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CUVANT INAINTE

Sectorul feroviar prezinta numeroase avantaje comparativ cu alte mijloace de transport:

Emisiile CO, sunt reduse: acestea reprezinta 1,5% din emisiile transportului din UE si au scazut
cu 43% fata de 1990, in timp ce emisiile din transport au crescut cu 25% in aceeasi perioada de
timp.

Emisiile CO, sunt reduse: acestea reprezinta 1,8% din consumul de energie pentru transport in
UE si au scdzut cu 20% fata de 1990, in timp ce emisiile din transport au crescut cu 29% in
aceeasi perioada de timp.

Utilizarea terestra este simpla: transportul feroviar poate deplasa de 10 ori mai multe unitati de
transport pe kilometru, in acelasi timp utilizand cu 40 de ori mai putin teren decat drumurile.

n zonele urbane, este mai simplu de construit giri decat aeroporturi.

Tns3, transportul feroviar nu reuseste s isi ridice cota de piata in Europa: transportul de marfi este in jur
de 16%, iar traficul de pasageri a stagnat ani la randul la aproximativ 6%.

Atunci, ce ar trebui sa facem pentru a stimula cresterea semnificativa a cotei de piata a transportului
feroviar, valorificandu-i avantajele de baza?

Ca raspuns, trebuie sa abordam profund urmatoarele cinci provocari principale:

Cresterea atractivitatii transportului feroviar pentru pasageri si marfuri (conectivitate,
fluiditate, experienta pasagerilor, extinderea serviciului ...)

Cresterea competitivitatii sectorului feroviar, reducerea costurilor operationale, deoarece unele
tari din afara UE reusesc sa obtina rezultate bune in acest sens

Sustinerea si dezvoltarea continua a caracterului ecologic al transportului feroviar

Reducerea timpului pana la inovatie prin reconsiderarea standardizarii si a reglementarilor si
trecerea la tehnologii deschise (sisteme informationale, comunicationale, tranzactii
financiare/eliberarea de bilete, localizare, conducere automata)

Sustinerea si dezvoltarea continua a durabilitatii sectorului feroviar prin educatie, formare si
Tmbunatatirea proceselor si a instrumentelor de proiectare, productie si exploatare
Valorificarea eficienta a tehnologiilor noi precum digitalizarea, materialele noi, volumele mari
de date, stocarea energiei si eficienta energetica si multe altele.

Aceasta este esenta insasi a celor zece foi de parcurs FOSTER-RAIL, care sunt armonizate cu Agenda

strategica de inovare si cercetare in sectorul feroviar al ERRAC (SRRIA), croind in mod ambitios drumul spre
dezvoltarea sectorului feroviar din Europa pentru decenii de acum Tnainte, cu mult peste Shift2Rail, pentru
a-i asigura competitivitatea in mod durabil fata de Asia si a asigura eficientizarea transportului in general in

Europa.

Andy Doherty, Manuel Seabra Pereira, Nicolas Castres Saint-Martin,
Presedinte Vice-presedinte Vice-presedinte

- KM



INTRODUCERE

Proiectul FOSTER-RAIL finantat de catre Uniunea Europeana (1 mai 2013 - 31 April 2016) a fost lansat
pentru a sprijini activitatea Consiliului consultativ european pentru cercetare in domeniul feroviar (ERRAC)
desfasuratd pentru Comisia Europeana. Acesta a abordat provocarea de a consolida si a sprijini strategii de
cooperare in domeniul cercetarii si al inovatiei Tn sectorul feroviar european.

Proiectul a vizat facilitarea dialogului la nivel european si la interfata dintre nivelul european si cel national
intre principalele parti implicate si actorii din domeniul economic feroviar european. FOSTER-RAIL a
continuat activitatea care fusese deja desfasurata de ERRAC si grupurile sale de lucru —in principal,
documentul Perspectiva 2020 si Agenda strategica de inovare si cercetare in sectorul feroviar (SRRIA),
precum si alte rapoarte precum FOILE DE PARCURS ERRAC. Pe baza acestor foi de parcurs, partenerii din
cadrul proiectului au continuat sa structureze agenda de cercetare si inovare si au identificat prioritati
pentru cercetare axandu-se pe Tmbunatatirea sectorului economic feroviar in urmatorul deceniu.

Brosura sintetizeaza rezultatele proiectului FOSTER-RAIL si, in special, cele 10 foi de parcurs in domeniul
tehnologiei care prezinta calea spre o piata a sectorului feroviar durabila si de succes.

Documentul este destinat, pe de o parte, sectorului insusi si, pe de alta parte, Comisiei Europene pentru
dezvoltarea pe viitor a programului sdu de lucru Orizont 2020 si apelurilor aferente. FOSTER-RAIL serveste
totodata drept date de intrare pentru intreprinderea comuna Shift2Rail si planurile si apelurile sale anuale.

Cele 10 foi de parcurs FOSTER-RAIL separate pe care s-a bazat acest raport integrat pot fi descarcate de pe
site-ul web ERRAC www.ERRAC.org.
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1. TEHNOLOGIE SI INOVATIE

Transformarea sectorului feroviar european in partea cea mai sigurd,gireferatad
cea mai atractivd din intreaga cdldtorie

ANDURANTA SUSTINUTA: CONTURAREA VIITORULUI INTREGII CALATORII

Sectorul feroviar din Europa se confrunta cu o serie de provocari cheie, printre care se afla si cererea
pentru o capacitate crescuta, fiabilitatea sporita si costurile reduse. Neabordarea acestor provocari va
reduce capacitatea sectorului feroviar de a indeplini obiectivele europene stabilite de trecere de la
mijloacele de transport rutiere la cele feroviare, de eficientizare a mobilitatii si a transportului si de
fmbunatatire a situatiei mediului.

Pentru a ajuta la indeplinirea acestor obiective, se au in vedere o serie ampla de masuri inovatoare care, in
prezent, sunt aproape gata de a fi puse in aplicare sau care se pot dezvolta intr-un timp destul de scurt.
Acesta este obiectivul principal vizat prin initiativa Shift2Rail care este la randul sdu armonizata pe deplin cu
foile de parcurs prezentate in acest document.

Pentru a reduce semnificativ costurile transportului feroviar pe viitor si a-l ecologica intr-o masura mai
mare, se impune un anumit volum de cercetare pe termen lung. Probabil ca aceste tehnologii nu sunt
pregatite pentru a fi utilizate in viitorul imediat, Tnsa sunt necesare pentru a initia un model de trecere la
sectorul feroviar ca mijloc de transport preferat pentru pasageri si marfuri in urmatorii 30 de ani.

Unele dintre problemele de baza asociate transportului feroviar, care pot fi mentionate in acest context si
cu care se confrunta sectorul feroviar, sunt:

o Vehicule grele care utilizeaza mai multa energie decat este necesarsi care provoaca
deteriorarea excesiva a sinelor;

J Cerinte de investitii si costuri de intretinere a sistemului mari;

J Necesitatea unui nou sistem de semnalizare si capacitatea limitata a sistemului;

. Emisiile mari de zgomot;

J Adoptarea inovatiei tehnologice determinate de alte sectoare si neexploatate inca de sectorul
feroviar.

Aceste probleme sunt prezentate in Planul general Shift2Rail, iar in SRRIA ERRAC vor fi abordate in cadrul a
noi proiecte de sporire a performantei sistemului.

ERRAC va mentine si va promova punerea in aplicare a foilor de parcurs, va evalua concepte noisi le va
sustine pe acelea care vor avea un potential la nivelul la care industria este pregatita sa le puna in aplicare
in cadrul activitatii sale economice curente.



Din perspectiva tehnologica, se asteapta ca prin inovatie sa se dezvolte sisteme mai eficiente energetic si
sub aspectul resurselor pentru materialul rulant, infrastructura si operatiuni. Serviciile integrate de
eliberare a de bilete si asigurare a de informatii si orientari pentru calatori, inclusiv pentru situatii de
intrerupere a serviciului, sunt prevazute a fi de o calitate foarte buna in Europa pana in 2050. Se prevede
armonizarea sistemelor de management al calitatii, al sigurantei si al securitatii in Europa pentru
respectarea promisiunii de asigurare a unui sistem feroviar interoperabil la nivel european pana la acea
data.

Tendintele de inovatie majore din sectorul feroviar sunt bazate pe integrarea tehnologiilor, de exemplu,
convergenta componentelor analogice cu cele digitale. Utilizatorii transportului feroviar se asteapta la o
comunicare digitala si o transmitere a informatiilor pe deplin functionale pe parcursul calatoriei lor.

n anul 2050, sistemele de vehicule cu propulsie alternativa si semi-autonome sau autonome integral sunt
prevazute a fi concurenta majora pentru transportul in masa pe sine electrificate.

Masurile de mobilitate durabila bazate pe o politica si o planificare a climatului local care sa determine
reducerea emisiilor de carbon in orase si zonele urbane promoveaza trecerea la mijlocul de transport
feroviar.

