspdlnych srodkéw, aby:

Zmierzy¢ wartos¢ ekonomiczng ustug kolejowych

Zmotywowac operatoréw i podmioty odpowiedzialne za utrzymanie infrastruktury do
zapewniania odpowiedniego stosunku jakosci do ceny

Zmierzy¢ wszystkie koszty zycia, aby mozna byto przeprowadzi¢ poréwnania w catej
Europie

Promowac i zacheca¢ do wdrazania wynalazkéw i innowacji jako czesci normalnej
dziatalnosci
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Zintegrowane systemy informacyjne sg niezbedne do poprawy wydajnosci i kosztéw; technologie i

innowacje muszg zapewnic:

Zintegrowane dane, terminowe i o wysokiej jakosci, a takze informacje dostepne dla
pasazeréw i operatorow

Wykorzystanie danych i informacji przez strony trzecie na rzecz pasazerdéw i operatorow
Ogdlnoeuropejskie ujednolicone metody i zatwierdzone podejscia przy opracowywaniu
nowych/ulepszonych ustug informacyjnych

Ogdlnoeuropejski nadzdr w zakresie danych i informacji

Zwiekszona zdolnosé do zarzgdzania wiedzg, magazynowania i przechowywania jej

Wspotpraca i koordynacja w obrebie catej Europy daje, dzieki technologiom i innowacjom, znaczace

mozliwosci dla zwiekszenia konkurencyjnosci przewozéw towardéw, poprzez:

Nowe i nowoczesne wagony towarowe oraz systemy zatadunku i roztadunku
Ogdlnoeuropejskie srodki koordynowania, zarzadzania i wykorzystywania przewozéw
towarowych

Inteligentne terminale towarowe, umozliwiajace przemieszczanie towaréw pomiedzy
trybami przewozu w sposdb terminowy i efektywny

Innowacyjne podejscia do nowych ustug przewozowych, takich jak zwiekszone
wykorzystanie automatyki, korzystanie z ustug pasazerskich do przewozu lekkich
tadunkéw.

Ulepszone ustugi informacyjne dotyczace przewozéow towardw, umozliwiajgce sledzenie,
zarzadzanie i zabezpieczenie transportu w segmencie kolejowym podrdzy

Koncepcja podrozy na kazdg kieszen jest zwigzana z pozyskiwaniem nowych klientéw oraz

wykazaniem pozytywnego stosunku jakosci do ceny obecnym klientom; podstawowe potrzeby do jej

wdrozenia to:

Technologie i innowacje majgce na celu zmniejszenie catkowitych kosztéw podrézy
Zwiekszenie mozliwosci dostawcdw ustug i operatoréw w zakresie dynamicznego
dostosowywania ustug do potrzeb klientéw

Kluczowymi elementami w zakresie sSrodowiska i bezpieczenstwa, powigzanymi ze Strategig i

optacalnoscig przewozow kolejowych, sg nastepujace potrzeby:

Stata poprawa dziatalnosci proekologicznej kolei europejskich poprzez zwiekszenie
efektywnos$ci energetycznej, zmniejszenie ilosci odpadéw, stosowanie materiatow
przyjaznych srodowisku itp.

Zapewnienie, ze system kolei jest w stanie przetrwac anomalie pogodowe i zmiany
klimatyczne

Zwiekszenie ogdlnego bezpieczenstwa kolei poprzez usuniecie lub ograniczenie zagrozen
dla bezpieczenstwa

Standaryzacja oraz w miare mozliwosci ograniczenie procedur, przepisdw i norm
zwigzanych z bezpieczenstwem i ochrong
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Razem z krétszg drogg do wdrozenia, szybsze wdrazanie innowacji wymaga:

. Zwiekszonej zdolnosci do szybkiej oceny i okreslenia potencjalnej wartosci nowej
technologii i innowacji

. Ogdlnoeuropejskiego sposobu pomiaru (gotowosci) stanu technologii

. Ulepszonych sposobdw na promowanie i udostepnianie nowych technologii i innowacji

o Zwiekszonej zdolnosci do przystosowywania lub przyjecia technologii i innowacji z innych

sektorow dziatalnosci

WARTOSC

Warto$¢ wdrozenia rozwigzan w zakresie czynnikdw strukturalnych okreslonych w niniejszym planie
dziatania, a takze bezposrednio empirycznych zagadnien opisanych w planie dziatania Satysfakcja
klienta, znajdzie swoje odzwierciedlenie réwniez w przychodach z tytutu optat. Pozyskanie nowych
klientéw z szerszej grupy demograficznej moze potencjalnie podwoic ten przyrost.
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Strategia i optacalno$¢ — plan dziatania

AREA OF ACTION

Optimise environmental and
sustainable impacts of the
life cycle of subcomponents

General wagon issues

Single wagons

Logistic services

TEN-T freight network

Freight villages

Land use

Integration of urban traffic
and travel information

Interchanges for passenger
travel and transport

New city logistics concepts
and interfaces for a more
efficient freight delivery

Integrating urban mobility
management

Integrated urban mobility
systems and governance

Improving knowledge with
data collection and analysis

Cooperation between
stakeholders

Energy and environment

Infrastructure

Benchmarking
Safety

Security

Economics

Regulatory framework

Today 2020 2030 2040 2050 +2050

Design procurement, i i i , operations and disp

Political approach and economic assessment of feeding kinetic energy back to the public grid

New transhipment technologlss and operational concepts for low cost terminals
Integrated rail freight prodi pti i cial and technical) for i ing the i
of single wagon loads

i Dev. of transport services
¢ within single or multiple

¢ dry-ports in a TEN-T node
: concept

Horizontal collaboration between shippers of the same modality
Freight oriented and freight dedicated network
Development of TEN-T missing cross border links with efficient green co-modal nodes
Merging TEN-T core and comprehensive network via green-type of primary, secondary and tertiary nodes
Spatial planning for mega hubs freight villages necessary for development of co-modality and long distance transportation, new designs and layout
Urban green logistics associated to the mega hubs and freight villages
Land-use and spatial planning around sustainable efficiencies of public transport
of appropriate perf gi for mobility providers and infrastructure managers
Improving local integration of land-use, transport and environment
Integration of traffic and travel mrormatlon
Definition of data quality
Integration of information on all types of externalities
Integration of information on electromobility
Governance models enabling the integration of traffic and travel information

Interoperability for customers through common multi-application processes on a single £
media: create a Pilot uparahnn in a number of Member Smes in preparation for wider roll- nut

Create a common EU-IFM
application

Develop a commercial and technical framework for
the sales and settlement of EU-IFM Products

Engage and merge with mstmg IFM Systems and ather ITS services and transport mudes

(New) charging and pricing policies strategies 3

Design and operation of new generation resilient urban transport interchanges iur greater integration of urhan mability networks
Financing and business models

Integrating interchanges with urban policies (Land use planni ic devel smart cities, etc.)
Fr k for stakeholders’ invol in greater exchange of inf on urban freight delivery
New city logisti pts, taking into the impact of societal changes on cial behaviour and goods delivery in urban areas

MNetwork management strategies, integrated with sustainable urban mobility plans
G for the dination of the network management tools
Short term forecasting models
Strategies and models to face serious network disruption, network management for climate resilience
Evaluation of models efficiency and network management tools and policies

Integration of an all modes and mobility options, and of a greater variety of network tools, in L ¥
: : i : Actions influencing
¢ modal choice and travel
H hehaviuur- mobility demand
i H management
New mo bI|IW services (transport supplvl including tailored services fur different rnodss, social groups. territories and periods of time
More inable land develop 1new i and transport services
3 Muobility g t and social 4
Consi data collection and exct on urban mobility and develoy and use of harmonised models supporting data analysis,

land use and transport forecasts, cost-benefit and multi-criteria economic analysis and decision-making

yse and d user behaviour th hout the different stages of mobility in order to better reply to his needs while at the same time improving the business models. :
(date missing)
A study on each transport mode to understand where and whlch service have to be provlded by each of them. The idea is to promote and finance each transport mode

in its core busi ¥ i !dale missing)
Studies to promote the introduction and charging of the different port modes 1 to the envir | impact costs (date missing)
Training needs and programmes :
Promote cooperation for sustainable urban mobility (understanding, awareness, incentives, etc.)
Developing the rob and resili of transport systems (facing and recovering from incidents and disasters)
Interregional and/or European approach of urban mobility
Improving market up-take of EU research

Arval

Use of environmental friendly materials
Develop and use of energy efficient technologies
Adaptation of the existing railway system to the new climate conditions

Tools and measures for better economic management of railways
g Capacity improvements for lines and nodes to allow shorter train intervals, less crowded trains and increased punctuality

Technoloulcal and operational methods for decreasing the cost of infrastructure development while at the same time improving the infrastructure quality
Benchmarking inside Rail sector and between transport sectors International cooperation for more efficient transport systems :
and technical harmonization

Extreme Climate events and resilience
European level crossings risks ranking
Procedures, Regulations and lards - PPP
Proced Regulations and ional Security Or
Delivering whole life asset performance
into the org | and reg y environment necessary to encourage the adoption of innovations
and the step change in cost and quality of service necessary to achieve the sector’ and the Commission’s ambitions:
- How to incentivise infrastructure gers to i to simul ly imp services and reduce costs?
What are the rnles of train operamrs, qul and g in achieving this ?

- How can p ger fr g be d dto i ion ? Who should pmcura assets, how to
specify requlrements and how to overcnme iha inevitable shnrt time horizons and risk aversion of franchisees?
- Hawm ensure that the different players in the rail system work together to ensure system optimisation rather than the pursuit ;

of sub-optimisati nfmeruwn icular part of the system but without leading to dlscnmmauun against new entrants




3. PODEJSCIE HOLISTYCZNE

WYDAJNOSC, ZDOLNOSC PRZEWOZOWA I KONKURENCYJNOSC

Podwojenie operacyjnej zdolnosci przewozowej kolei europejskich w celu
zwiekszenia wydajnosci i konkurencyjnosci

ZNACZENIE

Aby zaspokoié¢ ambicje, by kolej w Europie wnosita wiekszy wktad do gospodarki i spoteczeristwa,
nalezy zapewni¢ duzo lepsze wykorzystanie istniejgcej sieci, jako$¢ wydajnosci Swiadczonych ustug
oraz 0goélng konkurencyjnosé w stosunku do innych srodkéw transportu, takich jak samochdd
prywatny. Fundamentalne znaczenie dla tej zmiany ma radykalna poprawa zarzadzania zdolnoscig
przewozowa, zmniejszenie potrzeby planowania, inwestycji i dostarczania istotnych nowych
schematow infrastruktury, ktére sg kosztowne i czesto wywotujg sprzeciw.

KLUCZOWE WYZWANIA

Dostepnos¢ infrastruktury: Wyeliminowanie ryzyka nieplanowanych przerw w dostepnosci i
niezminimalizowanie czasu potrzebnego na planowane przerwy w dostepnosci infrastruktury kolei
europejskich.

Przepustowos¢ i mozliwosci infrastruktury: Rozwijanie zdolnosci przewozowej infrastruktury
kolejowej, aby sprostac¢ zwiekszonemu zapotrzebowaniu klientéw i operatoréw, dzieki czemu
powigzane korzysci biznesowe mogg zostac zrealizowane, a nowe zidentyfikowane. Obecne
utrudnienia infrastrukturalne i deficyty przepustowosci sg zalezne od stanu dzisiejszej technologii i
modus operandi. Przyszte, bardziej zaawansowane modele dziatania sg potrzebne w celu
zmniejszenia niedoboréow zdolnosci przewozowej.

Eksploatacja infrastruktury: Poprawa dostepnosci i zwiekszenie mozliwosci wykorzystania
infrastruktury kolejowej w sposdb terminowy, efektywny kosztowo i zorientowany na klienta.
Wykorzystanie ulepszonej infrastruktury do efektywnej i szerszej eksploatacji tras pociggéw.
Infrastruktura potrzebuje nowych systemow sygnalizacyjnych z funkcjg komputerowej optymalizacji
ruchu i natezenia ruchu, systemu potgczonego z ATO, a takze wdrozenia zarzgdzania ruchem,
przewidywania czasu i odlegtosci za pomoca S|, tj. dostarczania optymalnych rozwigzan w czasie
rzeczywistym w celu uzyskania natychmiastowych korzysci w obrebie catego systemu. Takie dziatania
drastycznie zwiekszg przeptyw i wydajnosé systemu oraz utatwig mieszanie réznych rodzajow
pociggdw, zapewniajgc znacznie wiekszg zdolnos¢ przewozowsg istniejgce;j sieci.

Pociagi pasazerskie i wagony towarowe: Zwiekszenie efektywnosci przysztych pojazdéw szynowych
pod wzgledem wydajnosci i zdolnosci przewozowej. Pojazdy muszg komunikowac sie ze sobg i
uzywac systemu ATO (Automatyczne Prowadzenie Pociggu) w celu optymalizacji dziatania i petnego
wykorzystania nowych systemoéw sygnalizacyjnych. Istnieje rowniez potrzeba poprawy skutecznosci
hamowania, przewozenia duzo wiekszych ilosci fadunkéw w dtuzszych pociggach oraz wykorzystania
pociagdw korzystajgcych z zaawansowanych technologii — wszystko to, aby umozliwi¢ wieksze
wykorzystanie i nizszy koszt wyprodukowanej jednostki. Poprawa ogdlnej zdolnosci przewozowej, a
zwtaszcza fadownosci wagonow towarowych.
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Terminale towarowe: Zwiekszenie wydajnosci, w tym zdolnosci przewozowej, tatwosci obstugi i
przepustowosci terminali towarowych w czasie, aby skorzystac z ulepszonej infrastruktury.

NIEZBEDNE TECHNOLOGIE I INNOWACJE

Nieprzerwana dostepnos¢ infrastruktury jest kluczowym czynnikiem dla operatoréw kolejowych i
klientow. Niniejszy plan dziatania okresla konkretne technologie i innowacje potrzebne do poprawy
niezawodnosci:

J Inteligentna infrastruktura, wyposazona w szereg statycznych i ruchomych,
zautomatyzowanych i autonomicznych czujnikdw, ktore sg w stanie komunikowac sie ze
sobg, aby zapewni¢ "komentarz do ruchu" przy obecnym i przewidywanym stanie

infrastruktury

. Ustanowione i zrewidowane "prawa degradacji", ktore zapewniajg coraz bardziej
doktadne aktualne i przewidywane dane na temat stanu elementéw infrastruktury
kolejowej

. Protokoty danych i protokoty informacyjne pozwalajgce uzytkownikom projektowac

systemy, ktére sg w stanie komunikowac sie ze sobg, wymieniac i wykorzystywac
wysokiej jakosci dane i informacje

. Inteligentne i interaktywne pomocnicze systemy planowania, ktore sg w stanie ustali¢
priorytety i wspotpracowac na réwnie dobrze z operatorami i podmiotami
odpowiedzialnymi za konserwacje (a takze zapewnia¢ informacje o klientach)

. Rozszerzone i wymierne testy na wytgczonym systemie, jednostki dopuszczajgce do
uruchomienia urzadzen oraz préby instalacji "na sucho" majgce na celu zminimalizowanie
przestojéw podczas konserwacji/modernizacji

Kluczowg potrzeba w zakresie technologii i innowacji, majacg na celu poprawe przepustowosci
infrastruktury, jest usuniecie/zmniejszenie wptywu przejazdéw kolejowych na dziatalnos¢ kolei:

o Wykorzystanie zaawansowanych technologii pozycjonowania pociggu w potfaczeniu z
inteligentnymi, zdalnymi systemami sterowania przejazdami w celu zagwarantowania
bezpiecznego ruchu pociggdw przy dozwolonej na danej linii predkosci

. Opracowanie i montaz inteligentnych systemdéw awaryjnych, ktdre znaczgco zmniejszaja
ryzyko dla ogotu spoteczenstwa, pracownikéw kolejowych, lokalnego ruchu pieszego i
kotowego

o Innowacyjne sposoby przeprowadzania analizy zachowan zwigzanych z cyklami pracy

przejazddéw kolejowych w celu maksymalizacji natezenia przeptywu zaréwno ruchu
kolejowego, jak i lokalnego (pieszego i kotowego) oraz optymalizacji bezpieczenstwa

Zanim przystgpi sie do wdrazania zintegrowanych i zaawansowanych systemdw zarzgdzania ruchem i
powigzanych mozliwosci (np. mniejsze odstepy pomiedzy pociggami, dynamiczna kontrola blokéw
itp.) istnieje potrzeba modelowania i przewidywania ruchu pociggdéw. Do zapewnienia odpowiedniej
eksploatacji infrastruktury powigzanej z optymalizacja wydajnosci operacyjnej w dynamiczny i
powtarzalny sposéb wymagany jest symulator predkosci jednorodnej (ang. homogenous speed
simulator, HSS).
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Dynamiczne ustalanie harmonogramow przejazdéw w czasie rzeczywistym w celu optymalizacji tras
kolejowych jest postrzegane jako klucz do skutecznego dziatania kolei, gdzie cykle pracy taboru sg
zmaksymalizowane w celu Swiadczenia wiekszej iloSci ustug i generowania dochoddw.
Zidentyfikowanym technologicznym warunkiem wstepnym innowacyjnej komunikacji typu pocigg-

pocigg oraz pocigg-'ziemia' jest:

Komunikacja typu pocigg-pocigg w czasie (prawie) rzeczywistym, zdolna do wymiany
odpowiednio zabezpieczonych informacji o statusie pociggu, zwtaszcza w celu wsparcia
optymalizacji rozktadu jazdy w czasie rzeczywistym

Technologia komunikacji typu pocigg-trasa jest (poczagtkowo) rownie wazna i musi
oferowac mozliwo$¢ zgtaszania przez pocigg informaciji o stanie infrastruktury

Technologie i innowacje, czesciowo wtgczone poprzez udoskonalong i gwarantowang komunikacje

typu pocigg-pociag, majg na celu zapewnianie:

Zarzadzania ruchem oraz powigzane dziatania o wysokiej elastycznosci w czasie
rzeczywistym

Ptynnych systemow jazdy

Konwojowania i dynamicznego sprzegania

W petni autonomicznej pracy

Zwiekszenie ilosci tadunkéw przewozonych siecig kolei europejskich jest kluczowe, przy czym nowe

technologie i innowacje sg niezbedne zarowno w przypadku wagonéw towarowych, jak i terminali

towarowych:

WARTOSC

Wdrozenie lub wtgczenie sie do globalnie zintegrowanego systemu ustug rezerwacji
przewozow towarowych i powigzanych systemow zarzgdzania transportem towarowym,
ktdre sg w stanie zmaksymalizowad cykle pracy i zminimalizowad bieg pustych wagonéw
towarowych

Rozwdj IT i IS (oraz powigzanych instrumentéw prawnych), ktére sg zdolne do zezwalania
na miedzynarodowy przeptyw fadunkéw przy minimalnym wymogu certyfikacji w Europie
Technologia majgca na celu poprawe operacyjnej zdolnosci przewozowej wagonow
towarowych

Innowacja majaca na celu rozszerzenie przepustowosci terminali towarowych, zwtaszcza
wykorzystujgc autonomiczne i inteligentne systemy przetadunku

Wartosé z poprawy zdolnosci przewozowej, wydajnosci i konkurencyjnosci uwidacznia sie poprzez

zmniejszone (lub wyeliminowane) koszty, zwiekszenie wptywdw z klientéw oraz szersze korzysci
gospodarcze. Za przyktad mogg stuzy¢ linie Eurostar, Thalys i TGV, ktore w duzej mierze wyparty
podrdze lotnicze na gtdwnych trasach.
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ENERGIA I SRODOWISKO

Kazda kWh generowana lub wykorzystana zyskuje realnq wartos¢, bez
negatywnego wptywu na Srodowisko

ZNACZENIE

Koleje europejskie stawiajg przed sobg wazne zadanie majace na celu minimalizacje wptywu swojej
dziatalnosci na srodowisko poprzez zarzgdzanie emisjg powigzang z energig oraz zapewnianie
ciggtosci dostaw w celu zapewnienia niezawodnych ustug, a takze poprzez wykorzystanie dostepnych
zasobow w sposéb wysoce efektywny i skuteczny. Do zarzadzania energia, w tym dominujgcg energia
trakcyjng, ale takze energig zuzywang na potrzeby wszystkich innych funkcji kolei, potrzebne jest
podejscie holistyczne. Nalezy bra¢ pod uwage caty eksploatacji zasobéw, w tym zarzgdzanie czeSciami
oraz recykling/usuwanie materiatow.

KLUCZOWE WYZWANIA

Tabor: Zwiekszenie wykorzystania rozwigzan w zakresie napeddéw hybrydowych zawierajacych
systemy magazynowania energii, aby zapewni¢ dodatkowy zasieg operacyjny i elastyczno$¢, a takze
mniejsze uzaleznienie od oleju napedowego w potgczeniu ze zwiekszeniem liczby
energooszczednych, lekkich pociggdw z systemami trakcji o niskim wspdtczynniku utraty energii, a
takze zwiekszenie nacisku na eliminacje "goracych punktéw" w zakresie emisji (np. bieg jatowy
silnikdw, nieplanowane zatrzymania/starty).

Infrastruktura: Wdrozenie, a nastepnie maksymalizacja korzysci z zarzagdzania dostawami energii
elektrycznej z wykorzystaniem technologii inteligentnych sieci w potgczeniu ze zwiekszeniem
obecnosci i réznorodnosci Srodkéw zasilania (np. sie¢ gtdwna, lokalne zasoby odnawialne i
odzyskiwane itp.) oraz redukcjg powigzanych wptywéw na srodowisko.

Operacje i zarzadzanie Dostarczanie zaawansowanych mozliwosci jazdy w potgczeniu z
inteligentnymi i adaptacyjnymi systemami zarzgdzania ruchem w celu zmniejszenia zuzycia energii i
zwiekszenia efektywnosci energetycznej, ktére pozwalajg rowniez na uzyskanie korzysci dla
Srodowiska zwigzanych z redukcjg hatasu, drgan oraz emisji.

Wsparcie i komunikacja: Wdrazanie ogdlnoeuropejskich systeméw zgtaszania wskaznikéw
energetycznych i Srodowiskowych oraz wspétpraca w zakresie poszukiwania rozwigzan dotyczacych
problemu ekstremalnych warunkéw pogodowych i zmian klimatycznych.
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NIEZBEDNE TECHNOLOGIE I INNOWACJE

Tabor kolejowy pochtania znaczng czes¢ energii zuzywanej przez kolej i wymaga ciggtej poprawy
efektywnosci i skutecznosci w zakresie efektywnego przeksztatcania zasobow energetycznych na
potrzeby trakcji i ustug Swiadczonych na poktadzie pociggu. Powigzane trzy kluczowe,
zidentyfikowane obszary wdrazania nowych technologii i innowacji to:

. Lzejsze pociagi: przewidziane jest wykorzystanie systeméw mechatronicznych, Izejszych
materiatoéw i innowacyjnego podejscia do redukcji wagi

. Trakcja hybrydowa: potrzebna jest innowacyjna technologia zastosowana w celu
udoskonalenia silnikow typu diesel, a takze rozwdj i wtgczenie hybrydowych rozwigzan
energetycznych, ktére maksymalizujg efektywnos¢ operacyjng. Zasoby energetyczne,
szczegolnie ich elastycznosé i dostepnos¢ na potrzeby napedu trakcyjnego, stanowig
wazne pole dla innowacji oraz zmniejszenia wptywu taboru na srodowisko.

. Energooszczedne urzadzenia pomocnicze: Potrzebne sg technologie i innowacje
wplywajgce na zmniejszenie zuzycia energii przez systemy poktadowe (ogrzewanie,
oswietlenie itp.).

Infrastruktura obejmuje dystrybucje energii oraz wytwarzanie i zuzycie energii, zwtaszcza na
stacjach. Wdrozenie nowych technologii i innowacji jest wymagane w nastepujacych celach:

o Inteligentna sie¢ (SMART Grid): Wymagane jest zapewnienie zarzgdzanych systemodw
dystrybucji energii, ktére maksymalizujg wydajnos¢, oraz raportowania jakosSciowego w
celu wykazania efektywnego wykorzystania energii; w tym zakresie przewidziane jest
zwrdcenie sie w kierunku technologii i innowac;ji inteligentnej sieci w catej Europie.

o Zaawansowane systemy zasilania sieci trakcyjnej: Zrownowazone i efektywne zasilanie
energetyczne sieci trakcyjnej dla taboru ma kluczowe znaczenie dla dziatalnosci kolei.
Oczekuje sie wprowadzenia innowacyjnych, technologicznych osiggnie¢ w zakresie
dystrybucji energii elektrycznej, rozwoju systemow wyzszego napiecia, a takze
zwiekszenia zdolnosci zwracania regenerowanej energii do sieci.

o Energia nietrakcyjna: Poszukiwane sg innowacyjne sposoby, aby wspieraé przekonanie,
ze istnieje znaczny potencjat lokalnie generowanych i odnawialnych zrodet energii na
potrzeby zasilania lokalnych systemow nietrakcyjnych, zwtaszcza na dworcach i
terminalach; nadwyzki energii mogg by¢ wykorzystywane/sprzedawane do konsumpgji
lokalnej.

Kluczowym wymaganiem w zakresie operacji i zarzadzania jest zwiekszenie i state doskonalenie
zarzadzania taborem, ktére umozliwitoby bardziej efektywne dziatanie, w sposéb bardziej przyjazny
dla srodowiska, w szczegdlnosci:

o Zarzadzanie przeptywem ruchu: Innowacyjne sposoby redukcji zuzycia energii i wptywu
na srodowisko poprzez zintegrowane zarzgdzanie ruchem

. Komunikacja pomiedzy TMS i DAS: Opracowanie systemow, ktdre zwiekszajg
energooszczednosc¢ jazdy poprzez wspomaganie przez system DAS i potgczenie zTMS w
czasie rzeczywistym
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Zidentyfikowano trzy obszary dla technologii i innowacji w zakresie wsparcia i komunikacji:

. Hatas i drgania: Istnieje zapotrzebowanie na zmniejszenie poziomu hatasu i drgan w
obrebie catej linii kolejowej oraz zmniejszenie powigzanego wptywu na srodowisko. Jest
to warunek wstepny umozliwiajgcy catodobowe funkcjonowanie kolei

o Raportowanie zuzycia energii i wegla: Koleje europejskie muszg zmierzy¢ swojg
efektywnos¢ energetyczng i skutecznos¢ w spdjny i jednolity sposdb, aby mdc rozpoznac
obszary wymagajgce zmian oraz by rozumiec¢ swoj wktad w kwestii ochrony srodowiska

. Zmiany klimatyczne: Zwiekszone wystepowanie anomalii pogodowych oraz zmiany
klimatyczne beda miaty wptyw na dziatanie kolei. Wykorzystanie technologii i innowacji
jest potrzebne w celu zapewnienia odpornosci klimatycznej oraz zdolnosci do dziatania
podczas wystepowania ekstremalnych zjawisk pogodowych, a takze do szybkiego
powrotu do normalnego funkcjonowania. Poszukiwane sg technologie, ktére umozliwiajg
ochrone infrastruktury i pociggdw przed cieptem, wodg (deszcz, $nieg, 16d, powddz itp.),
a takze do pewnego stopnia dalsze swiadczenie ustug podrdzy.