Serviciile feroviare pe distante lungi trebuie sa se adapteze schimbarilor climatice. Se prevede ca pana in
2050 sa se dezvolte o infrastructura mai rezistenta si prevazuta cu servicii de intretinere de urgenta
fmbunatatite.

Politicile de cercetare si inovare in sectorul feroviar la nivel european vor fi determinate puternic de nevoia
de a consolida industriile feroviare europene pe piete feroviare globale competitive, cu lansarea reusita a
unor licitatii pentru proiecte mari in domeniul feroviar, inclusiv a unora complete. Pe de alta parte, politicile
de cercetare si inovatie in domeniul feroviar reflecta tot mai mult o trecere la strategia feroviara, cu
impunerea mai multor restrictii asupra transportului rutier si eliminarea vehiculelor care folosesc
carburanti conventionali in zonele urbane.



2. ATRACTIVITATEA TRANSPORTULUI FEROVIAR SI
PUBLIC

EXPERIENTA CLIENTULUI

Toti clientii din sectorul feroviar european beneficiazd de un serviciu prompt,
eficien&i sigur care dovedeste raportul bun calitate -pret

IMPORTANTA

Clientii, atat pasagerii cat si marfurile, se afla in centrul a tot ceea ce intreprinde sectorul feroviar european
si reprezinta obiectivul primar al acestuia. Provocarile din alte sectoare ale transporturilor vor impune
sectorului feroviar sa se axeze pe satisfacerea clientelei actuale si atragerea unor clienti noi, inclusiv prin
extinderea serviciilor pentru pasageri si marfuri.

PROVOCARI ABORDATE
Satisfacerea pasagerilor: Asigurarea pentru clientii sectorului feroviar (pasageri si marfuri) de calatorii
neintrerupte, eficiente si economice de la un capat la celalalt intr-un mediu sigur si securizat.

Experienta pasagerilor: imbunatitirea experientei efective si a celei percepute a fiecirui pasager din
sectorul feroviar european prin facilitati si servicii mai inteligente, mai ecologice, mai antrenante si mai
adecvate.

Confortul pasagerilor: imbunatatirea constantd a gradului de confort a pasagerilor pentru fiecare tip de
caldtorie; de la naveta scurta la calatoria lunga de agrement, atat in tren, catsi in afara acestuia.

Accesul pasagerilor: Introducerea de mijloace pentru asigurarea unui acces imbunatatit pentru persoanele
de diferite varste, din diferite categorii sociale, avand diferite caracteristici de trai si niveluri de mobilitate,
tinand cont de acceptarea de catre utilizatori a solutiilor tehnice inovatoare.

Raportul calitate-pret pentru pasageri: Dovedirea asigurarii raportului calitate-pret pentru clienti, alaturi
de o crestere a alegerilor in cunostinta de cauza pentru a permite clientului sa aleaga serviciul cel mai
potrivit ca valoare care sa li satisfaca nevoile.

Prioritatile pasagerilor: Sustinerea si beneficierea de un nivel crescut de feedback prompt din partea
clientilor din sectorul feroviar european. Evaluarea performantei efective si previzionarea celei viitoare
pentru a spori capacitatea de anticipare si gestionare rapida a nevoilor clientului si a raporta cu privire la
tendinte in acest sens.

Prioritati pentru marfuri: Asigurarea unui serviciu de livrare de la punctul de expeditie la destinatie reactiv
si totodata flexibil, economic, monitorizat si, daca e cazul, integrat pentru clientii transportatori de marfa.



TEHNOLOGIE SI INOVATIE NECESARE
Pentru a imbunatati permanent Satisfactia pasagerilor industria va avea nevoie de tehnologii care:

J Tmbunétatirea vitezei, a eficientei transferarii mijloacelor de transport din/in segmentul feroviar
al calatoriilor de la punctul de plecare la destinatie

. Asigurarea de informatii personale si prompte, atat in mod activ/direct prin dispozitive
personale, cat si pasiv prin semnalizare interactiva si statica

o Standardizarea modalitatilor de interactionare a pasagerilor cu sectorul feroviar in Europa
pentru cresterea gradului de familiarizare si reducerea stresului pasagerilor

Prioritatea este de a iTmbunatati modalitatile inovatoare privind Experienta pasagerilor pentru:

. Cresterea accesibilitatii transportului feroviar la un nivel demografic mai mare, inclusiv la
persoane cu mobilitate redusa (PMR)

o Extinderea gamei de facilitati disponibile pasagerilor; spre exemplu, imbunatatirea conectivitatii
la sisteme de comunicatii, cresterea gamei de servicii personale si a optiunilor de calatorie
disponibile

o Asigurarea de instrumente si servicii de analiza in timp real pentru a permite prestatorilor de

servicii sa abordeze nevoile imediate ale pasagerilor si sa previzioneze nevoile acestora din
viitorul apropiat

Exista doua domenii principale in care este necesara tehnologia si inovatia pentru imbunatatirea
Confortului pasagerilor:

o n tren: asigurarea de interioare ale vagoanelor adaptabile si reconfigurabile, aldturi de
reducerea nivelului de zgomot si vibratii

. n afara trenului: cresterea gradului de confort si atractivitate a gérilor si a zonelor din jurul
acestora, precum si a capacitatii de a directiona si a asigura circulatia unor volume mai mari de
pasageri in incinta garii

Tn ambele cazuri, se impune asigurarea cd proiectarea si dezvoltarea viitoare se realizeazi cu intelegerea
clara a nevoilor pasagerilor.

Se impune identificarea de modalitati inovatoare de asigurare si prezentare a informatiilor cu posibilitate
de cuantificare si utilizare imediata care sa dovedeasca Raportul calitate-pret pentru pasageri. Prin prisma
acestei analize, o cerinta ulterioara este sa se antreneze si sa se informeze pasagerii si sa li se ofere
operatorilor de servicii posibilitatea de a previziona tendintele viitoare si nevoile clientilor. Mai mult, exista
cerinta inovatoare de a exploata valoarea acestui tip de analiza pentru a permite adoptarea de programe
de investitii de capital mai putin riscante.



Nevoia principala asociata cu Prioritatile pasagerilor este de a asigura siguranta si securitatea pasagerilor si
a altor utilizatori ai transportului rutier atunci cand acestia se afla in interiorul sau in aproprierea sistemului
feroviar, cu tehnologie si inovatie necesare pentru:

o Monitorizarea si gestionarea in timp real a amenintarilor la siguranta si securitate

. Centralizarea si imbunatatirea generala a conectivitatii senzorilor si a sistemelor de siguranta si
securitate aferente, eficientizarea previzionarii incidentelor adverse si a declansarii de actiuni
de aplanare inainte de aparitia incidentului

. Exprimarea rezervata, interactionarea cu pasagerii si cu publicul larg doar in locul si la
momentul necesar

Prioritatile transportului de marfuri sunt determinate de operatorii care au nevoie de servicii de transport
al marfurilor flexibile, rapide si economice pentru

. Extinderea capacitatii sectorului feroviar de a transporta marfuri intr-un timp foarte scurt;
eventual utilizarea retelei pasagerilor pentru a transporta marfuri si colete usoare

o Cresterea fluxului de informatii legate de marfuri in timp real, inclusiv a datelor de urmarire, pe
lantul de logistica

VALOARE

Prin cresterea gradului de conectivitate si imbunatatire a transportului feroviar pentru calatorii de la
punctul de plecare la destinatie printr-un schimb eficient si simplu intre mijloacele de transport s-ar putea
prevede o crestere semnificativa a cifrei de afaceri actuale din sectorul feroviar pana in 2040. Fiecare
crestere de 10 % ar fi echivalenta cu un plus de 4,4 miliarde de euro pe an (pe baza cifrelor din 2012).
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Foaia de parcurs privind experienta clientului

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
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 g
Key asset p ion - Train ity percepti
Key asset p ion - Station ity percepti

Human factors - Passengers and other users security perception
D ion Sy - Noi
Detection Systems - No time spent in security check
Procedures, Regulations and standards - Privacy and personal freedom protection
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STRATEGIE SI ECONOMIE

Promovarea raportului calitate-pret pentru toate pdrtile implicate

IMPORTANTA

Aceasta Foaie de parcurs privind strategia si economia ofera o abordare la nivel Tnhalt a factorilor cunoscuti
care afecteaza agenda privind tehnologia si inovatia Tn transportul feroviar european si care nu sunt
cuprinsi Tn mod specific n alte foi de parcurs cu titlu orientativ pentru elaborarea acestora.