WARTOSC

Energia trakcyjna dla kolei europejskich kosztuje 5-19 mld EUR, wiec dalsze ulepszenia —
wykraczajgce poza dwukrotne zmniejszenie kosztéw uzyskane w latach 1985-2011 — bytyby bardzo
cenne finansowo. Ulepszenie juz wiodgcej w sektorze ekologicznosci kolei moze przyczyniac sie do
realizacji globalnych strategii redukcji emisji gazéw cieplarnianych — celem jest 40% redukcja
wzgledem poziomu z roku 1990 do roku 2050 — przede wszystkim poprzez przesuniecie modalne w
kierunku transportu kolejowego.
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Energia i Srodowisko — Plan dziatania

2015 2020 2025 2030 2050
AREA OF ACTION : V4
H I .i I.“ _*, _: ———-—-—-——-’|_ -------------
Battery Equipment
Energy storage onboardtoreachnon -
Infrastructure electrified Areas Energy Harvesting
Regenerative braking Regenerative Breaking Regenerative
i Breaking -10 -20%
Catenary specific energy
Design of railway A
Smart Grids
Greening the energy mix Prod

Wheel roughness

Rolling Stock

Mechatronics
on Running Gear

Parked Trains
Management

Traffic Flow
Management

Operations

Technology Readiness Level (TRL)

Renewable Energy Production

Develop “acoustic”
wheel reprofiling

Develop “acoustic”
grinding

Design of silent break
system (squeal noise)

Deployment of more
efficient fleet -10 -20%
specific energy

R ble Energy |

Design of less annoying

Management of
the roughness growth

break system (squeal noise)

Deployment of more
efficient fleet -10 -20%
specific energy

Mechatronics Bogies

Energy Efficiency Target
- 30% specific energy consumption
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BEZPIECZENSTWO I OCHRONA

Zapewnienie bezpieczenstwa oraz ochrony wszystkim uzytkownikom,
pracownikom lub wspdtpracownikom kolei europejskich

ZNACZENIE

Bezpieczenstwo i ochrona sg niezbedne dla dobra kolei europejskich, ich klientéw, pracodawcéw i
pracownikéw. Utrzymanie co najmniej obecnego wysokiego poziomu bezpieczenstwa oraz dazenie
do wprowadzenia dalszych ulepszen, ma znaczenie na poziomie zarowno europejskim, jak i
krajowym. Ze wzgledu na to, ze kolej przewozi coraz wieksze ilosci pasazeréw i towaréw, a takze
uzywa technologii IT, musi by¢ w stanie zarzgdza¢ nowymi i stale pojawiajgcymi sie zagrozeniami dla
bezpieczenstwa, w szczegdlnosci zwigzanymi z zagrozeniami i terroryzmem cybernetycznym. Z
wyzwaniem tym nalezy zmierzy¢ sie na poziomie systemow miejskich i gtdwnych sieci kolejowych w
sposob, ktdéry nie zagrozi integralnosci podrézy, ktéra powinna by¢ bezproblemowa, a takze nie
natozy nieuzasadnionych barier dla uzytkownikéw sieci.

KLUCZOWE WYZWANIA

Bezpieczenstwo: Bezpieczeristwo powigzane jest z naktadem kosztéw, a maksymalizacja
bezpieczenstwa ludzi i zasobéw w ramach rozsgdnych wydatkéw stanowi powracajgcy motyw, tak
samo jak rozwdéj innowacyjnych sposobdw tagodzenia ryzyka i zwiekszania swiadomosci w zakresie
bezpieczenstwa. Wyodrebniono jedenascie obszardw, w ktérych bezpieczeristwo skorzysta na
zastosowaniu technologii i innowaciji:

. Zamiana subiektywnej oceny na jasne kryteria: Zapewnia bardziej rygorystyczng,
iloSciowg ocene zagrozen dla bezpieczenstwa i powigzanych proceséw decyzyjnych w
catej Europie

. Uznanie organéw ds. oceny zamiast schematu certyfikacji przez akredytacje: Ulepszenie
procesu, a nie rozbudowa procedury akredytacji bezpieczenstwa oraz zapewnienie
odpowiednich poziomdéw swiadomej certyfikacji

. Skrdcenie czasu wdrazania innowacji: Opracowanie innowacyjnego podejscia do
zrozumienia wptywu bezpieczenstwa i tagodzenia zagrozen we wczesniejszych etapach
modelowania i projektowania produktu

. Zamiana kosztownych i czasochtonnych badan polowych na symulacje: Zwiekszenie
wykorzystania technologii w zakresie symulacji w celu oceny bezpieczeristwa nowych
produktow i ustug

. Ulepszenie procedur i metod zapewniania bezpieczenstwa przez innowacje:
Wykorzystywanie informacji i danych uzyskiwanych za pomocg nowych i
zaktualizowanych technologii w celu uzupetnienia wiedzy na temat bezpieczenstwa

. Poprawa réwnowagi pomiedzy bezpieczenstwem czynnym a biernym: Przygotowanie i
edukacja zamiast zapobiegania i reagowania; zwiekszenie Swiadomosci na temat
zagrozen (bezpieczenstwo czynne), aby zmniejszy¢ potrzebe interwencji i ograniczen
(bezpieczenstwo bierne)

. Dostosowanie srodkow bezpieczenstwa akceptowanych w innych branzach:
Wspodtpraca z pokrewnymi i innymi branzami w zakresie dzielenia sie najlepszymi
praktykami oraz zapewnienie odpowiedniej zdolnosci przyjecia/przystosowania takich
nowych (dla kolei) sSrodkéw bezpieczenstwa (np. benchmarking)
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. Poprawa niezawodnosci, dostepnosci i podatnosci utrzymaniowej (RAM) w kontekscie
bezpieczenstwa: Zwrdcenie sie w strone technologii i innowacji w celu rozwigzania
problemdw i poprawy bezpieczenstwa, a takze wzrost Swiadomosci na temat korzysci dla
bezpieczenstwa ptynacych z udoskonalenia RAM

. Zabezpieczenie zautomatyzowanych i cyfrowych operacji: Zmniejszenie zagrozen dla
bezpieczenstwa zwigzanych ze zwiekszong cyfryzacjg i automatyzacjg sterowania
systemami

. Zwiekszenie bezpieczeristwa w ramach réznych trybow podrézy: Zwiekszenie

bezpieczenstwa catej podrézy, zwtaszcza podczas wymiany modalnej, poprzez
wspotprace z innymi operatorami i dostawcami ustug

o Zmniejszenie liczby urazéw wskutek nieszczesliwych wypadkow: Wprowadzenie
Srodkow redukujacych najczesciej wystepujgce zagrozenia dla personelu kolejowego i
innych uzytkownikdw — poslizgniecia, potkniecia i upadki. Poszukiwanie nowych
materiatéw i innych rozwigzan w celu dalszego zmniejszenia zagrozen w tych
newralgicznych punktach

Ochrona: Koleje europejskie stajg przed obliczem roznych zagrozen dla bezpieczenstwa: od
niewtasciwego zachowania pasazeréw do powaznych incydentéw miedzynarodowych. Zagrozenia te
stale zmieniajg sie i ewoluujg, powstaja takze zupetnie nowe, nieoczekiwane zagrozenia. Wykorzystanie
technologii i innowacyjnych rozwigzan jest konieczne, aby pomdc w utrzymaniu bezpieczenstwa kolei w
obliczu obecnych i przysztych zagrozen. Wyodrebniono dwa kluczowe wyzwania:

o Zwiekszenie ochrony: Zwiekszenie wykorzystania nowych i nowatorskich technologii w
celu poprawy fizycznego bezpieczerstwa pasazeréw i zasobdw; poprawa bezpieczerstwa
proceduralnego w celu planowania i zarzadzania zagrozeniami; poprawa ochrony majgca
na celu zapobieganie koniecznosci naruszenia prywatnosci oraz spdjna i stata poprawa
bezpieczenstwa cybernetycznego, wspdtmierna do zagrozenia oraz aktualna w stosunku
do wdrazanych technologii cyfrowych

o Zwiekszenie odpornosci: Zwiekszenie wykorzystania nowych i nowatorskich technologii
w celu ograniczenia ilo$¢ szkdd i wptywu zdarzen naruszajgcych bezpieczenistwo;
zwiekszenie predkosci i zdolnosci wdrazania dziatan awaryjnych; poprawa wspotpracy,
komunikacji oraz proceséw i procedur zarzadzania w sytuacjach kryzysowych, a takze
szybkie zarzgdzanie, ktére jest w stanie przywrdéci¢ normalny tryb pracy kolei w krétkim
czasie

NIEZBEDNE TECHNOLOGIE I INNOWACJE
Pod wzgledem bezpieczenstwa kluczowe potrzeby technologiczne i innowacje zostaty podzielone na
dziesie¢ obszarow:

. Zamiana subiektywnej oceny na jasne kryteria: Opracowanie obiektywnych kryteriéw
oceny — wymagane zagadnienia techniczne, powigzane procesy oraz przejrzystosé

. Uznanie organéw ds. oceny zamiast schematu certyfikacji przez akredytacje:
Ustanowienie i promowanie kryteridw uznawania

. Skrdcenie czasu wdrazania innowacji: Opracowanie nowatorskich technologii i
innowacyjnych metod w celu ograniczenia nieuzasadnionych barier dla innowacji,
szczegoblnie w odniesieniu do innowacyjnych narzedzi na potrzeby "big data" i analiz
danych
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o Zamiana kosztownych i czasochtonnych badan polowych na symulacje: Zapewnienie
standardéw dla akceptacji miedzybranzowych narzedzi symulacyjnych i ogélna poprawa
dopuszczalnosci stosowania podejscia do bezpieczenstwa opartego na analizie ryzyka

o Procedury i metody zapewniania bezpieczeristwa powinny korzystac z innowacji:
Innowacyjne sposoby weryfikacji technologii w celu rozpoznania potencjalnych,
nowatorskich rozwigzan w zakresie bezpieczenstwa oraz zapewnienie powigzanej
przejrzystosci i przepisdw, ze szczegdlnym uwzglednieniem czynnika ludzkiego (ang.
human factor, HF)

. Poprawa ré6wnowagi pomiedzy bezpieczenstwem czynnym a biernym: Technologia
potrzebna do ograniczenia przepiséw bezpieczeristwa biernego i kompensacji przez
innowacyjne $rodki zapewnienia bezpieczeristwa czynnego (np. udoskonalenie metod
edukacyjnych)

o Dostosowanie srodkéw bezpieczenstwa akceptowanych w innych branzach:
Innowacyjne sposoby poczatkowego ustanawiania wzorcéw, a nastepnie dazenie do
zmniejszenia specjalnych/wtasciwych dla kolei norm bezpieczeristwa poprzez przyjecie
wspdlnych standarddéw w zakresie bezpieczenstwa

o Poprawa niezawodnosci, dostepnosci i podatnosci utrzymaniowej (RAM) w kontekscie
bezpieczenstwa: Wymagane sg badania nad wptywem RAM na bezpieczeristwo w
szerszym zakresie niz tylko bezpieczenstwo techniczne, a szczegélnie badania nad
interfejsem sterowniczym i organizacyjnym w ramach RAM

o Cyfryzacja, automatyzacja i praca autonomiczna: Technologie i innowacje w ocenie
istotnych skutkdw automatyzacji i pracy autonomicznej w zakresie bezpieczeristwa, a
takze ustalenie, czy/jak ramy prawne muszg sie zmieni¢, by wspiera¢ nowe wyzwania

o Zwiekszenie bezpieczeristwa w ramach réinych trybéw podrézy: Innowacyjne sposoby
rozwijania podejscia do bezpieczenstwa podczas catej podrdzy oraz w catym faricuchu
logistycznym przewozu towardw; powigzany rozwéj ram prawnych i standaryzacji

Koleje europejskie staja przed problemem coraz wiekszej réznorodnosci i intensywnosci zagrozen dla
bezpieczenstwa i poszukujg technologii i innowacji majgcych na celu zapewnienie nowych i
udoskonalonych sposobéw ochrony pasazeréw, pracownikow i zasobdw:

o Bezpieczenstwo fizyczne: Innowacje w identyfikacji zmiany stanu lub lokalizacji zasobdw,
technologie wspierajace identyfikacje i weryfikacje biometryczng bez naruszenia praw
osobistych w celu poprawy bezpieczenstwa klientow, pracownikéw i tadunkéw

. Bezpieczenstwo proceduralne: Innowacje majace na celu zmaksymalizowanie mozliwosci
pracownikéw w zakresie zarzadzania i poprawy bezpieczeristwa przy uzyciu nowatorskich
technologii; innowacje prowadzace do zmniejszenia wptywu dziatan zwigzanych z
bezpieczenstwem (np. wyszukiwanie), szczegdlnie w odniesieniu do korzystania z
automatyzacji i nowych sposoboéw identyfikacji sytuacji krytycznych oferowanych przez
nowe i zmodernizowane systemy IT

° Bezpieczenstwo postrzegane: Innowacyjne sposoby zapewniania poczucia
bezpieczenstwa uzytkownikom kolei, ktére nie sg szczegdlnie natarczywe ani ukryte oraz
poprawa metod technicznych zapewniania bezpieczenstwa, a zwtaszcza rola mediéw w
zwiekszaniu Swiadomosci w zakresie bezpieczenstwa podczas catej podrdzy
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Cyberbezpieczenstwo: Technologie i innowacje wymagane do analizy potencjatu
bezpieczenstwa opartego na analizie ryzyka w poréwnaniu do bezpieczenstwa opartego
na zasadach w celu udoskonalenia architektury sieci kolejowej pod wzgledem
bezpieczenstwa. Podobnie istnieje potrzeba zrozumienia wymagan bezpieczeristwa w
hybrydowych sieciach IT (sieci wspdlne i sieci samowystarczalne), a zwtaszcza metod
szyfrowania i zwigzanego z nimi zarzadzania (zabezpieczanie danych w sieciach
otwartych). Istnieje bezsprzeczna potrzeba zrozumienia ryzyka zwigzanego z
wykorzystaniem oprogramowania typu open source oraz poszukiwania nowatorskich i
wschodzgcych technologii w celu poprawy interfejséw danych w zakresie
bezpieczenstwa, zdolnosci do wykrywania anomalii oraz zdolno$¢ do zarzadzania
zagrozeniami dla bezpieczenstwa ("big data" i analizy danych). Architektura wbudowanej
sieci powinna stac sie centralnym punktem badan i rozwoju. Potrzebne sg coraz bardziej
inteligentne i nowatorskie procesy i aplikacje do przewidywania zagrozen
bezpieczenstwa, szczegdlnie w odniesieniu do przysztej platformy komunikacyjnej 5G.

W celu wspierania poprawy bezpieczenstwa nastgpi rowniez koniecznos¢ zwiekszenia odpornosci:

WARTOSC

Ograniczenie szkdd i wptywu: Istnieje zapotrzebowanie na innowacyjne,
samowystarczalne wewnetrzne sieci kolejowe (wykorzystujgce sieci rownolegte) jako
uzupetnienie dla sieci publicznych w przypadku zabezpieczonych systemdéw ochrony,
kontroli, konserwacji oraz M2M. Istnieje rowniez potrzeba opracowania metod, procedur
i algorytmow zarzadzania ciggtoscia dziatania (BCM), w celu zapewnienia bezpieczeristwa
kluczowych funkcji poprzez celowe opuszczenie funkcji pobocznych i zwigzanych z nimi
urzadzen.

Dziatania awaryjne: Innowacyjne sposoby zapewniania poprawy pod wzgledem
finansowym oraz poprawy bezpieczenstwa zwigzanej z systemami awaryjnymi
Zarzadzanie sytuacjami kryzysowymi: Nowe technologie sg wymagane, aby poprawic
czas reakcji i powigzane mozliwosci ograniczenia skutkdw ataku fizycznego lub
wirtualnego w systemach kolejowych lub przylegtych

Zarzadzanie dziataniami majgcymi na celu przywrdcenie stanu sprzed wystgpienia
sytuacji kryzysowej: Potrzebne sg innowacyjne podejscia i powigzane nowatorskie
technologie, aby skrdci¢ czas potrzebny do przywrdcenia funkcjonowania kolei oraz
wznowienia kluczowych proceséw po powaznych incydentach

Innowacje w zakresie poprawy bezpieczenstwa, w potgczeniu z aktualnymi strategiami, majg

potencjat, aby znaczgco obnizy¢ srednig (w ostatnich latach) 40-45 ofiar $miertelnych oraz znacznie

wiekszg liczbe powaznych i drobnych urazéw doznawanych kazdego roku w obrebie kolei

europejskich, a takze poprawic bezpieczeristwo pracownikéw kolei.

Zmniejszenie ryzyka i zwiekszona ochrona oraz odpornos¢ stanowityby ogromng wartos¢ dla klientow

i pracownikéw kolei oraz ogétu spoteczeristwa, nawet w przypadku, gdyby byty w stanie zapobiec

chocby jednemu wiekszemu wypadkowi lub wiekszej ilo$ci zdarzen mniejszej skali.
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Bezpieczenstwo — Plan dziatania

short-term mid-term

2035

2040

long-term

AREAOFACTIon 2005 2010 2015 2020 2025 2030

1. Replace personal
judgment by clear
pass-fail-criteria

2 Recognition of
assessment bodies
instead of certification
by acereditation scheme

3. Safety is from the
beginning an EU-wide,
if not global, challenge:
Stop diversity due to
national deviation in
terms of safety.

4. Time to market for
Innovation shall be
significantly reduced

5. Replace costand time
consuming field
tests by simulation

6. Safety procedures
and methods should
benefit from innovation

7. Re-Balancing active
versus passive safety

8. Adaptation of safety
demonstrations

accepted in other
industries

9. Improving Reliability,
Availability and
Maintainability (RAM)
aspects in the context
of safety

10. Digitalization,
automation and
autonomous operation

11. Cross modal safety

Research

* Join safaty research as a partner for leading industries

Legal f k has to be imp

Improve applicability of risl{hasad.safew approach
{e.g. simulation tools)

Davelopment of objective criteria for pass-fail -
ical issues (standardisation)

Process definition for integration of all stakeh Iders inthe , (ERA)
Transparency for process and criteria (regulation) i

Virtual certification
Assign ERA as an assessment t_lcli\f (ERA)
Provide recognition criteria (regulation) z

Strict analysis of diverse raquirements
for the same safety objective

Develop methods to reduce unjustified diversity
by using tools for I:ng data and data analytics

Shift competence from national authorities to EU
and/or i ional level (regulation)

Davelop methods to reduce unjustified barriers to

innovation by using tools for big data and data analytics

Develop quick acceptance process
for innovations (regulation)

Improve applicability of risk based safety approach
(e.g. simulation tools)

Virtual certification
Provide fards for cross p of
Technology ing for discov 'I,pmntial' safety proced § 5 methad
Improve predictive mai
Introduction of Human Factors

Technologies in Safety Process :
Transparency for process and criteria (regulation)

Manitoring of integration Human Factors
requirements in SMS

Maximize safety credential of future intelligent transport system
active safety contrit

Reduce passive safety provisions and p by i

Best practi ing for dis qp ial
i tive safety d and method:

Provide recognition criteria (regulation)

Reduce railway specific safety standards by adapting
general industry is for safety ( dardization)

fi h on safety ibutions from RAM in & wider scope than technical safety
Research Human Machine and Organizational interface under the RAM frame
IEC 62278 to replace EN 50126 (standardisation)

Safety relevant impacts of automation and autonomous operation
Legal fr ork has to be imp d in order to catch up with new challenges (regulation)

E;-S.tun:&_ort Rail2X and enlarge on global level (56, additional
‘specification of railway and cross modal application protocols)

Industry 4.0 requires Law 4.0, today we have Law1.0
Application data protocols for rail
and cross modal (standardisation)

d in order to catchup
with new challenges (regulation)

Withdraw policy of banning level crossings as soon as safe cross modal communication is available (regulation)

* Start of implementation, but note R&D continues beyond this point

ERA, Regulation, Standartisation
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Ochrona - Plan dziatania

short-term mid-term long-term

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

AREA OF ACTION

29



4.ZASOBY

KONTROLA, STEROWANIE [ KOMUNIKACJA

Precyzyjna kontrola, elastyczne sterowanie oraz potqczona komunikacja w
catej europejskiej sieci kolejowej

ZNACZENIE

Systemy kontroli, sterowania i komunikacji (CCC) posiadajg kluczowe znaczenie dla zwiekszania
wydajnosci i bezpieczenstwa sieci transportowych i zwigzanych z nimi dziatan; elastyczne systemy
CCC zapewniajg operatorom kolejowym mozliwos¢ zagwarantowania doskonatej obstugi klienta o
zmiennych wymaganiach w optacalny sposéb. Nowa technologia cyfrowa (w tym réwniez
opracowana dla 5G) ma umozliwi¢ bezpieczne wprowadzenie nowej koncepcji dziatania w oparciu
kursy pociggdw w mniejszych odstepach oraz wiekszy stopien automatyzacji obstugi pociggéw. Moze
to stanowi¢ podstawe fundamentalnej zmiany w ekonomii przedsiebiorstw kolejowych.

KLUCZOWE WYZWANIA

Zarzadzanie ruchem w czasie rzeczywistym: Modernizacja systemow zarzgdzania ruchem, aby
skorzysta¢ z nowych i rozwijajacych sie technologii: przejscie od kontroli ze statg dtugoscig bloku,
przez blok sterowany elektroniczny, az do kontroli z wytgczeniem bloku; umozliwienie bardzo bliskiej
jazdy (konwojowanie) poprzez "wirtualne sprzezenie" pociggdw; wykorzystanie zwiekszonej
zdolnosci operacyjnej i elastycznosci w $wiadczeniu ustug, aby jak najlepiej wykorzystad istniejgca
infrastrukture. Wykroczenie poza obecne mozliwosci ERTMS ku w petni automatycznej obstudze
pociggéw.

Integracja: Wspieranie podejscia modularnego w celu rozwoju, budowy i integracji mozliwosci
systemu CCC w perspektywie systemdéw nadrzednych. Koncepcja oparta na otwartej architekturze
funkcjonalnej w celu unikniecia zaleznosci od systemdw objetych prawem wtasnosci oraz
przestarzatosci wynikajgcej ze zmian technologicznych.

Ochrona: Zapewnienie dynamicznych systemow zabezpieczen, ktdre stale zapewniajg odpowiedni
poziom bezpieczenstwa fizycznego i cyberbezpieczenstwa zaréwno dla operatora, jak i dla klienta,
oraz dostosowujg sie do nowych, oczekiwanych i hipotetycznych zagrozen.

Odpornosé: Zwiekszenie odpornosci gtéwnych systeméw CCC na wszystkie formy nieplanowanych
awarii oraz wdrozenie szybko reagujacych systeméw drugorzednych, bedacych w stanie ptynnie
przejgc i utrzymac odpowiedni poziom ustug w czasie przywracania systemu gtdwnego.

NIEZBEDNE TECHNOLOGIE I INNOWACJE

Aby dostarczy¢ systematycznych usprawnien umozliwiajgcych realizacje potencjatu zarzgdzania
ruchem w czasie rzeczywistym, wymagane jest wprowadzenie nowych technologii i innowacji.
Obszary priorytetowe obejmuja:

o Autonomiczne sterowanie pociggami

. Lokalizacje i integralnos¢ pociggéw

. Inteligentng jazde (np. jazda ekologiczna, swiadomosc¢ srodowiskowa)
. Redukcje kosztow operacyjnych
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Istotnym elementem zarzgdzania ruchem w czasie rzeczywistym jest jego wptyw na zwiekszenie
zdolnosci operacyjnych kolei europejskich; w zwigzku z tym wprowadzenie nowych technologii ma za
zadanie zapewnic:

. Zdolnosc¢ do zarzgdzania przeptywem ruchu w czasie rzeczywistym

. Systemy wspomagajgce prace maszynisty (DAS), szczegdlnie w odniesieniu do informacji
pochodzacych z sygnalizacji

. Zwiekszenie zdolnosci obstugi pociggdw, niezaleznej od systemodw przytorowych

Szybka i efektywna kosztowo, prosta integracja systemow CCC stanowi kluczowy wymag, a
przystepnos¢ technologii i innowacji jest w tym wypadku bardzo znaczagcym czynnikiem jej
przeprowadzenia. Zidentyfikowane potrzeby obejmuja:

. Modutowe systemy CCC, ze szczegdlnym uwzglednieniem kwalifikacji i testow poza
poktadem pociggu, ktore umozliwiajg szybka i prostg aktualizacje systemu

o Solidne i efektywne kosztowo, standardowe projekty, testy, montaz i konserwacja
infrastruktury sygnalizacyjnej (priorytet rozwoju)

Kolejnym kluczowym obszarem zwigzanym z integracjg jest interoperacyjnos¢;

. Systemy CCC muszg charakteryzowac sie ogdlnoeuropejska interoperacyjnoscia,
gwarantowang przez wspolne praktyki dotyczace specyfikacji, testow i akceptacji.

o Kluczowe systemy poktadowe (np. poktadowe systemy IT) muszg znalezé réwnowage
pomiedzy autonomicznoscia a interoperacyjnoscig systemow przytorowych.

. Uktady hamulcowe taboru kolejowego (zwtaszcza pociggdw towarowych) powinny by¢
zaprojektowane tak, aby umozliwi¢ bezpieczne dziatanie nowych sktadéw pociggu,
niezaleznie od ich komponentdw.

Wazne jest, aby systemy CCC nadal spetniaty wymagane poziomy bezpieczenstwa i utrzymywaty
niezaktécone dziatanie w obliczu zmieniajacych sie zagrozen. Kluczowe pola do wdrozenia nowych
technologii i innowacji:

o Bezpieczenstwo facznosci: przede wszystkim zwiekszone bezpieczeristwo GSM-R, bez
uszczerbku dla bezpieczenstwa lub operacji

. Bezpieczenstwo cybernetyczne: dostosowane do ogdlnoeuropejskich i powszechnych
jezykow sygnalizacji, a takze zabezpieczajgce zwiekszong tgcznosc sieciowg systemow
rozproszonych
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Koleje europejskie muszg stac sie coraz bardziej odporne na obecne i nowe zagrozenia i ryzyka
operacyjne. Przewiduje sie wprowadzenie innowacyjnych rozwigzan w celu zwiekszenia odpornosci i
skrdcenia czasu przywracania stanu sprzed sytuacji kryzysowej, m.in. poprzez:

. Uzyskanie korzysci pod wzgledem kosztow w catym czasie eksploatacji oraz powigzanej
dostepnosci i podatnosci utrzymaniowej za pomocg innowacyjnych i modutowych
rozwigzan w zakresie projektowania systemoéw

o Systemy wspomagajgce prace maszynisty (DAS) stosowane w celu zmniejszenia ryzyka
wystgpienia awarii wywotanych niepoprawng obstugg

. Zwiekszona integracja systeméw CCC zapewniajgca powolng degradacje i nadmiarowosc
operacyjng w celu umozliwienia operatorom swiadczenia odpowiednich ustug pomimo
nieplanowanych zdarzen

WARTOSC

Podstawowa wartos¢ wynika z tworzenia i wykorzystywania dodatkowej zdolnosci operacyjnej w
ramach istniejgcej sieci kolejowej. Wartos¢ podwojenia zdolnosci operacyjnej w catej Europie, przy
zatozeniu 50% zwiekszenia tej dodatkowej zdolnosci, szacuje sie na przychéd rowny 22 mlid euro (na
podstawie danych z 2012 roku). Ponadto zostaje wykluczony wysoki koszt zapewnienia dodatkowej
infrastruktury.
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Kontrola, sterowanie i komunikacja — Plan dziatania

AREA OF ACTION

Capacity

Reliability and
punctuality

Interoperability

Safety

Energy efficiency and

sustainability

Affordability

Cybersecurity

Technology Readiness Level (TRL)

Shift2Rail IP2 (Advanced Traffic

2025 2030

Automatic Train Operation (ATO)

Develop and validate a high capacity, low

on moving block principles

New train | integrity :
based rail positioning: GNSS

Virtual coupling

New radio-based control systems that
allow for less signal failures

Trains that have
on-board databases
stored should be able
1o run autonomously

while increasing interconnections

Achi Achi

cost, highly reliable signalling system based

Trains that have
on-board databases
stored should be able
to run autonomously :

Keep or increase current level of rail safety

& Control Sy )
+ H2020
Intelligent traffic Intelligent traffic
Introduction of new intelli Introduction of new intelligent
gement sy pable of g ystems capabl
optimizing the use of the existing optimizing the use of the existing
infrastructure infrastructure

Automatic Train Operation (ATO)

Develop and validate a high capacity,
low cost, highly reliable signalling
system based on moving block principles

New train localization/integrity : satellite-

based rail positioning: GNSS

Virtual coupling

New radio-based control systems that
allow for less signal failures

a GSMR imp Achi

a GSMR imp
for safety relevant
communication links

Cost-effective standard
design, test, installation
and maintenance Lo

Cost-effective standard design, test,
and

of si

of

infrastructure and on- -
board equipment

Control ¥
on-line tests minimized to almost zero

e and on-board equi‘?pmenta

o

Control d dulari

While the system is safer and less dep
infrastructure should also decrease

While the system is safer and less deg
infrastructure should also decrease

e a GSMR improvement

2035 2040 20

Networks are optimised by real-time traffic management that allows

operational control of train movements

A new generation of ATO will
increase capacity and minimise
energy consumption

Allow more trains on a given main line,
especially for high density passenger
services

New train localization/integrity:
el e
positioning: GNSS

Explore the concept of virtual
coupling/uncoupling in order to
maximise the flexibility of train
operations

Increasing of ca

Improving punctuality
through a highly available
and reliable CBTC system

on external physical signals, the cost of

Aahl

on external physical signals, the cost of

Increased situational awareness

forsafety relevant for safety elevant collsions, deraiments, nd
communication links communication links § '

switch errors

e ‘ Need to have an open architecture to reduce energy

consumption cost-effective design

Each module also has a well-specified function which

on-line tests minin;izsd to almost zero

bles that supplier indep ¥ can be
designed. This would open up the market, lead to

economies of scale a

Achieve the optimal level of cybersecurity
against any significant threat for the
lling and telec ications sy

Ensure cyberecurity in central traffic control
y and ion sy

2-3 4-5 | 6-8 Start of implementation, but note R&D continues beyond this point
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INFRASTRUKTURA

Inteligentna infrastruktura, ktéra przewiduje i zgtasza swdéj status, oraz
automatyczna lub autonomiczna konserwacja, ktéra nie ma wptywu na
Swiadczone ustugi

ZNACZENIE

Kolej nie moze dostarczac ustug w rozsadnej cenie bez niezawodnej, odpornej i efektywnej kosztowo
infrastruktury. Tworzenie nowej i utrzymanie istniejgcej infrastruktury stanowi najwiekszg inwestycje
—oraz koszt — dla kolei europejskich. Istotne jest, by technologie i innowacje zapewniaty mozliwos¢
zmniejszenia kosztéw zwigzanych z infrastrukturg, przy jednoczesnym zwiekszeniu jej dostepnosci
oraz zdolnos¢ do zaspokojenia wymagan konserwacyjnych.