PROVOCARI ABORDATE

Experienta pasagerilor: Cresterea utilizarii transportului feroviar european ca element esential al
calatoriilor cu mai multe mijloace de transport de la punctul de plecare la destinatie prin asigurarea celui
mai bun raport calitate-pret si facilitarea utilizarii

Activitate orientata spre clienti: Promovarea si sustinerea intereselor clientilor din sectorul feroviar care se
afla in centrul activitatii feroviare europene

Atragerea clientilor: Atragerea de clienti noi si retinerea clientilor existenti prin furnizarea de servicii de
transport inovatoare si din ce in ce mai fiabile, cu costuri reduse, sigure si securizate

Accesul clientilor: Coordonarea extinderii la nivel european a accesibilitatii serviciilor feroviare la un nivel
demografic mai amplu al clientilor

Raportul calitate-pret paneuropean: Asigurarea de servicii feroviare paneuropene economice, fiabile si
integrate, precum si a functiei de interschimbabilitate modala eficienta si prompta

Rute mai rapide pentru introducerea pe piata: Facilitarea si asigurarea unor rute mai mari si mai rapide
pentru introducerea pe piata a tehnologiilor noi si a inovatiei, eliminarea obstacolelor, daca este cazul

Informatii integrate: Combinarea sistemelor informatice din sectorul feroviar european pentru a permite
accesul in egala masura al clientilor si al operatorilor la date si informatii mai inteligente, prompte si de
calitate superioara

Competitivitatea transportului de marfuri: Dezvoltarea si asigurarea de tehnologie si inovatie care
sporeste in mod activ atractivitatea si gradul de utilizare a sectorului feroviar pentru operatorii de transport
de marfuri

Calatorii convenabile: Asigurarea de modalitati inovatoare pentru facilitarea accesului mai larg la sectorul
feroviar; in special in ceea ce priveste imbunatatirea capacitatii de adaptare a serviciilor la nevoile
utilizatorilor pe termen scurt si mediu

Mediu si siguranta: imbunatatirea ,referintelor ecologice” ale transportului feroviar european pentru a fi in
continuare cel mai eficient energetic si mai sigur mijloc de transport terestru

Perioade mai scurte pentru introducerea pe piata: Facilitarea si incurajarea activa a lantului de
aprovizionare din industria feroviara in ceea ce priveste capacitata acesteia de a dezvolta si a asigura
sisteme tehnologice si inovatoare noi si inedite Intr-un timp scurt
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TEHNOLOGIE SI INOVATIE NECESARE
Tehnologia si inovatia sunt necesare pentru imbunatatirea si apoi sustinerea Experientei pasagerilor, in
special in domenii precum:

. Mobilitatea urbana; transportul rapid si eficient in masa

o Integrarea modal3; usurinta si viteza de schimbare intre mijloace de transport

J Atribuirea unei ,senzatii unice” transportului feroviar paneuropean

. Tmbunétatirea caracterului robust si a rezilientei segmentului feroviar al cilatoriilor de la

punctul de plecare la destinatie

Asigurarea de mijloace si de sprijin pentru initiative transeuropene care sustin Activitatea orientata spre
client, in special prin:
o Asigurarea de mijloace pentru prestatori de servicii pentru compararea performantei, cu
exemple de prestatii ,,bune”
o Extinderea formarii axate pe clientul transeuropean; depasirea barierelor de limba si cultura
asociate prestarii de servicii de calatorie pentru publicul calator
J Asigurarea inovatoare de conduite economice cooperative si de stimulente aferente

Cu o axare speciala pe Atragerea de clienti asociata cu servicii urbane, se impune aplicarea de sisteme
tehnologice si inovatoare inedite pentru:

o Sporirea atractivitatii transportului feroviar la un nivel demografic mai mare

o Testarea de metodologii noi care potrivesc rapid cererea cu oferta, asociate Tn special cu o
tarifare adaptabila si o prestare variabila a serviciilor

o Tncurajarea conduitei cooperative intre industrii si a gestionarii in sistem asociat pentru
maximizarea atractivitatii segmentului feroviar al calatoriilor de la punctul de plecare la
destinatie

. Tmbunétatirea si promovarea caracterului robust si a rezilientei serviciului de transport feroviar

Concomitent cu atragerea de noi clienti si mentinerea clientilor actuali, este necesara imbunatatirea
generica a Accesului clientilor la transportul feroviar, in mod specific pentru:

. Schimbul intermodal pentru pasagerii cu mobilitate redusa (PMR)
. Acces Tmbunatatit la serviciile feroviare pentru o serie mai ampla de grupuri sociale
J Dezvoltarea si asigurarea de sisteme tehnologice si inovatoare care sporesc independenta si

capacitatea de utilizare a transportului feroviar a clientilor care sunt actualmente defavorizati.

Dezvoltarea si asigurarea unor seturi de instrumente comune, cooperative si de calitate superioara care sa
poata fi utilizate pentru stabilirea si sustinerea argumentelor in favoarea raportului calitate-pret la nivel
paneuropean prin stabilirea unei modalitati comune pentru:

. Masurarea valorii economice a serviciilor feroviare

o Stimularea operatorilor si a factorilor de intretinere a infrastructurii pentru asigurarea unui bun
raport calitate-pret

J Estimarea costurilor pentru intreaga durata de functionare pentru a se putea realiza comparatii
in Europa

. Tncurajarea si promovarea inventiilor si inovatiei ca un proces statu-quo
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Informatiile integrate sunt esentiale pentru imbunatatirea costurilor si a capacitatii; tehnologia si inovatia

trebuie sa asigure:

Date si informatii integrate de calitate superioara si prompte la dispozitia pasagerilor si a
operatorilor

Exploatarea datelor si a informatiilor de catre terti in beneficiul pasagerilor si al operatorilor
Metodele standardizate si abordarile aprobate la nivel paneuropean la dezvoltarea de servicii
informationale noi/imbunatatite

Guvernanta datelor si informatiilor la nivel paneuropean

Capacitatea crescuta de gestionare, stocare si retinere a cunostintelor

Cooperarea si coordonarea n Europa prezinta oportunitati semnificative pentru Competitivitatea

transportului de marfuri, cu tehnologii si inovatii necesare pentru:

Vagoane de marfuri noi si inedite si sisteme de incarcare si descarcare aferente

Mijloace transeuropene de coordonare, gestionare si exploatare a operatiunilor privind
marfurile

Terminale inteligente pentru marfuri cu capacitate prompta si eficienta de deplasare a
marfurilor intre mijloace de transport

Abordari inedite ale serviciilor noi de transportare a marfurilor; cum ar fi recurgerea intr-o
masura mai mare la automatizare; utilizarea serviciilor pentru pasageri pentru transportul de
marfuri usoare.

Servicii imbunatatite de informare cu privire la marfuri pentru urmarirea, gestionarea si
securizarea marfurilor pe segmentul sau feroviar de calatorie

Calatoriile convenabile sunt asociate cu atragerea de noi clienti si cu dovedirea unui bun raport calitate-

pret fata de clientii existenti, printre nevoile de baza fiind incluse:

Tehnologia si inovatia pentru reducerea costului general al calatoriilor
Tmbunétatirea capacitatii prestatorilor de servicii si a operatorilor de a adapta in mod dinamic
serviciile pentru a se potrivi cu nevoile

Elementele cheie ale Mediului si sigurantei asociate cu Strategia si economia sunt reprezentate de

urmatoarele nevoi:

Tmbunétatirea constantd a ,referintelor ecologice” ale sectorului feroviar european prin
cresterea eficientei energetice, reducerea deseurilor, utilizarea de materiale ecologice si altele.
Asigurarea ca sistemul de transport feroviar poate gestiona conditii atmosferice si schimbari
climatice extreme

Cresterea sigurantei generale a transportului feroviar prin eliminarea sau reducerea riscurilor
pentru siguranta

Standardizarea si, daca este posibil, reducerea procedurilor, a normelor si a standardelor
asociate cu securitatea si siguranta
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n legaturd cu rutele de introducere pe piatd, Perioadele mai scurte de introducere pe piata reflectd
urmatoarele nevoi:

J Capacitatea imbunatatita de evaluare rapida si valorificare a potentialului noilor tehnologii si al
inovatiilor
. O metoda paneuropeana de mdsurare a gradului (de disponibilitate) a tehnologiei
J Un mijloc imbunatatit de promovare si partajare a tehnologiilor si inovatiilor inedite
. Capacitatea imbunatatita de adaptare sau adoptare a tehnologiei si inovatiei din alte sectoare
economice
VALOARE

Valoarea incrementala a abordarii intregii serii de factori structurali prezentati in aceasta foaie de parcurs,
in plus fata de chestiunile direct experimentale din foaia de parcurs Experienta clientului, ar fi considerata
de asemenea prin prisma veniturilor totale incasate din vanzarea biletelor. Addugarea unui obicei
suplimentar dintr-o baza demografica mai mare ar putea dubla cresterea.
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Foaia de parcurs privind strategia si economia

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




3.0 ABORDARE INTEGRATA A SISTEMULUI

CAPACITATE, PERFORMANTA SI COMPETITIVITATE

Dublarea capacitii operationale de transport a sectorului feroviar european,
imbundtdirea performantei si a competitivitdtii

IMPORTANTA

Pentru a satisface ambitia ca sectorul feroviar din Europa sa aiba o contributie mai mare la economie si
societate, trebuie sa existe o valorificare mult mai buna a retelei actuale, calitatea performantei serviciilor
oferite si competitivitatea generala fata de alte forme de transport, cum ar fi vehiculele private. Pentru
aceasta imbunatatire este esential sa se imbunatateasca radical gestionarea capacitatilor, reducandu-se
nevoia de planificare, investitie si elaborare a unor scheme noi de infrastructura majora care sunt
costisitoare si deseori opuse.