KLUCZOWE WYZWANIA

Budowa i utrzymanie infrastruktury: Technologiczne i innowacyjne podejscie do budowy i
utrzymania infrastruktury kolejowej bedzie coraz bardziej istotne, aby zapewni¢ wiekszg elastycznosc
kolei w odpowiedzi na zmieniajgce sie wymagania. Umozliwi ono niedrogg budowe i utrzymanie oraz
tatwos¢ aktualizacji i wprowadzenia nowych sposobdw pracy, aby sprosta¢ wymaganiom nowych i
rosngcych rynkdw. W najblizszym czasie kolej bedzie wymagata wprowadzenia innowacji, aby
sprosta¢ wyzwaniom zwigzanym z formg toréw, rozjazdami i skrzyzowaniami oraz wdrozeniem
nowatorskich, trwatych materiatéw o niskiej emisji dwutlenku wegla. Istniejgca infrastruktura
kolejowa musi wdrozy¢ inteligentne monitorowanie, aby zapobiegac kosztownym awariom oraz
wspierac konserwacje zapobiegawcza.

Systemy i ustugi pomocnicze oparte na infrastrukturze: Istniejg trzy gtéwne obszary, ktérym nalezy
poswiecié¢ uwage, aby zapewnic ciggta poprawe niezawodnosci, dostepnosci i podatnosci
utrzymaniowej kolei europejskich:

. Niezawodna i odporna infrastruktura: Nowatorskie i ogélnoeuropejskie rozwigzania
majace na celu poprawe niezawodnosci elementéw infrastruktury i ustug: usprawnienie
procesu planowania prac konserwacyjnych i redukcja liczby nieplanowanych
zdarzen/awarii oraz usprawnienie przywracania systemu po planowanych i
nieplanowanych dziataniach.

o Inteligentna infrastruktura: Wdrazanie urzadzen i czujnikdw zapewniajgcych coraz
wiekszg liczbe danych, zdolnych do uczenia sie oraz dostarczajgcych zwieztych i
przemyslanych danych na temat biezgcego i przewidywanego stanu infrastruktury.
Wyzwanie stanowi stworzenie mozliwosci zarzgdzania wypadkami zanim one nastgpia.

. Swiadomos¢ sytuacyjna: W celu unikniecia kosztownych awarii i wspierania konserwacji
zapobiegawczej wazne jest analizowanie w czasie rzeczywistym lub prawie rzeczywistym
danych i informacji przekazywanych w ramach wsparcia procesu podejmowania decyzji
operacyjnych i dotyczgcych konserwacji, w szczegdélnosci w odniesieniu do informacji o
wypadkach, bezpieczenstwie, ochronie i planowanych interwencjach.

Nadzér, zarzadzanie i finansowanie infrastruktury: Infrastruktura kolejowa to skomplikowany i
ztozony zestaw wspétpracujacych systemdédw w ramach jeszcze wiekszego i bardziej ztozonego
systemu transportu. Aby méc zarzadzac nig w skuteczny i efektywny kosztowo sposdb, niezbedne sg
nastepujace elementy:
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. Optymalizacja wydajnosci: Zwiekszenie zdolnosci systemow infrastruktury do
wspotpracy miedzy sobg oraz z systemami powigzanymi (np. systemy wymiany modalnej)
w bezproblemowy i inteligentny sposéb, zwtaszcza w odniesieniu do dostarczania
wysokie]j jakosci, terminowych danych do podejmowania decyzji operacyjnych. Stwarza
to wyzwanie dla innowacyjnych narzedzi do modelowania, holistycznego podejscia do
cyklu eksploatacji i modularyzacji, a takze dla zwiekszonej zdolnosci do zarzgdzania
ekstremalnymi zjawiskami pogodowymi i zmianami klimatycznymi.

. tacznosé w obrebie catej podrdézy: Kolej stanowi kluczowg cze$¢ miedzynarodowych
przejazdow dla pasazerdw i tadunkow, i musi zapewnic¢ wysokiej jakosci, pozagdang
alternatywe dla podrdézy samolotem na krétkich i Srednich dystansach, a takze
bezproblemowg wymiane modalng, bez zbednego opdZnienia i przy minimalnej regulacji.

. Dostepnosc dla operatorow transportu towarowego: Kluczowym wyzwaniem dla
przewozow towarowych jest utatwienie ich operatorom dostepu do coraz bardziej
przestronnych terminali towarowych (i pasazerskich) oraz umozliwienie im obejrzenia,
jak ich towar jest tadowany, przenoszony i szybko roztadowywany za pomoca
zautomatyzowanych proceséw. Kolejnym wyzwaniem jest zwiekszenie mozliwosci
przemieszczania tadunkow przez granice miedzynarodowe za pomocg ekologicznych i
szybkich pociggéw towarowych, ktdre pracujg w ramach multimodalnych tancuchéw
logistycznych.

NIEZBEDNE TECHNOLOGIE I INNOWACJE

Czynniki finansowe i spoteczne wymagaja od przemystu kolejowego poszukiwania nowych i
nowatorskich sposobéw budowy i utrzymania infrastruktury. Wymaga to od przemystu
poszukiwania nowych technologii i innowacji zwigzanych z:

. Nowatorskimi materiatami, wykorzystujgcymi potencjat, np. materiatdw o niskiej emisji
dwutlenku wegla, nowych materiatdw (np. grafen, spieniony metal) oraz czestszym
korzystaniem z materiatow pochodzacych z recyklingu

. Wdrozeniem nowych procesdw i technologii, takich jak nanotechnologia, biotechnologia

. Modularyzacja elementéw infrastruktury

. Zwiekszeniem wykorzystania zarzgdzania informacjami o budynkach i budowlach (BIM)

. Skutecznym monitorowaniem i automatyzacjg proceséw szybkiej konserwacji

. Lepszym zrozumieniem awarii infrastruktury, prowadzgcym do obnizenia kosztéw w
catym okresie eksploatacji

. Nowa wiedza na temat zmeczenia tocznego i innych wad szyn, takich jak fatdowanie

o Nowymi zasadami budowy rozjazddw i przejazdéw kolejowych, bardziej niezawodnych,

cichych i pozwalajgcych na wyzsze predkosci

Nalezy ktas¢ coraz wiekszy nacisk na zapewnienie, ze infrastruktura kolejowa jest w stanie sprostac
obecnym i przysztym wyzwan, takim jak zmiany klimatyczne, ekstremalne zjawiska pogodowe, nowe
rozstawy wagondéw towarowych, nowe systemy kontroli i sterowania zarzadzajgce ruchem, a
zwlaszcza ze jest w stanie wykorzystaé¢ nowe technologie komunikacyjne.
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Ze wzgledu na fakt, ze popyt na ustugi kolejowe wzrasta, wyprzedzajgc zdolnos¢ do budowania
nowych linii, kolej bedzie zwracaé sie ku nowym technologiom i innowacjom, aby zapewnic
mozliwo$¢é maksymalizacji zdolnosci operacyjnej (czyli prace przez caty dobe), a takze bedzie
potrzebowata coraz bardziej specjalistycznych, inteligentnych i potgczonych systemoéw i ustug
pomocniczych opartych na infrastrukturze:

. Zapewnienie niezawodnej i odpornej infrastruktury wszedzie tam, gdzie norme stanowi
zdalne monitorowanie stanu infrastruktury oraz konserwacja oparta o analize stanu i
ryzyka, a takze spdjne planowanie konserwacji. Systemy infrastruktury muszg byé wysoce
niezawodne i odporne, muszg oferowa¢ niewielkg degradacje oraz szybki powrét do
normalnej eksploatacji w razie wystgpienia nieplanowanego zdarzenia.

. Rozwijajaca sie technologia czujnikdw i powigzane algorytmy semantyczne zapewniajgce
mozliwos¢ korzystania z rosngcej ilo$¢ uzytecznych danych "poruszajacych sie" w ramach
systemow infrastruktury w czasie rzeczywistym. To, w potgczeniu z solidnymi ramami
systemowymi, bedzie prowadzi¢ do tworzenia coraz bardziej inteligentnej infrastruktury,
bedacej w stanie monitorowac, zarzagdzaé, oraz w niektérych przypadkach samodzielnie
sie naprawiac.

. Coraz bardziej wyrafinowane i potgczone czujniki oraz integracja z systemami
poktadowymi pociggu moga utatwi¢ wykonanie milowego kroku w zakresie $wiadomosci
sytuacyjnej, wykorzystywanej w zautomatyzowanych i operacyjnych procesach
decyzyjnych. Technologia jest potrzebna do oceny pojawiajgcych sie sytuacji oraz nowych
i innowacyjnych zabiegdéw stosowanych przed osiggnieciem krytycznosci. Ponadto
elementy informacji mogg by¢ przekazywane do systemow klienckich i wykorzystywane
do informowania i wspierania pasazerow (i przewoznikow towaréw).

. Oprzyrzgdowanie do nowych technologii kontroli, zdalnego monitorowania oraz oceny
stanu tuneli, nasypow i mostéw. Przenosne, poktadowe systemy monitorowania tgczace
dane dotyczace infrastruktury i wydajnosci pojazdéw szynowych.

Cechg przysztych systemdw wsparcia bedzie ich zdolno$¢ do dynamicznej optymalizacji kolei oraz
zapewnienie elastycznosci operatoréw, a takze zwiekszenie poziomu satysfakcji dla firm kolejowych
oraz dla innych klientow.

Potrzebne jest ustanowienie usprawnionego i ulepszonego nadzoru, zarzadzania oraz finansowania
infrastruktury, wspdétmiernego z wdrazaniem nowych technologii i innowacji w zakresie budowy,
utrzymania i obstugi kolei. Ponadto, w kontekscie europejskim wymagana jest spdjnos¢ w obrebie
granic miedzynarodowych, tak aby zwiekszy¢ mozliwos¢ przeprowadzenia bezproblemowe]j podrézy.
Cho¢ wiaze sie to z kosztami, istnieje stata potrzeba dostarczania wysokiej jakosci, elastycznego i
udoskonalanego zakresu ustug kolejowych. Technologia i innowacje odgrywaja kluczowa role w
zrownowazeniu kosztéw i oczekiwan wobec ustug:
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Konkretne innowacje techniczne dla infrastruktury obejmuja:

Materiaty:

Odporne materiaty stosowane do konstrukcji toréw
Materiaty samonaprawiajace sie, oparte na nanotechnologii, stosowane w konstrukcjach
Hydrofobowe, trwate materiaty na potrzeby murarstwa

Metodologie inspekcyjne:

Systemy przytorowe do zdalnego monitorowania stanu infrastruktury

Stosowanie technologii SONAR, LIDAR, hiperspektralnych i ultradZzwiekowych
Inspekcje przeprowadzane przez roboty, UAV, hybrydowe pojazdy powietrzne i satelity
Korzystanie z pociggdéw serwisowych do regularnych inspekcji

Ulepszone algorytmy do analizy zapobiegawczej i szybkiej interwencji

Nowa konstrukcja infrastruktury:

WARTOSC

Nowe projekty przejazdéw kolejowych zorientowane na uzytkownika

Nowe, uproszczone rozjazdy i przejazdy zaprojektowane w celu wykorzystania rozwoju
wodzkéw mechatronicznych

Narzedzia do modelowania, wspierajgce zrozumienie wielu procesow fizycznych i
potencjalnych wynikdéw i skutkdéw gospodarczych interwencji — zachowanie robdt
ziemnych, zachowanie mostéw i tuneli, odpowiedz uktadu torowego na obcigzenia,
reakcja sygnalizacji i komunikacji na pogode, systemy energetyczne, sieci energetyczne i
zbieranie energii, przeptyw pasazeréw na stacjach, oddziatywanie holistyczne.
Nowatorskie metody konserwacji toréw, w tym przy uzyciu mechatroniki.