PROVOCARI ABORDATE

Disponibilitatea infrastructurii: Eliminarea riscului de indisponibilitate neplanificata si reducerea timpului
necesar pentru indisponibilitatea planificatd (mai exact, detineri in proprietate) a infrastructurii feroviare
europene.

Capacitatea si capabilitatea infrastructurii: Dezvoltarea capabilitatii infrastructurii feroviare de a satisface
cererea crescuta a clientilor si a operatorilor pentru a se obtine beneficiile activitatii aferente si a se stabili
unele noi. Blocajele infrastructurii actuale si deficitele de capacitate sunt determinate de tehnologia actuala
si de modul de functionare. Pentru reducerea insuficientelor de capacitate sunt necesare modele de
functionare viitoare mai avansate.

Exploatarea infrastructurii: imbunatatirea disponibilitatii si extinderea capacititii de exploatare a
infrastructurii feroviare intr-un mod prompt, economic si cu orientarea spre client. Exploatarea
infrastructurii Tmbunatatite pentru utilizarea eficientad si extinsa a cailor ferate. Infrastructura va avea
nevoie de noi sisteme de semnalizare, cu o optimizare computerizata a traficuluisi a fluxului de trafic, un
sistem asociat cu pilotarea automata, precum si includerea sistemelor de gestionare a traficului, de
previzionare Al a timpului si a distantei, mai exact, asigurarea de solutii optime in timp real pentru
obtinerea de beneficii imediate din intregul sistem. Prin aceasta se va imbunatati drastic fluxul sistemului si
traficul, facilitandu-se imbinarea diferitelor tipuri de trenuri, asigurand o capacitate mult mai mare a retelei
actuale.

Trenuri de pasageri si vagoane de marfuri: Cresterea eficientei vehiculelor viitoare sub aspectul
productivitatii si al capacitatii. Vehiculele trebuie sa comunice unele cu altele si sa utilizeze sistemul ATO
(pilotare automata) pentru o functionare optimizata si obtinerea de beneficii maxime de pe urma
sistemelor de semnalizare inedite. De asemenea, este necesar sa se imbunatateasca performanta de
franare, sa existe trenuri mai lungi care sa transporte mai multa marfa si trenuri care sa foloseasca o
tehnologie avansatd; toate acestea pentru a permite o valorificare mai buna si reducerea costurilor pe
unitate produsa. imbuntatirea capacititii generale si, in special, a capacititii de transport a vagoanelor de
marfuri.

Terminale de marfuri: Cresterea capabilitatii, inclusiv a capacitatii, a gestionarii si a traficului terminalelor
de marfuri in timp pentru a beneficia de infrastructura imbunatatita.
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TEHNOLOGIE SI INOVATIE NECESARE
O Disponibilitate a infrastructurii fiabild este esentiald pentru operatorii si clientii sectorului feroviar. Foaia

de parcurs identifica anumite tehnologii si inovatii necesare pentru sporirea fiabilitatii:

J Infrastructura inteligenta, dotata cu o serie de senzori statici si mobili, automatizati si autonomi
care pot comunica intre ei pentru a oferi un ,,comentariu coerent” asupra starii actuale si
previzionate a infrastructurii

J Instituirea si revizuirea (dupa caz) a ,legilor privind degradarea” care redau stari actuale si
previzionate din ce Tn ce mai precise ale activelor feroviare

J Protocoale de date si informatii care permit utilizatorilor sa proiecteze sisteme care pot
comunica unele cu altele, schimband si exploatand date si informatii de calitate superioara

. Sisteme inteligente si interactive de asistenta in planificare care pot stabili prioritati si interfata
cu operatorii si factorii de intretinere in egald masura (si care asigura Informarea clientului,
dupa caz)

o Facilitati de testare si de date in exploatare ,,in sistem deconectat” extinse si capabile, precum

si probe de instalare ,,cu mers in gol” pentru a reduce timpul de stationare a sistemului activ in
perioada de reinnoire/retehnologizare

Nevoia esentiala sub aspectul tehnologiei si inovatiei recunoscuta a imbunatati Capabilitatea infrastructurii
este cerinta de a elimina/a reduce impactul trecerilor la nivel asupra operatiunilor feroviare:

. Utilizarea de tehnologii avansate de pozitionare a trenurilor, asociate cu sisteme de controlare
a trecerilor la nivel cu calea ferata inteligente si la distanta pentru a garanta trecerea sigura a
trenurilor la viteza admisa pe linia ferata

o Dezvoltarea si instalarea de sisteme inteligente ,,cu autoprotejare” care sa reduca semnificativ
riscul pentru publicul larg, angajatii din sectorul feroviar, pietonii locali si traficul vehiculelor

. Modalitati inovatoare de intreprindere a analizei comportamentale asociate cu ciclurile de
functionare a trecerii la nivel cu calea ferata pentru a maximiza in acelasi timp fluxul feroviar si
cel local (pietonal si al vehiculelor) care optimizeaza siguranta

Tnaintea sistemelor integrate si avansate de gestionare a traficului si a capabilititilor aferente (de exemplu,
o un rulaj mai apropiat, un control dinamic in bloc etc.) exista nevoia de a modela si a previziona
operatiunile trenurilor. Se impune existenta unui simulator de viteza omogen (HSS) pentru a asigura
Exploatarea infrastructurii in corelatie cu optimizarea capacitatii operationale in mod dinamic si repetabil.

Stabilirea unui orar dinamic si in timp real pentru a optimiza Traseele este considerata a fi actiunea cheie
pentru eficientizarea operatiunilor; in cazul in care ciclurile de functionare a stocurilor rulante sunt
maximizate pentru servicii si obtinerea de venituri. O cerinta preliminara tehnologica identificata este

~n

stabilirea de comunicatii intre trenuri si intre tren si ,baza” cu cerinte inovatoare pentru:

. Comunicatii intre trenuri (aproape) in timp real cu posibilitate de schimb de informatii despre
starea trenurilor in conditii de securitate corespunzatoare, in special pentru sustinerea
optimizarii orare n timp real

o Tehnologia comunicatiilor cale-tren este (pentru inceput) la fel de importanta si trebuie s3
ofere oportunitatea ca trenul sa raporteze cu privire la starea infrastructurii
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Este necesard o tehnologie si inovatie viitoare, care sa fie partial asigurata prin imbunatatirea si garantarea
comunicatiilor dintre trenuri, pentru a asigura:

J Gestionarea traficului in timp real si operatiunile aferente de asigurare a unui grad inalt de
rezilienta

. Sisteme de angrenare fara intreruperi

J Sisteme de cuplare in convoi si dinamica

. Functionare complet autonoma

Cresterea cantitatii de marfuri transportate prin reteaua feroviara europeana reprezinta o cerinta cheie,
tehnologia si inovatia fiind necesare in egald masura pentru Vagoane de marfuri si terminale de marfuri:

. Implementarea sau asocierea cu un serviciu integrat global de rezervare a marfurilorsi a
sistemelor aferente de gestionare a marfurilor care sa poata maximiza ciclurile de functionare si
reduce la minim rularea vagoanelor de marfuri goale

. Dezvoltarea de sisteme IT si IS (si de instrumente juridice aferente) care sa aiba capacitatea de
a autoriza transportul international al marfurilor cu certificare minima in Europa

. Tehnologie de imbunatatire a capacitatii operationale a vagoanelor de marfuri

. Inovatie pentru extinderea traficului terminalelor de marfuri, in special cu exploatarea unor

sisteme autonome si inteligente de manipulare a marfurilor

VALOARE

Valoarea derivata din capacitatea, performanta si competitivitatea imbunatatita se traduce prin costuri
reduse (sau evitate), cresterea primirilor de clienti si beneficii economice mai ample. Printre exemplele
recente se numara Eurostar, Thalys si TGV care au inlocuit in mare masura transportul aerian pe rute cheie.
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ENERGIA SI MEDIUL

Fiecare kWh generat sau folosit dobstedmloare reald fard un impact daundtor
asupra mediului

IMPORTANTA

Sectorul feroviar european joaca un rol important in reducerea impactului sdu asupra mediului prin
gestionarea emisiilor energetice si asigurarea continuitatii ofertei pentru a furniza un serviciu fiabil, precum
si in utilizarea resurselor disponibile in mod eficient si efectiv. Este necesara o abordare a gestionarii
energetice la nivelul intregului sistem, inclusiv energia de tractiune, care predomina, si totodata energia
utilizata pentru toate celelalte functii ale transportului feroviar. Trebuie sa se analizeze perspectiva intregii
durate de viata a activelor, inclusiv gestionarea pieselor, reciclarea/eliminarea materialelor.

PROVOCARI ABORDATE

Material rulant: Cresterea gradului de utilizare a solutiilor hibride de propulsie care integreaza sisteme de
stocare a energiei pentru a asigura un interval de functionare asistata si flexibilitate, precum si dependenta
redusa de carburantii diesel, alaturi de cresterea numarului de trenuri eficiente energetic si mai usoare cu
sisteme de tractiune cu pierderi reduse si, in plus, axarea din ce in ce mai mult pe ,punctele de concentrare
a emisiilor” (de exemplu, motoare diesel cu functionare in gol, opriri/porniri neprevazute).

Infrastructura: Introducerea si apoi maximizarea beneficiului obtinut din alimentarea gestionata cu energie
folosind tehnologii SMART Grid asociate cu o crestere a locatiilor si a varietatii de resurse de alimentare (de
exemplu, reteaua principald, surse regenerabile locale, resurse recuperate etc.), cu o reducere a impactelor
aferente asupra mediului.

Operatiuni si gestionare Asigurarea capacita tii avansate de conducere in corelatie cu sisteme inteligente si
adaptive de gestionare a traficului pentru reducerea consumului de energie si cresterea eficientei energetice,
precum si obtinerea de beneficii pentru mediu in ceea ce priveste zgomotul, vibra tiile si emisiile.

Sprijin si comunicatii: Implementarea de sisteme paneuropene pentru raportarea asupra indicatorilor de
energie si de mediu, precum si de metode cooperative pentru abordarea aspectelor legate de conditii
atmosferice extreme si schimbari climatice.

TEHNOLOGIE SI INOVATIE NECESARE

Materialul rulant consuma o proportie semnificativa din energia utilizatd de transportul feroviar si trebuie
sa fie permanent Timbunatatit sub aspectul eficientei si al eficacitatii de transformare eficace a resurselor
energetice Tn servicii de tractiune si servicii de la bord. Cele trei domenii cheie aferente pentru tehnologie si
inovatie identificate sunt:

. Trenuri mai usoare: se are in vedere utilizarea de sisteme mecatronice, de materiale mai
usoare si de metode inovatoare de reducere a greutatii

. Tractiunea hibrida: se impune aplicarea unei tehnologii inovatoare pentru imbunatatirea
motoarelor diesel, precum si dezvoltarea si integrarea de solutii energetice hibride care
maximizeaza eficacitatea operationala. Resursele energetice, in special rezilienta si
disponibilitatea lor pentru angrenarea tractiunii, sunt avute in vedere in procesul de inovatie si
pentru a reduce contributia materialului rulant la impactul asupra mediului

. Auxiliare EE: Sunt necesare sisteme tehnologice si inovatoare pentru reducerea consumului de
energie de catre sistemele de la bord (incalzire, iluminat etc.).
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Infrastructura acopera distributia de energie, producerea de energie si utilizarea de energie, in special in

gari. Tehnologia si inovatia se impune pentru:

Reteaua SMART: Se impune asigurarea de sisteme de distributie a energiei gestionate care sa
maximizeze in mod calitativ eficienta si raportarea pentru a demonstra utilizarea eficienta a
energiei, fiind avuta astfel in vedere o abordare paneuropeana a tehnologiei si inovatiei retelei
SMART.

Alimentarea cu energie pentru tractiune avansatd: O Alimentare cu energie sustinuta si
eficienta pentru tractiunea materialului rulant este esentiala pentru operatiunile feroviare si se
anticipeaza progrese inovatoare si tehnologice n domeniul distributiei de energie electrica si
dezvoltarea de sisteme de Tnalta tensiune, inclusiv o crestere a capacitatii de returnare in retea
a energiei regenerate.

Energia pentru alte sisteme decat tractiunea: Se impun modalitati inovatoare pentru sustinerea
convingerii ca exista un potential considerabil de utilizare a resurselor energetice generate local
si regenerabile pentru actionarea sistemelor locale fara tractiune, in special in gari si terminale;
mai mult, surplusul de energie ar putea fi utilizat/vandut pentru consum local.

Cerinta cheie pentru Operatiuni si gestionare este de a se creste si a se iImbunatati permanent gestionarea

stocului rulant, permitand actionarea mai eficienta si mai ecologica a acestuia, in mod specific:

Gestionarea fluxului de trafic: Modalitati inovatoare pentru reducerea energetica si a
impactului asupra mediului prin gestionarea integrata a traficului

Comunicatii intre TMS si DAS: Dezvoltarea de sisteme care sa asigure cresterea eficientei
energetice a circulatiei prin conducere asistata de DAS si legaturi in timp real cu TMS

Au fost identificate trei domenii pentru tehnologie si inovatie pentru Sustinere si comunicare sub aspectul

energiei si al eficientei:

VALOARE

Zgomot si vibratii: Este necesar sa se reduca nivelurile de zgomot si vibratii in sectorul feroviar,
precum si sa se reduca impactul aferent asupra mediului. Aceasta este o cerinta preliminara
pentru o functionare permanenta

Raportare cu privire la energie si carbon: Sectorul feroviar european trebuie sa isi masoare
eficienta si eficacitatea energetica intr-un mod coerent si uniform pentru a-i permite sa
analizeze punctele de actiune si sa inteleaga care este contributia sa la problemele de mediu
Schimbari climatice: Incidenta crescuta a conditiilor atmosferice extreme si a schimbarilor
climatice va avea un impact asupra sectorului feroviar; tehnologia si inovatia sunt necesare
pentru a conferi rezistenta la factorii climatici si capacitatea de a functiona si a se redresa in
urma evenimentelor asociate cu conditii atmosferice extreme. Se urmareste dezvoltarea de
tehnologii care sa protejeze infrastructura si trenurile de caldura, apa (precipitatii, zdpads,
gheatd, inundatii etc.) si care s3 permitd asigurarea intr-o anumita masura a unei calatorii de la
punctul de plecare la destinatie

Energia pentru tractiune in transportul feroviar european costa intre 5 si 19 miliarde de euro, astfel ca ar fi

foarte apreciate financiar progresele viitoare - trecand peste Tnjumatatirea asigurata deja intre 1985 si

2011. Sporirea performantei de mediu a transportului feroviar, care este deja pe primul loc la nivel de

sector, poate contribui la respectarea strategiilor de reducere a emisiilor de gaze cu efect de sera la nivel

global - tinta este o reducere de 40 % de la nivelul din 1990 pana Tn 2050 - in principal prin schimbarea

mijloacelor de transport.
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Foaia de parcurs privind energia si mediul

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

Load Factor

Hotel Load
Rolling Stock

Mechatronics
on Running Gear

D TR IR Pl:::nod Trains

Traffic Flow
Management

Technology Readiness Level (TRL) 2-3

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
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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Management of
the roughness growth

All electric auciliary
systems heat
exchangers,

(no compressed air)

Energy Efficiency Target
- 50% specific energy consumption
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SIGURANTA SI SECURITATEA

Mentinerea sigurantei si a securitdtii tuturor persoanelor care utilizeazd, lucreazad
pentru sau se conecteazd la sectorul feroviar european

IMPORTANTA

Siguranta si securitatea sunt esentiale pentru bunastarea sectorului feroviar european, a clientilor, a
angajatorilor si a angajatilor din acest sector. La nivel european si national este important sa se mentina cel
putin acelasi nivel actual ridicat de sigurant3 si sa se caute s se obtina progrese permanente. in mod
similar, si deoarece sectorul feroviar asigura transportul unor volume din ce in ce mai mari de pasageri si
marfuri si utilizeaza tehnologii IT, acesta trebuie sa fie capabil sa gestioneze amenintari noi si emergente la
adresa securitatii, in special cele legate de amenintari si terorism in mediul cibernetic. Acest lucru trebuie
sa fie realizat pentru sistemele feroviare urbane si principale in asa fel incat sa nu compromita integritatea
calatoriei de la punctul de plecare la destinatie, care trebuie sa fie neintrerupta, sau sa nu impuna bariere
nejustificate pentru utilizatorii retelei.