Zmniejszenie iloSci urzadzen przytorowych i zwiekszenie ilosci kabinowych urzadzen sygnalizacyjnych

wraz z korzysciami ptyngcymi z wdrazania i eksploatacji "inteligentnej infrastruktury" moze

doprowadzi¢ do znacznych oszczednosci kosztdw operacyjnych i kapitatowych. Na przyktad,

zmniejszenie o potowe kosztow utrzymania infrastruktury (operacyjnych) do 2040 roku pozwolitoby

zaoszczedzi¢ 12 mld euro rocznie oraz zmniejszy¢ koszty odnowien/wymian o 75% (9 mld euro

rocznie).
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Infrastruktura — Plan dziatania

ofaeton 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
SRRIA Priority ShiftaRail + H2020 (MGB)
Infrastructure + Others f ]
Optimised Optimised track ~ Optimised track New resilient materials and
track TRL1-3 TRL4-6 TRL7-9+ improved conventional designs etc. :
Self healing or extreme long life Self healing or extreme long life Self healing or extreme long life Includes life extension

materials for structures repair technigues

Improved design
and materials to
increase track
resilience and cost
efficiency

Non-disruptive
inspection and
targeted timely
maintenance
interventions to
reduce costs and
maximise track
availability

materials for structures materials for structures
o Optimise Optimise H
U"r';m:if:;';‘“ﬁft:'e structure repair  structure repair Bridge, tunnel and station repair and
exten;un D and life extension and life extension fe extension processes and materials
techniques techniques

Improved
design for  Improved design  Improved design Tolerance to

climate for climate for climate poor drainage /

change  change resilience change resilience flooding
resilience
Optimised o _ Improved support

S&C Optimisad S3C - I conditions and reliability

l[r';?:r;'::k Inservice train L:?::I::k 3 Inservice trains to avoid path
monitoring track monitoring monitoring loss of dedicated measuring

systems systems — vehicles

Remote Remote Remote .
Condition Condition Condition U";:;ﬂ;’iﬂ;ﬁffﬂﬁfy o
Monitoring ~ Monitoring | Monitoring

Develop new Develop new Develop new Develop right first ime maintenance
i i maintenance ter based on improved asset data
strategies based gies based gies based
on improved asset on improved asset on improved asset
data (RCM) data (RCM) data (RCM)
Mobile
M ENCED N!"h'le m_almepgrllce mproved fleet for adj line waorking and high

vehicles with

with automation

speed maintenance finspection of track and structures

automation
New p New pt New P Possible link to
S&c S&C S&c : rolling stock design
New infrastructure )
= New New New track
technologies. Renonceit concept concept system
This will include track b v
ol track track design
new track forms, ]
Swithes and Develop new Develop new Develop new Support the
crossings, and jards and fards and dards and rollout of new
their potential pursue legal pursue legal pursue legal technology
for commecial change to support change to support change to support.
developient new technologies newtechnologies  new technologies
New P New p New p Level crossings that improve safety
level crossings levrel crossings level crossings and capacity of rail and road
Modelling tools Modelling tools Modelling tools Develop mod élling tools to understand
Modelling tools to for earthworks for earthworks for earthworks earthworks behaviour and best practice
analyse whole-life management interventions
whole-system Decision support tools © Decision supporttools | Decision support tool '
anengy and carbon for sustainable design : for sustainable design  for sustainable design D:;::&;g ;:O:; I;;f;go Zf"l"::i‘:: cl ife
mmn_cu._The and energy efficiency : and energy efficiency = and energy efficiency : v ¥
unnlw:ttwrg olf Modelling tools Modelling tools Modelling tools
nn:r ] % for structures for structures for structures NOT, proximity measurements, high speed assessement and modelling tools to
an hni {bridges q idg management 1 determine bridge and tunnel beh and no i repair
techniques, and tunnels) and tunnels) (bridges and tunnels)
modularisation . . =
for fast change Modelling tools to Maodelling tools to Modelling toolsto - i
components, pre- imp p i g i passenger Develop tools to manage passenger flows |
St n;odulu management through thraugh q through to improve station capacity with safety
can offer significant stations stations stations
improvements Modelling tools Modelling tools Modelling tools Develo . .
. p modelling tools to determine track
in performance for track system for track system for track system o . .
and reductions in FETRERET system condition and intervention support
:lpeminnn:lrnilx h;ﬂhaedglllnq o suppz? Thaadﬁllmq 9 supp::l mﬂ:ﬂaﬁ:ﬂ::rﬂp}" Support the development of smart power grids including traction power feeds,
i puv\'rer grids R pnm;er grids smart power grids energy harvesting and future rolling stock and infrastructure requirements

3 Self adj Self adj Self adj g Mechatronics to provide self

trackside trackside trackside adjustment and / or self repair e.g.

* componets S&C

Infr 3 : Infr Infmnlr:;::; Systems to monitor trackside RCM data to

Intelligent monitoring and monitering and manitoring and analyse trends amiin::rls;:ll::r:lsmelv maintenance
infrastructure decision support  {  decision support decision support
maintenance and Robotic / autonomous : Robotic / autonomous | Robotic / autonomous Robotic inspection and repair tools between trains or in difficult
inspection and inspection & repair inspection & repair inspection & repair to access areas to maximise work in limited access times
defect detection . . : . ] Real time asset monitoring using
technologies Real time asset Real time asset Real time asset
cmiad:gm . o manitoring monitoring Autonomous systems to analyse data

commercial speeds

Technology Readiness Level (TRL)

1-3 | 4-6

7-9

support intervention decisions
Integrated asset

to

Integrated real time Integrated real time Integrated real time management
asset monitoring with ~ asset monitoring with |~ asset monitoring with & traffic
traffic traffic traffic il

System System m optimise route

capacity

Start of implementation, but note R&D continues beyond this point



TABOR

Inteligentny tabor zarzqdza sie samodzielnie, zapewniajqc wydajne i efektywne
kosztowo dziatanie

ZNACZENIE

Zdolnos¢ przewozowa i komfort taboru to prawdopodobnie najwazniejsze czynniki zwigzane z
wrazeniami klienta. Pasazerowie zwracajg uwage na dostepnos¢, wygodne i obszerne siedzenia w
przyjemnym srodowisku zorientowanym na swiadczenie ustug. Przewoznicy towardw natomiast
oczekujg efektywnej kosztowo zdolnosci przewozowej, fatwego zatadunku i wytadunku towaréw, a
takze szybkiego tranzytu miedzy terminalami.

KLUCZOWE WYZWANIA

Komfort i tacznosé: Kluczowym wyzwaniem jest oferowanie i zapewnianie bardziej pojemnego i
wygodny pasazerskiego taboru kolejowego oraz utrzymanie jego atrakcyjnosci przez caty okres
eksploatacji, a takze stosowanie powigzanych ulepszen wydajnosci, takich jak hamowanie, sprzeganie
oraz dostepnosé dla pasazeréw.

Stosunek jakosci do ceny: Promowanie wspdlnych standardéw i elementéw konstrukcyjnych taboru,
aby wspierac wiekszy i bardziej konkurencyjny faricuch dostaw w celu przyspieszenia i ogdlnego
umozliwienia wdrozenia nowych rozwigzan w zakresie taboru pasazerskiego i towarowego.
Gtéwnymi czynnikami sg tu redukcja masy, zwiekszenie zdolnosci przewozowej i minimalizacja
zuzycia torow, a takze ogdlne zmniejszenie catkowitego kosztu nabycia, eksploatacji i konserwaciji.

Niezawodnos¢ ustug: Zwiekszenie dostepnosci i niezawodnosci taboru, z wykorzystaniem nowych
technologii, ktére wykazujg minimalng potrzebe konserwacji i posiadajg mozliwosé szybkiej
aktualizacji poprzez zwiekszenie wykorzystania powszechnych i wymiennych podzespotéw i
modutéw.

Otoczenie podczas podrdézy: Nowy i zmodyfikowany tabor ma by¢ przyjazny dla srodowiska, a
zwigzane z nimi wyzwania majg przyczynic sie do zmniejszenia hatasu i wibracji zaréwno dla
pasazerow (i tadunkow), jak i oséb znajdujgcych sie lub mieszkajgcych w sgsiedztwie linii kolejowej.

Ekologia: Tabor musi by¢ coraz bardziej energooszczedny i nie powodowac zadnych szkéd dla
Srodowiska, co mozna osiggnac¢ poprzez wykorzystanie technologii o zerowej emisji dwutlenku wegla,
surowcow wtérnych, zoptymalizowanych i energooszczednych operacji oraz zmniejszenia
uzaleznienia od paliw o wysokiej emisji czgstek statych.

Przewdz towarow: Kluczowe wyzwania dla taboru towarowego to zapewnienie szybszych,
inteligentniejszych wagondéw o wiekszej zdolnosci przewozowej oraz znaczna redukcja kosztéw
eksploatacyjnych i operacyjnych w celu uczynienia transportu kolejowego konkurencyjnym i
atrakcyjnym.
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NIEZBEDNE TECHNOLOGIE I INNOWACJE
. W przypadku transportu pasazerskiego, wdrozenie nowych technologii i innowacji jest

potrzebne, aby zwiekszy¢ komfort i tgcznosé taboru ze szczegdlnym uwzglednieniem:

nowoczesnych narzedzi projektowych; nowych materiatéw i lzejszych struktur w celu

uzyskania wygodnych, przestronnych i konfigurowalnych wnetrz, ktére umozliwiajg

pociggom obstuge szeregu réznych typow pasazerdw i podrdzy; nowych, innowacyjnych

podsystemow dla uzyskania lepszej wydajnosci akustycznej i komfortu, ktérego celem

jest poprawa atrakcyjnosci wnetrz; poprawy tgcznosci umozliwionej przez poprawe

wynikéw operacyjnych (np. ptynne przyspieszanie i hamowanie); zdolnosci do wymiany

pasazerdéw na stacjach tranzytowych oraz przygotowania pociggu do kolejnej podrézy na

stacjach koncowych (tj. zarzgdzanie czasem postoju).

. Caty tabor musi by¢ coraz bardziej efektywny kosztowo w zakresie jego nabycia,

eksploatacji i konserwacji, aby zapewniac ciggte polepszanie stosunku jakosci do ceny.

Wazne cele dla rozwigzan technologicznych i innowacji to:

o Zwiekszenie konkurencyjnosci fancucha dostaw europejskiego taboru poprzez
wdrozenie innowacyjnych produktow i rozwigzan niewymagajacych konserwacji

o Zwiekszenie zakresu powszechnych i modutowych podzespotdéw i urzadzen za
pomocg standardowej architektury systemowej

o Wprowadzenie innowacyjnego taboru, ktéry jest w stanie zminimalizowa¢ wzajemny
wplyw tory-pociag, a tym samym zmniejszy¢ koszty eksploatacji i konserwacji
zaréwno taboru, jak i infrastruktury

Zostanie zwrécona szczegdlna uwaga na zmniejszenie kosztu eksploatacji catego taboru i zwigzanych
z nim elementdéw infrastruktury poprzez wykorzystanie:

o Hybrydowej trakcji: rdznorodne zrédta zasilania (np. akumulator, wytwarzanie energii na
poktadzie pociggu)

o Inteligentnego zarzadzania energooszczednymi urzgdzeniami pomocniczymi

o Integracji potprzewodnikowych elementéw mocy w przysztosci

o Innowacyjnych systeméw wytwarzania energii i napedowych (np. napedzanych
wodorem)

. Coraz bardziej energooszczednych i ograniczajgcych straty systeméw, zwtaszcza
zwigzanych z HVAC

. Prostszych i sprawniejszych procesow kwalifikacji i certyfikacji majacych na celu
wspieranie szybkiego projektowania, prototypowania i przeprowadzania testow

. Optymalizacji masy, réwnowazenia potrzeby wytrzymatosci i solidnosci pojazdu w sposéb

najbardziej efektywny masowo

Zapewnienie coraz wiekszej niezawodnosci ustug wymaga wprowadzania ciggtych ulepszen
wydajnosci, dostepnosci i podatnosci utrzymaniowej, przy rdownoczesnym zapewnieniu
odpowiednich poziomdéw bezpieczeristwa i ochrony:

o Wyjatkowa niezawodno$¢ jest zapewniana poprzez kombinacje czynnikdw
technologicznych: wysoce niezawodnych komponentédw w dobrze zorganizowanym
systemie o niskim poziomie stresu (tzn. takim, ktdry dziata dobrze w obrebie parametréow
konstrukcyjnych), a takze dajgcych mozliwosé tatwego uaktualnienia, w miare jak
udostepniane sg nowe i lepsze podzespoty.
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. Niskie koszty podatnosci utrzymaniowej mozna osiggngé poprzez usuniecie koniecznosci
konserwacji, zmniejszenie awarii i standw awaryjnych dzieki zastosowaniu inteligentnego
wykrywania i coraz bardziej doktadnych informacji o biezgcych i przewidywanych
przysztych warunkach elementéw infrastruktury, umozliwiajgcych naprawe poprzez
wymiane przed wystgpieniem awarii. (np. zdalne monitorowanie stanu (RCM),
konserwacja oparta na analizie ryzyka, konserwacja oparta na analizie stanu).

. Wdrozenie technologii i innowacji jest konieczne w celu zwiekszenia dostepnosci, bez
potrzeby zwiekszania liczby zasobdw i czesci zamiennych, blokujgcych cenny kapitat. Jako
gtéwny czynnik wskazano lepsze planowanie cykli zasobdow, w czesci umozliwione przez
RCM oraz poktadowe systemy monitorowania zdrowia i obstugi (HUMS).

. Gtéwnym zidentyfikowanym obszarem wykorzystania technologii i innowacji w zakresie
bezpieczenstwa i ochrony taboru kolejowego jest potrzeba zapobiegania wykolejaniu
pociagdw, kolizjom oraz tagodzenie powigzanych skutkdéw, zwracajgc szczegblng uwage
na potencjalne osiggniecia w zakresie zarzgdzania ruchem (np. mniejsze odlegtosci
pomiedzy pociggami), zwiekszong gestos¢ pociggdw na niektorych trasach oraz obecne
wyzwania zwigzane z przejazdami kolejowymi.

Gtéwna potrzebg zwigzang z otoczeniem podczas podréiy jest zmniejszenie hatasu i wibracji,
zaréwno poziomu hatasu wewnatrz przedziatéw pasazerskich, jak i hatasu aerodynamicznego,
zwtaszcza w przypadku pociggdw przejezdzajgcych przez stacje z duzg predkoscig. Zmniejszenie
poziomdw drgan na poktadzie oraz powigzanego wptywu drgan na ludzi i sprzet réwniez stanowi
kluczowe wyzwanie dla technologii i innowacji.

Istnieje stata potrzeba, by tabor byt przyjazny dla srodowiska w zakresie projektowania, budowy i
eksploatacji. Mozna to osiggnac przez:

o Zwiekszone wykorzystanie i rozwdj przyjaznych dla sSrodowiska charakterystyk i poprawe
wydajnosci

. Harmonizacje norm oraz powigzanych z nimi polityk proekologicznych

o Wspdlng i wymierng certyfikacje "Ekoprojektu”

Technologia i powigzane innowacje sg potrzebne rowniez, aby dostarcza¢ nowe rozwigzania w
zakresie efektywnych kosztowo projektow taboru towarowego, ze zwiekszona zdolnoscia
przewozowsg i zoptymalizowang masg, a takze z odpowiednimi udogodnieniami dla réznych typow
przewozu. Szczegdlna uwaga jest wymagana w zakresie:

o Efektywnych kosztowo metod montazu i zarzadzania dtuzszymi pociggami

. Nowych technologii przetadunku i koncepcji operacyjnych w zakresie nisko kosztowych
terminali

. Szybszych, elastycznych pociggdédw towarowych o osiggach podobnych do pociggéw
pasazerskich (w szczegdlnosci w zakresie dziatania i predkosci)

o Automatycznego sprzegania i rozprzegania

. Nowego zarzadzania trakcja i hamowaniem w celu zwiekszenia wydajnosci

o Ustug lekkich przewozéw towarowych w obrebie miast: przewozu i dostawy

o Automatycznej identyfikacji, lokalizacji i monitoring tadunku
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WARTOSC

Tabor zwykle stanowi okoto 15% podstawy kosztéw operacji kolejowych, wiec okoto 16 mld euro
rocznie w catej Europie. Oszczednos¢ 15-30% na koszcie catego cyklu eksploatacji, osiggnieta dzieki
innowacjom technicznym i nowym modelom operacyjnym, moze wynies¢ nawet 100 mld euro.
Bardziej wydajny i atrakcyjne tabor moze réwniez zwiekszy¢ pozycje konkurencyjng europejskiego
przemystu taboru kolejowego.

42



Tabor — Plan dziatania

AREA OF ACTION

Offering more spacious travelling
enviranment for passengers

Increasing vehicle operational
reliability

Improving vehicle performance

Reducing vehicle life cycle costs

Environmentally friendly rolling
stock with special emphasis in
the reduction of the emission
mitigation of their impact

New paradigms for cost efficient
freight rolling stock designs
with improved capacity and
optimised weight and suitable
functionalities for different types

of freight.

Urhan, suburban and regional

Adapting/revisiting RS standards
and norms to increase the

‘competitiveness of the railway
transport system

Improving safety and security

Technology Readiness Level (TRL)

2015 2020

2025 2030 2035

2045

2050

7

g

‘More reliable architectures forkey
sub-systems

PHM (prognostic and health
- management) system

Research in condition-based
mmnucamnimes

Advancad braking

Flexible coupling between consists
Better accessibility to reduce dwell

. EE Auxiliaries
- Optimisation
and development |
ofintelligent ¢
management

Improved prediction msthods and dusmrl
solutions to reduce aero acoustics noise
of high speed trains

General wagon issues - Modern wagon
concepts with low noise, track friendly
and more reliable bogies. Increased

speed capability with na increased track
mﬂnon Incentivisation of track friendly
~ equipment

:

i
Competitiveness and enabling

incmasinr; RAMS whilst decreasing LCC

Adaptive interiors configuration for different types of passengers
(family activities, mobile office and group travel) and constant
avolution (time scale of week, season and society) of the demand

Improvement of interior acoustic comfort for passengers

Reduction of N&V annoyance towards exterior

Freight and Urban Mobility: Interfaces and ‘complementarities; New techniques and vehicles
for urban freight ﬁeWw

Competitiveness and enabling technologies - Tram-train

and constituents

Research in condition-based
mninwnarwe regimes

Energy and Envirnnmum - Eco-
procurement specifications and
harmonisation
Eco-design label for rolling stock -
Based on key criteria covering
significant environmental aspects:
Energy-CO,, Materials, Noise
Pursuing virtualization of certification/
homologation

Safety - Train collisions preventions and
effects mitigation (active and passive
safety)

Competitiveness and enabling technologies - | ive design, d

Safety — Enhanced vehicle preventive maintenance
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ITTINNE TECHNOLOGIE WSPOMAGAJACE

Zintegrowane IT w catej Unii Europejskiej zapewnia terminowe dane i
informacje umozliwiajqce istotng zmiane w zakresie ogdlnej efektywnosci
operacyjnej i sSwiadczenia ustug

ZNACZENIE

Poprawa przewozdéw pasazerskich i towarowych na catej trasie wymaga od kolei europejskich
zasadniczej zmiany w zakresie szybkosci, wydajnosci, jakosci oraz wykorzystania danych i informacji.
IT i inne technologie wspomagajace zapewniajg ogromng mozliwo$¢ podniesienia jakosci
Swiadczonych ustug, ale sg wykorzystywane réwniez przez konkurencyjne dla kolei sSrodki transportu,
a wiec maja decydujace znaczenie dla przysztej atrakcyjnosci i sukcesu kolei.

KLUCZOWE WYZWANIA

Towary: Integracja systeméw IT w ramach przewozow towarowych, aby zapewnic sledzenie w czasie
rzeczywistym i monitorowanie statusu i lokalizacji towaréw, dostarczanie informacji i danych na
potrzeby taricucha dostaw

Pasazerowie: Zapewnienie dostepu w czasie rzeczywistym, za pomocg technologii push i pull, do
coraz wiekszej gamy ogdlnych, zamawianych i spersonalizowanych ustug, ktérych celem jest
zapewnienie informacji oraz rozrywki dla pasazera przed, w trakcie i po podrézy

Gtéwna siec kolejowa: Wykorzystanie "big data" i powigzanych przeptywdéw danych i informacji, w
szczegblnosci odnoszacych sie do stanu zasobdw i ustug

Mobilnos¢ w miastach: Wykorzystanie IT i innych technologii w celu zmniejszenia stresu przejazdow
miejskich

Koleje miejskie, podmiejskie i regionalne: Optymalizacja i homogenizacja przeptywu danych (oraz
big data) pomiedzy réznymi rodzajami ustug sektora kolejowego w celu poprawy interoperacyjnosci i
tacznosci modalnej z innymi operatorami transportowymi

Bezpieczenstwo i ochrona: Zapewnienie, ze systemy IT sg zaprojektowane tak, aby spetnia¢ wymogi
bezpieczenstwa i by¢ w stanie wyprzedzad zagrozenia dotyczace bezpieczenstwa, zwtaszcza
zagrozenia cybernetyczne

Zwiekszanie konkurencyjnosci: Wykorzystanie informacji i danych klientéw w czasie rzeczywistym
lub prawie rzeczywistymi do poprawy i zwiekszenia oferowanych ustug
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NIEZBEDNE TECHNOLOGIE I INNOWACJE

Zasadnicze znaczenie dla poprawy IT kolei ma technologia Connected Train — umozliwiajgca wymiane
danych na potrzeby dziatan operacyjnych, technicznych i zwigzanych z obstugg klienta — zapewniajaca
tacznos¢ pomiedzy pociggiem i urzadzeniami przytorowymi. Opierac sie bedzie o wszechobecne wi-fi

i zasieg telefonii komdrkowe;.

Kluczowe technologie IT i innowacje potrzebne w zakresie przewozu towaréw sg zwigzane z
zapewnieniem zwiekszonej i zautomatyzowanej generacji ustug zarzgdzania operatorami i klientami:

. Coraz czesciej inteligentne systemy zarzgdzania przewozami towaréw
. Szybsze wdrazanie nisko kosztowych rozwigzan w zakresie przewozu towarow
. Zwiekszenie automatyzacji przetadunku towardéw dzieki doktadnej Swiadomosci

sytuacyjnej co do lokalizacji i przeznaczenia towaru

. Udoskonalone ustugi logistyczne, wykorzystujgce zautomatyzowane przechwytywanie
danych i informacji, aby zapewnic¢ m.in. §ledzenie w czasie rzeczywistym

. Inteligentne systemy transportu towarowego wspierajgce eliminacje pustego przebiegu

Wykorzystanie technologii IT w celu wzmocnienia i zapewnienia wiekszej satysfakcji pasazerow
przed, w trakcie i po podrdzy, ze zwréceniem szczegdlnej uwagi na:

o Zastosowanie rozwigzan sieci semantycznej w celu zapewnienia rozrywki pasazerom
podczas podrdzy, a zwtaszcza w celu ulepszenia wymiany modalnej

. Wspdtprace z innymi Srodkami transportu, aby ptynnie i automatycznie wymieniac i
analizowac¢ w czasie rzeczywistym dane pasazeréw w celu przewidywania i
przygotowania potrzeb pasazerow w zakresie ustug

o Wdrozenie nowatorskich i uproszczonych multimodalnych ustug zamawiania podrdzy
(sprzedaz biletéw), aby zmniejszy¢ stres pasazerow w zakresie planowania i zakupu ustug
turystycznych

o Integracja z innymi systemami operacyjnymi, w celu dostarczania informacji o podrézy w
czasie rzeczywistym, zwtaszcza tych zwigzanych z planowanymi lub nieplanowanymi
zdarzeniami.

. Zastosowanie systemdw nawigacji satelitarnej oraz wtasnych systemdéw monitorowania
ruchu w celu uzyskania szczegétowych informacji w czasie rzeczywistym, w tym o
ewentualnych zaktéceniach i doktadnym, prognozowanym czasie przybycia.

. Whtasciwg konstrukcje algorytmu i obliczen réwnolegtych/rozproszonych do obstugi tak
duzych i ztozonych zestawdw danych

Technologie IT wspierajgce gtdwng sieé kolejowgq, zwtaszcza odnoszace sie do wprowadzenia ERTMS,
dynamicznego tworzenia rozktaddw jazdy i coraz bardziej doktadnych i precyzyjnych informacji o
potozeniu pociggu poprzez integracje danych pozycyjnych z kilku technologii (GNSS, technologia
optyczna, sledzenie itp.)
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Poprawa mobilnosci w miastach dla pasazeréw i towardw, w szczegdlnosci nowe rozwigzania w

zakresie:
. Nowa koncepcja logistyczna dla miast
o Lepsza integracja systemow transportu miejskiego
. Bezproblemowe przejazdy miejskie, wspomagane przez interoperacyjne bilety i

zintegrowang informacje turystyczng i transportowg

Dwa kluczowe tematy w zakresie IT i technologii pomocniczych kolei miejskich, podmiejskich i
regionalnych, ktére zastugujg na uwage, to:

o Wykorzystywanie i rozwoj systemow IT, ktore zwiekszajg konkurencyjnosé i atrakcyjnosé
rozwigzan opartych na transporcie kolejowym, zwtaszcza w odniesieniu do dziatania i
przeptywu informacji

. Zapewnianie zwiekszonego bezpieczenstwa osobistego i ochrony w trakcie podrozy,
zwtaszcza przez granice miedzynarodowe

Systemy IT i IS odgrywaja kluczowa role w zakresie poprawy bezpieczenstwa i ochrony kolei
europejskich, a nowe technologie i znaczgce innowacje sg potrzebne w celu:

o Zapewnienia rownowagi miedzy wolnosciami osobistymi i prywatnoscig a informacjami
potrzebnymi do zarzadzania bezpieczenstwem

. Korzystania z coraz bardziej inteligentnych czujnikéw, ktdre sg w stanie okreslic i
zarzadzac zagrozeniami

o Przeprowadzania analizy zagrozen w czasie rzeczywistym w oparciu o dane zintegrowane
z wielu zrédet (informacje optyczne, chemiczne, wideo, analiza zachowan itp.)

. Zwiekszenia wspétpracy i wdrozenia Srodkdw zapewniajgcych cyberbezpieczenstwo
systemow kolei europejskich

. Zapewnienia $wiadomosci sytuacyjnej pracownikéw kolei — system ostrzegania
0sbb/pociagdw, ktéry pozwala ludziom na prace, gdy pociagi nie s w poblizu oraz
ostrzega ich o nadjezdzajgcych pojazdach

Ulepszenia w zarzadzaniu catym cyklem eksploatacji zasobdéw, a zwtaszcza rozwéj coraz bardziej
precyzyjnych narzedzi zapobiegawczych zwigzanych z zarzgdzaniem zasobami w celu zwiekszenia
konkurencyjnosci ustug i rozwigzan kolejowych

WARTOSC

Wartosé nowoczesnych systemow IT na potrzeby klientdw oraz na potrzeby operacji jest ogromna.
Lepsza tacznosé spowoduje, ze klienci zaczng postrzegac kolej jako rozwigzanie o dobrym stosunku
jakosci do ceny, a ich zwiekszenie zainteresowanie bedzie generowac wieksze przychody. Spdjne
praktyki IT oraz wspdlne podejscia mogg mie¢ wptyw na warto$¢ dodang poprzez obnizenie kosztow
kapitatowych i biezgcych kosztéw operacyjnych, na przyktad na remonty infrastruktury/aktualizacje
programow — szacuje sie je na 5-10% budzetu programowego, tradycyjnie wartego setki milionéw
euro w przysztych inwestycjach.
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IT i inne technologie wspomagajace — Plan dziatania

AREA
OF ACTION

SRRIA Priority

IT and enabling
technologies
for freight

IT solutions for
end-user centric
atiractive services

1T and enabling
technologies for
urban/sub urban
mobility

Safety and security

2050

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
E
Shift2Rail + H2020 (MG8) | ;
Infrastructure + Others i e
Inte;l{i‘gent 'Intel'lin s |
traffic  Intelligent traffic imizing the use of the
"‘:::ngte‘ mmﬂm f o&sﬁnu?n‘::astrucgm
TRL4-6

TRL3-4
Logisitics
Services

multimodal
travel
Enhance
multimodal

experience experien
Business

Analytics

framework

GNSS for
position-
ning

for limited
ground

New sensors
against terrorism
attacks

Powerful algorithms
in CCTV

ERTMS 283/ TRUE

Butomation. [ Automation

raveller  traveller

New concepts

equipments

i Lowcost cnmpé-iii:ié
:  solutions for freight trains

| Automated loading-/unloading of waggons (installations,
lanni ) and ling-/d li

: |8 g
Rapid reaction to queries,
reduced response time g
I Collaborative approach
towards open standard

1

i

travel offers

1
Adapting the offer to ‘
the demand H

New concepts
for limited ground
equipments

Guarantee for privacy and personal
freedom protection

New sensors against
terrorism attacks

‘ Far tracking, reco

Setup of EU wide multimodal

Includes en-route assistance and
seamless access to services

gnition,

support ta aper;

g~ ming

. Signalling in
* the cloud

Technology Readiness Level (TRL)  1-3  4-86 - @ Start of implementation, but note R&D continues beyond this point

47




SZKOLENIA T EDUKACJA

Zrownowazony, ogélnoeuropejski przeptyw zmotywowanych, wyksztatconych i
wykwalifikowanych pracownikdéw

ZNACZENIE

Niezbedne jest, aby koleje europejskie, we wszystkich jej formach (kolej ciezka, metro, kolej lekka,
tramwaije itd.), posiadaty trwaty i zréwnowazony dostep do wysokie] jakosci, wyksztatconych i
wykwalifikowanych zasobdéw ludzkich w wielu réznych dyscyplinach. Mobilnos¢ i wymiana tych
zasobow, przekazywanie najlepszych praktyk i nabytych zdobytych stanowig oczekiwane korzysci.