PROVOCARI ABORDATE

Siguranta: Siguranta implica o sarcina de cost aferenta, iar asigurarea nivelului maxim de siguranta a
oamenilor si a bunurilor la niveluri adecvate de ,,afectare a costurilor” este o tema permanenta, la fel casi
dezvoltarea de modalitati inovatoare pentru reducerea riscului pentru siguranta si cresterea gradului de
constientizare a sigurantei. S-au identificat unsprezece domenii de provocari in care siguranta va beneficia
de aplicarea tehnologiei si inovatiei:

o Tnlocuirea analizei personale cu criterii clare de acceptare sau respingere: Asigurarea unei
evaludri mai stricte si mai cantitative a riscului pentru siguranta si a proceselor decizionale
aferente din Europa

o Recunoasterea organismelor de evaluare in locul schemelor de certificare prin acreditare:
Perfectionarea procesului si nu a procedurii de acreditare pentru siguranta si asigurarea unor
niveluri adecvate de certificare in cunostinta de cauza

J Reducerea timpului de introducere pe piata pentru inovatie: Dezvoltarea de metode
inovatoare pentru intelegerea impactului asupra sigurantei si a masurilor de atenuare aferente
timpuriu Tn etapa de modelare si de proiectare a produsului

. Tnlocuirea probelor efectuate in teren, care sunt costisitoare si consuma timp, cu simularea:
Cresterea utilizarii simularilor bazate pe tehnologie pentru evaluarea sigurantei produselor si
serviciilor noi

. Beneficierea de proceduri si metode de siguranta prin inovatie: Exploatarea informatiilor si a
cunostintelor care se pot obtine prin tehnologii noi si modernizate pentru completarea gradului
de constientizare a sigurantei

. Reechilibrarea sigurantei pasive fata de cea activa: Pregatirea si educarea comparativ cu
prevenirea si reactivitatea; cresterea gradului de constientizare a riscurilor pentru siguranta
(activ) pentru a reduce nevoia de interventie si restrictionare (pasiv)

. Adaptarea demonstratiilor de siguranta acceptate in alte industrii: Relationarea cu industrii
adiacente sau de alta natura pentru partajarea celor mai bune practici si asigurarea unor
capacitati proportionale pentru adoptarea/adaptarea unor astfel de metode inedite privind
siguranta (in sectorul feroviar) (de exemplu, stabilirea sistemelor de referinta)
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. imbunitatirea aspectelor de Fiabilitate, Disponibilitate si Capacitate de intretinere (RAM) in
contextul sigurantei: Orientarea spre tehnologie si inovatie pentru abordarea si solutionarea
provocarilor la adresa sigurantei, precum si cresterea gradului de constientizare a beneficiului
sigurantei, care este posibil prin imbunatatirea RAM

. Protejarea operatiunilor digitalizate si automatizate: Reducerea riscurilor pentru siguranta in
corelatie cu digitalizarea crescuta si functionarea automata a sistemelor

. Cresterea sigurantei transmodale: Cresterea sigurantei calatoriei de la punctul de plecare la
destinatie, in special la nivelul schimburilor intermodale, prin colaborarea cu alti operatori si
prestatori de servicii

. Reducerea accidentelor personale: Abordarea surselor permanente care genereaza cele mai
mari riscuri sub aspectul sigurantei pentru personalul feroviar si alti utilizatori - alunecari,
impiedicari si caderi: Identificarea de materiale noi si alte solutii pentru reducerea permanenta
a acestui domeniu de risc persistent

Securitatea: Sectorul feroviar european se confrunta cu o serie de amenintari la adresa securitatii; de la
simple comportamente gresite ale pasagerilor la incidente internationale grave. Aceste amenintari se afla
intr-o continua schimbare si evolutie si apar noi amenintari fara avertizare. Utilizarea metodelor
tehnologice si inovatoare este necesara pentru a ajuta la securizarea sectorului feroviar fata de
amenintarile actuale si cele viitoare la adresa securitatii. Au fost identificate doua teme cheie sub aspectul
provocarilor:

. Sporirea protectiei: Cresterea gradului de utilizare a tehnologiei noi si inedite pentru
fmbunatatirea securitatii fizice a pasagerilor si a bunurilor; imbunatatirea securitatii
procedurale pentru planificarea si gestionarea amenintarilor la adresa securitatii; imbunatatirea
securitatii pentru prevenirea nevoii de intruziune; si imbunatatirea coerenta si constanta a
securitatii cibernetice proportional cu amenintarea si in concordanta cu aplicarea tehnologiilor
digitale

. Sporirea rezilientei: Cresterea gradului de utilizare a tehnologiilor noi si inedite pentru limitarea
daunelor si a impactului unui incident de securitate; cresterea vitezei si a capacitatii de aplicare
a nivelurilor de indisponibilitate; imbunatatirea cooperarii, a comunicarii si a proceselor si
procedurilor de gestionare a urgentelor, aldturi de gestionarea pentru recuperare rapida prin
care transportul feroviar poate reveni rapid la starea de functionare normala

TEHNOLOGIE SI INOVATIE NECESARE
Sub aspectul Sigurantei, nevoile cheie de tehnologie si inovatie identificate sunt armonizate cu zece teme:

J Tnlocuirea analizei personale cu criterii clare de acceptare sau respingere: Dezvoltarea de
criterii obiective de acceptare/respingere - sunt necesare aspecte tehnice si procese aferente,
precum si transparenta

. Recunoasterea organismelor de evaluare in locul schemelor de certificare prin acreditare:
Stabilirea si promovarea criteriilor de recunoastere

. Timpul de introducere pe piata pentru inovatie: Dezvoltarea de modalitati tehnologice si
inovatoare inedite pentru reducerea barierelor nejustificate din calea inovatiei; in special in
ceea ce priveste instrumentele inovatoare pentru volume mari de date si analitica datelor

o Inlocuirea probelor efectuate in teren, care sunt costisitoare si consuma timp, cu simularea:
Asigurarea de standarde pentru acceptarea de catre industrii a instrumentelor de simularessi
imbunatatirea generala a aplicabilitatii metodelor de siguranta in functie de riscuri
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J Procedurile si metodele de siguranta ar trebui sa beneficieze de inovatie: Modalitati
inovatoare de monitorizare a tehnologiei pentru a descoperi eventuale oportunitati inedite in
privinta sigurantei si asigurarea transparentei si a reglementarii aferente de sustinere a
acesteia, cu acordarea unei atentii deosebite factorilor umani (FU)

. Reechilibrarea sigurantei pasive fata de cea activa: Tehnologia este necesara pentru reducerea
dispozitiilor pasive privind siguranta si compensarea prin contributii inovatoare active privind
siguranta (de exemplu, metode educationale imbunatatite)

. Adaptarea demonstratiilor de siguranta acceptate in alte industrii: Modalitati inovatoare
pentru realizarea de comparatii initiale si apoi urmarirea reducerii standardelor de siguranta
unice/specifice sectorului feroviar prin adaptarea standardelor pentru siguranta din industria
comunad

. Tmbunitatirea aspectelor de Fiabilitate, Disponibilitate si Capacitate de intretinere (RAM) in
contextul sigurantei: Trebuie sa se faca cercetari sub aspectul contributiilor privind siguranta
din RAM intr-o sfera mai ampla decat siguranta tehnica si, in special, cercetari in domeniul
interfetei om-masina (IOM) si al interfetei organizationale din cadrul RAM

. Digitalizare, automatizare si functionare autonoma: Tehnologie si inovatie pentru evaluarea
impacturilor relevante ale automatizarii si functionarii automate asupra sigurantei si apoi
stabilirea dacd/cum trebuie sa fie imbunatatit cadrul legal pentru sustinerea noilor provocari

. Siguranta transmodala: Modalitati inovatoare de dezvoltare a unei metode de siguranta pe
parcursul intregii calatorii de la punctul de plecare la destinatie si in lantul logistic al
transportului de marfuri in corelatie cu dezvoltarea de cadre juridice si de sisteme de
standardizare

Sectorul feroviar european se confrunta cu o crestere a varietatii si a intensitatii amenintarilor la adresa
securitatii si se orienteaza spre tehnologii si inovatii care sa asigure modalitati noi si imbunatatite de
protejare a pasagerilor, a angajatilor si a activelor feroviare:

o Securitate fizica: Inovatie in identificarea schimbarilor care se produc in starea sau locatia
componentelor si/sau a activelor, tehnologie pentru sustinerea identificarii si verificarii
biometrice fara incalcarea drepturilor personale in scopul sporirii securitatii clientilor, a
angajatilor si a marfurilor

. Securitate procedurala: Inovatie pentru maximizarea capacitatii angajatilor de a gestiona si a
spori securitatea prin aplicarea de tehnologii inedite; inovatie pentru reducerea impactului
activitatilor asociate securitatii (de exemplu, cautarea) in special in legatura cu utilizarea de
modalitati de automatizare si inedite pentru identificarea situatiilor de securitate critice, care
sunt oferite de sisteme informatice noi si modernizate

. Securitate perceputa: Modalitati inovatoare de asigurare a perceptiei securitatii pentru
utilizatorul transportului feroviar care sa nu fie evidente sau acoperite, precum si de
imbunatatire a metodelor tehnice de securitate, Tn special rolul pe care il poate juca industria
mass-media Tn sensibilizarea cu privire la securitate pe parcursul calatoriilor de la punctul de
plecare la destinatie

J Securitate cibernetica: Tehnologia si inovatia sunt necesare pentru analizarea securitatii bazate
pe riscuri fatd de securitatea bazata pe reguli cu scopul de a imbunatati arhitectura retelei
feroviare sub aspectul securitatii. in mod similar, trebuie si se inteleagi cerintele de securitate
pentru retelele IT hibride (retele partajate fata de retele autonome), in special metodele de
criptare si gestionarea aferenta (securizarea datelor din retelele deschise). Exista nevoia
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implicita de a intelege riscurile asociate utilizarii programelor cu sursa deschisa si de a cauta
tehnologii inedite si emergente pentru imbunatatirea interfetelor de date sub aspectul
securitatii, al capacitatii de detectare a anomaliilor si al capacitatii de gestionare a
amenintarilor la adresa securitatii (volume mari de date si analitica datelor). Arhitectura
retelelor integrate ar trebui sa reprezinte un obiectiv specific. Sunt necesare procese si aplicatii
din ce in ce mai inteligente si inedite pentru a previziona amenintarile la adresa securitatii, in
special cu privire la platforma de comunicare viitoare 5G.

Pentru a sustine progresele in domeniul securitatii, va fi necesara de asemenea Cresterea rezilientei:

. Reducerea daunelor si a impactului: Sunt necesare retele cibernetice feroviare autonome si
inovatoare (posibil folosind metode de retele paralele) in plus fatd de recurgerea la internetul
public pentru sisteme securizate pentru siguranta, control, M2M, intretinere. Aici se include
totodata nevoia de asigurare a metodelor, procedurilor si algoritmilor de gestionare a
continuitatii activitatii (GCA) pentru a proteja functiile vitale prin renuntarea intentionata la
functiile care nu sunt vitale si a componentelor hardware aferente.

. Nivel de indisponibilitate: Modalitati inovatoare pentru asigurarea de progrese sub aspectul
economic si de securitate in corelatie cu sisteme de indisponibilitate

. Gestionarea urgentelor: Este necesara o tehnologie pentru imbunatatirea timpului de raspuns
si a capacitatii aferente de limitare a consecintelor unui atac fizic sau virtual asupra sistemelor
feroviare sau a unora adiacente

o Gestionarea recuperarii: Sunt necesare metode inovatoare si tehnologii aferente inedite
pentru a accelera timpul necesar reluarii functionarii feroviare si relansarii proceselor
economice esentiale dupa un incident major

VALOARE

Inovatia pentru sporirea sigurantei, asociata cu strategii actuale, are potentialul de a reduce semnificativ
media (in ultimii ani) de 40-45 de fatalitati ale pasagerilor si numarul mult mai mare de vatamari grave si
minore care se produc in fiecare an in sectorul feroviar european, precum si de a imbunatati protectia
personalului feroviar.

Reducerea riscurilor pentru securitate si protectia si rezilienta sporita prin prevenirea chiar si a unui singur
incident major si poate a mai multor evenimente de securitate mai reduse ca intensitate ar avea o valoare
imensa pentru clientii si angajatii din sectorul feroviar, precum si pentru societate, in general.
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Foaia de parcurs privind siguranta

short-term mid-term

long-term

AREAOFACTIon 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Improve applicability of risl{hasad.safew approach

{e.g. simulation tools)
1. Replace personal e
judgmenthy clear : Davelopmtnt_ ur'ni:‘:uc:’e ““'f”i ‘fnf Pas.s-far -
pass-fail-criteria : : :
: Process definition for integration of all stakeholders in the (ERA)
Transparency for process and criteria (regulation) i
2. Recognition of Virtual certification .
assessment bodies : .
isad sl aiftegton. | : Assign ERA as an assessment t!cliv (ERA)
by acereditation scheme Provide recognition criteria (regulation) :
: Strict analysis of diverse requirements
3. Safety is from the E for the same safety objective
beginning an EU-wide, -
if not global, challenge: - Develop methods to reduce unjustified diversity
Stop diversity due to E by using tools for big data and data analytics
national deviation in E -
terms of safety. : Shift competence from national authorities to EU
: and/or i ional level (regulation)
- Davelop methods to reduce unjustified barriers to
4. Time to market for _ innovation by using tools for big data and data analytics
Innovation shall be :

significantly reduced Develop quick acceptance process
i for innovations (regulation)

Improve applicability of risk based safety approach

& Roplace costand fime (e.g. simulation tools)

consuming field Virtual certification
IR YR stion . Provide fards for cross p of
Technology screening for discov 'I,pmntial' safety proced § 5 methad
Improve predictive mai
:‘nmmd:nﬁ : ]I'Il'l'OIiu&“lilEl'l of Human Factors
Bamelitirom imnovation | - Technologies in Safety Process

Transparency for process and criteria (regulation)

Manitoring of integration Human Factors
requirements in SMS

7. Re-Balancing active Maximize safety credential of future intelligent transport system
versus passive safety - Reduce passive safety provisions and p by i ive active safety contrit

Best practi ing for dis g potential
tive safety d

f and method:

8. Adaptation of safety -
dm?:,im © Join safety research as a partner for leading industries
accepted in other E Provide recognition criteria (regulation)
industries :

Reduce railway specific safety standards by adapting

general industry ards for safety (standardization)
i‘:::f:':;ii"m’:":uw“" fi h on safety ibutions from RAM in & wider scope than technical safety
Maintainability (RAM) - Research Human Machine and Organizational interface under the RAM frame
:f’i’““ e conioxt | : EC 62278 to replace EN 50126 (standardisation)
2 Digteiautis Safety relevant impacts of automation and autonomous operation
autonemous operation . lLegalfn ork has to be improved 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

Develop safety approach along the entire mobility/logistic chain
1iruss model : Application data protocols for rail . i i i

and cross modal (standardisation)

Legal f k has to be imp d in order to catch up
: with new challenges (regulation)

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

Research

+ Start of implementation, but note R&D continues beyond this point
ERA, Regulation, Standartisation P yonatnise
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4. ACTIVE

CONTROL, COMANDA SI COMUNICARE

Un control precis, comanda flexibdi@omunicatii conectate in intreaga Retea
feroviard europeand

IMPORTANTA

Sistemele de control, comanda si comunicatii (CCC) sunt esentiale pentru eficientizarea si sporirea
sigurantei retelelor de transport si a operatiunilor aferente; sistemele CCC flexibile ofera operatorilor de
trenuri capacitatea de a furniza servicii excelente pentru clienti cu cerere variabila intr-un mod economic.
Se anticipeaza cad noua tehnologie digitala (inclusiv cea dezvoltata pentru 5G) va permite introducerea
sigura a unui nou concept de functionare bazat pe mersul trenurilor mult mai apropiat unele de altele si cu
un nivel mai mare de automatizare a functionarii trenurilor. Aceasta ar putea sta la baza unei tranzitii
fundamentale in economia companiilor feroviare.

PROVOCARI ABORDATE

Gestionarea traficului in timp real: Modernizarea sistemelor de gestionare a traficului pentru a beneficia
de tehnologiile noi si emergente: trecerea de la blocul fix la blocul electronic la controlul fara bloc;
permiterea ruldrii la distante foarte mici (in convoi) prin ,,cuplarea virtuald” a trenurilor; exploatarea
cresterii capacitatii operationale si a flexibilitatii aferente n furnizarea serviciilor pentru a beneficia la
maxim de infrastructura existenta. Depasirea capacitatilor actuale ERTMS si indreptarea spre o functionare
automatizata a trenurilor.

Integrare: Sustinerea unei abordari modulare pentru dezvoltarea, construirea si integrarea capacitatii CCC
dintr-o perspectiva cuprinzatoare a sistemelor. Bazarea acestora pe o arhitectura functionala deschisa
pentru a evita dependenta de sisteme inregistrate cu titlu de proprietate si invechirea determinata de
progresele tehnologice.

Securitate: Asigurarea unor sisteme de securitate dinamice care sa ofere permanent niveluri adecvate de
securitate fizica si cibernetica pentru operator si client in egala masura si care sa fie reactive la amenintarile
noi, emergente si ipotetice.

Rezilienta: Cresterea rezilientei sistemelor CCC primare la toate formele de incidente neprevazute si
dezvoltarea unor sisteme secundare cu reactie rapida care sa poata prelua fara intreruperi si mentine
nivelurile de serviciu pe durata restabilirea sistemului primar.