KLUCZOWE WYZWANIA

Charakterystyka umiejetnosci i wymaganych kompetencji: Uzyskanie dogtebnego zrozumienia
zakresu umiejetnosci i kompetencji wymaganych przez koleje europejskie wraz z aktualnymi danymi
na temat populacji oraz przewidywanego zapotrzebowania stanowi istotng podstawe do planowania
zasobow, zaréwno w zakresie zapewniania szkolenia i umiejetnosci, jak i zaplecza talentéw, ktére
moga sprosta¢ tym wymaganiom

Oferta edukacji wyiszej: Zgodnie z ilosciowym okresleniem potrzeb zasobdéw ludzkich, wazne jest,
aby pozna¢ zakres szkolen i kursdw rozwijajacych umiejetnosci oferowanych w catej Europie, a takze
szukac najlepszych praktyk stosowanych obecnie w prowadzeniu szkolen

Zaawansowane szkolenia: Kolejne wyzwanie stanowi zapewnienie elastycznych form
zaawansowanych szkolen, ktére umozliwig kadrze kierowniczej, specjalistycznej i niespecjalistycznej
spetnia¢ wymogi zwigzane ze statym rozwojem

EURAIL - Europejski Uniwersytet Kolejnictwa: Utworzenie i zapewnienie wysokiej jakosci,
przyjaznego "wirtualnego uniwersytetu" dla pracownikéw kolei

Spetnianie oczekiwan uzytkownikéw konicowych: Rozwijanie i wdrazanie sposobdw sprawdzania
umiejetnosci personelu kolei przez pracodawcéw oraz rozwijania umiejetnosci i szkolenia
pracownikéw, a takze stworzenia zaufania pomiedzy przemystem a dostawcami ustug edukacyjnych

Ujednolicony europejski doktorat w zakresie transportu/kolejnictwa: Potrzebna jest stosowna
rekomendacja projektu DETRA (detra.fehrl.org) do utworzenia powszechnie nazywanego
"Europejskiego doktoratu (PhD) w zakresie transportu", a takze okreslenie szczegdétowych wytycznych
dotyczacych takiego formatu doktoratu

NIEZBEDNE TECHNOLOGIE I INNOWACJE
Aby wspieraé i udoskonalaé dotychczasowe dziatania potrzebne bedzie innowacyjne podejscie do

charakterystyki umiejetnosci i wymaganych kompetencji, zwtaszcza w odniesieniu do:

. Oceny ilosciowej nowych i proponowanych systemdw kolejowych w celu ustalenia
wymaganych umiejetnosci przysztych zasobdéw ludzkich oraz pozioméw i tego, ja je
0siggnac

. Zwiekszonej mozliwosci przenoszenia zasobéw ludzki wewnatrz sektora kolejowego i

pomiedzy sektorami sgsiednimi, co z kolei wptywa na popyt i szybko uwidacznia niedobér
specjalistow
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. Poprawy Swiadomosci rozwoju kariery zawodowej i powigzanych $ciezek rozwoju w
odniesieniu do wdrazania nowych i nowatorskich technologii w kolejnictwie

. Ogdlnego podejscia do poprawy ogdlnej kompetenciji zasobow ludzkich w kontekscie
kolejnictwa, zwigzanej z m.in.:

o Nowymi technologiami, produktami i ustugami, takimi jak obnizanie wagi pojazdow,
wytrzymatos$é zderzeniowa, dynamika kolei, odpornos¢ ogniowa, zaawansowane
materiaty, monitorowanie czujnikdw, technologia informacyjna, big data,
infrastruktura kolejowa itp.

Interfejsami cztowiek-maszyna oraz czynnikiem ludzkim w inzynierii
Zarzgdzaniem zasobami
Wspdtpracg miedzynarodows i transgraniczng oraz globalizacja

O O O O

Swiadomoscia potrzeb klientdw i interakcjami klienta

W oparciu o wyniki projektéw SKILLRAIL, RIFLE, TUNRAIL i NEAR2 wiemy, ze nadal istnieje potrzeba
poprawy oferty edukacji wyzszej:

o Okreslenie ilo$ciowe i ogdlnie ocena dostepnosci szkolnictwa wyzszego w zakresie branzy
kolejowej na swiecie

o Wspodtpraca z przemystem, aby ocenié zapotrzebowanie na zasoby ludzkie i powigzane
poziomy umiejetnosci

o Dopasowanie poziomoéw wyksztatcenia wyzszego (inzynierskie i magisterskie techniczne)
do zapotrzebowania i oczekiwan przemystu

o Ustanowienie umiejetnosci i szkolen w ramach szkolnictwa wyzszego skierowanych do
pracownikow wyzszego szczebla oraz pozioméw wykonawczych

Istnieje zauwazalny popyt na zaawansowane szkolenia dla specjalistdw oraz pracownikow
zarzadzania Sredniego i wyzszego szczebla w przemysle kolejowym. Praca z odpowiednimi
dostawcami ustug edukacyjnych jest potrzebna w celu:

o Utworzenie profili zawodowych dla oséb pracujgcych m.in. w obszarach technicznych,
prawnych, miedzynarodowych, IT, systeméw i tgcznosci

o Dalszego wprowadzania i rozwoju wysokiej jakosci i intuicyjnych systemow zarzadzania
wiedzg w zakresie kompetencji z dziedziny kolejnictwa

o Dostarczania zaawansowanych szkoler dostosowanych do potrzeb pracodawcow i
zaangazowania pracownikow

. Promowania i wspierania uczenia sie przez cate zycie

o Wykorzystania nowych mechanizméw przekazywania wiedzy: srodowisko wirtualne, e-
learning

Projekt SKILLRAIL doprowadzit do powstania Europejskiego Uniwersytetu Kolejnictwa EURAIL Jako
czes¢ oferty EURNEX, jego gtdwnym zadaniem jest tworzenie, rozpowszechnianie i przekazywanie
wiedzy w ramach sektora kolejowego. Pierwszym celem jest zjednoczenie wysitkdw réznych
interesariuszy w celu wymiany informacji i szkolenia w zakresie kolejnictwa.
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Wykorzystanie technologii i innowacji postuzy, aby lepiej zrozumieé i spetni¢ oczekiwania
uzytkownikow koncowych. Ustugodawcy, szeroko pojety przemyst kolejowy i powigzany taricuch
dostaw muszg rozwingc:

. Wspdtprace miedzy organizacjami kolejowymi i innymi w celu poprawy ogdlnej
znajomosci branzy
o Koordynacje miedzy zapotrzebowaniem przemystu a dostawcami ustug edukacyjnych

pod wzgledem zawartosci edukacyjnej szkolen i rozwoju umiejetnosci; proponowane
rozwigzania obejmujg strategiczne sojusze miedzy przemystem a srodowiskiem
akademickim, regularne warsztaty, zwiekszong mobilnos¢ pracownikéw naukowych i
specjalistow szkoleniowych w zakresie kolejnictwa w catej Europie

Aby zapewni¢ wymagang mobilnos¢ sity roboczej, zaleca sie utworzenie europejskiego systemu
uznawania umiejetnosci oraz odpowiednie dostosowanie wstepnego szkolenia zawodowego w
poszczegdlnych krajach dla maszynistow i stewardéw. Europejskie Ramy Kwalifikacji mogg zapewnié
wspdlng podstawe dla europejskiego sektora transportu na rzecz realizacji tego celu.

Ujednolicony europejski doktorat w zakresie transportu/kolejnictwa zapewnitby nabycie:

o Wiedzy z podstawowych dziedzin (np. matematyki, statystyki) w celu umozliwienia
analizy i zarzadzania ztozonymi systemami

o Szczegotowej i specjalistycznej wiedzy zwigzanej z réznymi dziedzinami transportu

o Doswiadczenia w zarzgdzaniu projektami, a takze rozwdj przywddztwa, umiejetnosci

mediacyjnych i komunikacyjnych

WARTOSC
Dysponowanie wystarczajgcg iloscig, wyksztatconych zasobdéw ludzkich jest niezbedne do

wykorzystania mozliwosci opisanych w innych czesciach niniejszej broszury. W ten sposdb zostanie
zminimalizowane ryzyko niedoborow sity roboczej i powigzane z nimi koszty (np. wyzsze stawki za
rzadki zestaw umiejetnosci), a cho¢ ogdlna liczba osdb pracujgcych w sektorze kolejowym moze sie
obnizy¢, Srednie ptace pozostatych, bardziej wykwalifikowanych pracownikéow, bedg wyisze.
Oszczednosci uzyskane w wyniku zmniejszenia liczby pracownikdw, zwigzane z kosztami, sg ukryte w
wartosSciach opisanych w innych czesciach niniejszego dokumentu.
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Szkolenia i edukacja — Plan dziatania

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

AREA OF ACTION

Recognitionn

Harmonised
European Transport/
Rail PhD

’ Start of implementation, but note R&D continues beyond this point
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2050

Value added and changes
in volume trends,
employment trends;

New dimension to skills
development

Market areas, customer

demands, liberalization,
related passenger and
freight services

Inventory of current
railway higher education
programs

Gaps between knowledge

production in Higher
Education institutions and

required know-how

Analyse and to compare

the existing competences,
tools and facilities for
railway education and
research

Recover current staff to
new organisational and
emerging skill needs

“trusting partnerships”
between academia and
practitioners on job
coaching of practitioners

P le.g. “seed planting”

approach). Promote full
and unhindered mobility
of students, professors /
teaching staff, and industry

professionals



5. UWAGI KONCOWE

INNOWACJE, POSTEP I WPLYW

Opisane w niniejszym dokumencie plany dziatania przedstawiajg ambitny program badan i innowacji
w sektorze kolejowym w nadchodzacych latach i dziesiecioleciach. Czes$¢ z nich zostata juz wdrozona
lub rozpoczeta przez program Shift2Rail i inne inicjatywy. Pozostate wcigz lezg w sferze aspiracji, ich
realizacja jest jednak wykonalna. Poziom gotowosci szerokiej gamy niskich technologii (TRL) oraz
podstawowe tematy badan do dtugoterminowego rozwoju bedg wspierac przetomowe technologie,
ktdre nalezy promowac przy szczegdlnej pomocy ze strony programu Shift2Rail. Jezeli koleje
europejskie i ich partnerzy w przemysle i Srodowisku akademickim bedg dostarczali wyniki w
odniesieniu do tych wyzwan, przysztosc sektora bedzie swietlana, z wielkg korzyscig dla wszystkich
uzytkownikéw i pracownikow kolei.

Efektywny rozwdj procesdw innowacji sam w sobie stanowi powazne wyzwanie, wymagajgce
ustanowienia strategii koncentrujgcej sie na identyfikacji mozliwosci oraz zapewniania warunkow do
rozwoju i zgtebiania nowych pomystéw, technologii oraz nowych koncepcji technologicznych, ktére
umozliwig osiggniecie pozadanych rezultatéw biznesowych.

Ekosystem innowacji pozwala rozwijac i taczy¢ wszystkie poziomy TRL:

. Badania
o Rozwoj
o Zastosowania technologiczne dla systemu kolejowego jako catosci

Strategia zarysowana w niniejszych planach dziatania potwierdza wsparcie ERRAC dla rozwoju
zréwnowazonej i pomyslnej przysztosci systemu kolei w Europie — kolei o wysokiej jakosci zasobach,
spetniajgcej wspdtczesne oczekiwania poprzez zapewnianie ustug o niezmiennie wysokiej jakosci.
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6.SKROTY

Sl

ATO

BIM

BCM

Ccc

DAS

EE

ERRAC

ERTMS

EURNEX

HUMS

LIDAR

M2M

PRM

RAM

SONAR

SRRIA

TRL

UAV

Sztuczna inteligencja
(ang. Automatic Train Operation) Automatyczne Prowadzenie Pociggu

(ang. Building Information Management) Zarzadzanie informacjami o budynkach i
budowlach

(ang. Business Continuity Management) Zarzgdzanie ciggtoscig dziatania

(ang. Control Command and Communication) Kontrola, sterowanie i komunikacja
(ang. Driver Advisory System) Systemy wspomagajgce prace maszynisty

(ang. Energy Efficient) Efektywny energetycznie

(ang. European Rail Research Advisory Council) Rada Doradcza ds. Badan kolejowych

(ang. European Rail Traffic Management System) Europejski System Zarzadzania Ruchem
Kolejowym

(ang. European Rail Research Network of Excellence) Europejska sie¢ doskonatosci badan
w kolejnictwie

(ang. Health and Usage Monitoring Systems) Systemy Monitorowania Zdrowia | Obstugi
(ang. Information Technology) Technologia informacyjna

(ang. Light Detection and Ranging) LIDAR, skaning laserowy

(ang. Machine to Machine) pojazd-pojazd

(ang. Persons with Reduced Mobility) Osoby o ograniczonej sprawnosci ruchowej

(ang. Reliability, Availability and Maintainability) Niezawodnos¢, Dostepnosé i Podatnosc
Utrzymaniowa

(ang. Sound Navigation and Ranging) Sonar, systemy sonarowe

(ang. Strategic Rail Research and Innovation Agenda) Strategiczny Plan Badan i Innowacji
Transportu Szynowego

(ang. Technology Readiness Levels) Poziomy gotowosci technologicznej

(ang/ Unmanned Aerial Vehicle) Bezzatogowy statek powietrzny
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