TEHNOLOGIE SI INOVATIE NECESARE
Sunt necesare tehnologii si inovatii pentru realizarea de progrese sistematice care sa permita Sistemelor de
gestionare a traficului in timp real sa isi valorifice potentialul. Printre domeniile de prioritate se afla:

. Controlul autonom al trenurilor

e Localizarea si integritatea trenurilor

. Conducerea inteligenta (de exemplu, prin constientizarea mediului; conducerea ECO)
J Reducerea costurilor de exploatare
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Un obiectiv semnificativ pentru Gestionarea traficului in timp real este contributia acesteia la cresterea
capacitatii operationale a sectorului feroviar european si sunt necesare tehnologii pentru a asigura:

. Capacitatea de gestionare a fluxului de trafic in timp real

o Sisteme de informare a conductorilor (DAS), in special cu privire la informatii despre
,semnalizare viitoare”

J Sporirea capacitatii de functionare a trenurilor independent de sisteme bazate pe detectarea
liniei

Integrarea rapida si economica, fara efort a sistemelor CCC reprezinta o cerinta cheie, iar accesibilitatea
tehnologiei si a inovatiei reprezinta un factor determinant semnificativ. Printre nevoile identificate se afla:

. Sistemele CCC modulare, cu indreptarea atentiei spre calificarea si testarea in afara trenului,
care sa permitd o modernizare rapida si simpla a sistemului

. O structura standard robusta si economica, testarea, instalarea si intretinerea infrastructurilor
de semnalizare (prioritate de dezvoltare)

Un alt domeniu cheie asociat cu integrarea este interoperabilitatea;

. Sistemele CCC trebuie sa asigure interoperabilitate paneuropeana, care sa fie garantata prin
specificatii, teste si practici de receptie.

. Sistemele esentiale de la bord (de exemplu, sistemele IT de la bord) vor trebui sa echilibreze
autonomia cu interoperabilitatea sistemelor asociate pentru linii.

o Sistemele de franare ale materialului rulant (mai ales in transportul de marfuri) vor fi proiectate
astfel incat sa permita garniturilor noi de tren sa functioneze in conditii de siguranta, oricare ar
fi compozitia acestora.

Este important ca sistemele CCC sa continue sa respecte nivelurile cerute de Securitate si sa mentina
functionarea fara probleme in fata amenintarilor aflate in permanenta schimbare si evolutie. Cerintele
cheie identificate sub aspectul tehnologiei si inovatiei sunt in:

. Securitatea comunicatiilor: mai ales securitatea GSM-R crescuta, fara compromiterea sigurantei
sau a operatiunilor

o Securitatea cibernetica; adaptarea la limbajele de semnalizare transeuropene si comune si
securizarea conectivitatii crescute a sistemelor disparate in retea

Sectorul feroviar european va trebui sa devina din ce Tn ce mai rezilient fata de riscurile si amenintarile
operationale existente si cele noi. Se anticipeaza metode inovatoare pentru imbunatatirea Rezilientei si
accelerarea timpului de restabilire dupa incidente, acestea putand fi abordate prin:

. Tmbunétatirea costului activelor pe intreaga durata de functionare, precum si a disponibilitatii si
posibilitatii de intretinere aferente prin recurgerea la o abordare inovatoare si modulara a
structurii sistemului

o Sistemele de consiliere (asistare) a conductorilor (DAS) utilizate pentru reducerea riscului de
avarii induse de control

. Integrarea crescuta a sistemelor CCC pentru a asigura redundanta operationala armonioasa la
degradare pentru a permite operatorilor sa furnizeze servicii acceptabile in pofida incidentelor
neprevazute
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VALOARE

Valoarea primara deriva din crearea si utilizarea unei capacitati operationale suplimentare in reteaua
feroviara existenta. Valoarea dublarii capacitatii operationale in Europa, presupunand o adoptarea
respectivei capacitati suplimentare in proportie de 50 %, este estimata la 22 de miliarde de euro in venituri
(pe baza cifrelor din 2012). De asemenea, se va fi evitat costul ridicat al unei infrastructuri suplimentare.
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Foaia de parcurs privind controlul, comanda si comunicarea

2025 2030

2040 20

AREA OF ACTION
Shift2Rail IP2 (Advanced Traffic
M & Control Sy )
+ H2020
Intelligent traffic Intelligent traffic g
" e ble of i new |n'£e|||g|.an'( Networks are optimised by real-time traffic management that allows
opljmi'zing the use of the 'exisling npﬂmizing the use of the re::is1ing operational control ol.lram movements
infrastructure infrastructure ;
A new generation of ATO will
Automatic Train Operation (ATO) Automatic Train Operation (ATO) increase capacity and minimise
enargy consumption
Capacity Develop and validate a high capacity, low Develop and validate a high capacity, Allow more trains on a given main line,
cost, highly reliable signalling system based low cost, highly reliable signalling especially for high density passenger
on moving block principles system based on moving block principles services
New train | ion/integrity: Mli New train localization/integrity : satellite- Nm":mmﬁzdwm: Increasing of ca
based rail positioning: GNSS based rail positioning: GNSS itioning: GNSS
Explore the concept of virtual
y : : coupling/uncoupling in order to
IR G pieleetning maximise the flexibility of train
operations
Reliability and New radio-based control systems that ~ New radio-based control systems that th'rg‘f;:‘;“h‘-‘ig"h‘l': e
punctuality allow for less signal failures allow for less signal failures and reliable CBTC system
Trains that have Trains that have i E
Int erability on-board databases on-board databases While the system is safer and less dependable on external physical signals, the cost of
P stored should be able  stored should be able infrastructure should also decrease
1o run autonomously 1o run autonomously 1
Keep or increase current level of rail safety While the system is safer and less dependable on external physical signals, the cost of
while increasing interconnections infrastructure should also decrease
Safety i i ]
: f : : Anht Increased situational awareness
Achi Achi
a GSMR imp a GSMR imp e a GSMR improvement for train safety, prevanting
for safety relevant for safety relevant for safety relevant collisions. derailments. and rail
communication links communication links communication links switch errors
Cost-effective standard
design, test, installation B . i
Energy efficiency and and maintenance . Cn"st-_effe:l::e stankdard de:Ifgn:' tes:". Need to have an open architecture to reduce energy
sustainability of signalli s o - consumption cost-effective design
e ATl infr e and on-board equipment )
board equipment
Each module also has a well-specified function which
Affordability Control d sy dularized : Control d sy dularized: bles that supplier independ ¥ can be
on-line tests minimized to almost zero on-line tests minimized to almost zero designed. This would open up the market, lead to
economies of scale and reduce costs.
Achieve the optimal level of cybersecurity o
Cybersecurity against any significant threat for the EE cvhere:::t\r n cen?ral i et
lling and telec ications sy & &
Technology Readiness Level (TRL}  2-3  4-5 [6-8 Start of implementation, but note R&D continues beyond this point
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INFRASTRUCTURA

O infrastructurd inteligentd care sd previzigirsezeaporteze cu privire la starea
sa, aldturi de o intieere automatizatd sau autonomd care sd nu aibd un impact
asupra serviciilor pentru cliefi

IMPORTANTA

Sectorul feroviar nu poate furniza servicii dependente de costuri fara o infrastructura fiabila, rezilienta si
economica. Elaborarea unei infrastructuri noi si intretinerea infrastructurii existente reprezinta cea mai
mare investitie si presupune cele mai mari costuri pentru sectorul feroviar european. Este important ca
tehnologia si inovatia sa ofere oportunitati de reducere a costurilor asociate cu infrastructura, totodata cu o
crestere a gradului de disponibilitate si a capacitatii de satisfacere a cererii de servicii.

PROVOCARI ABORDATE

Construirea si intretinerea infrastructurii: Abordarile tehnologice si inovatoare sub aspectul construirii si
intretinerii infrastructurii feroviare vor deveni tot mai importante pentru a asigura rezilienta sectorului
feroviar la cerintele fluctuante, permitand o constructie si o intretinere convenabila, precum si usurinta
actualizarii si a introducerii In modalitati noi de lucru si flexibilitatea abordarii pietelor emergente si a celor
aflate in curs de dezvoltare. in viitorul apropiat, sunt necesare sisteme inovatoare pentru abordarea
provocarilor asociate formelor liniilor, comutarilor si trecerilor la nivel, precum si materiale inedite cu o
durata mare de valabilitate si cu 0 amprenta scazuta de carbon. Infrastructura feroviara existenta trebuie sa
fie prevazuta cu un sistem de monitorizare inteligenta pentru a preveni avarierea costisitoare si a sprijini
intretinerea predictibila.

Sisteme de sprijin si servicii bazate pe infrastructura: Exista trei domenii cheie de abordat pentru a asigura
imbunatatirea permanenta a fiabilitatii, a disponibilitatii si a posibilitatii de Intretinere a sectorului feroviar

european:

. Infrastructura fiabila si rezilienta: O abordare paneuropeana inedita pentru sporirea fiabilitatii
activelor si serviciilor, cu scopul persistent de a imbunatati planificarea intretinerii si a reduce
numarul de evenimente/incidente neprevazute, aldturi de imbunatatirea capacitatii de
restabilire a sistemului dupa activitati planificate si neplanificate.

. Infrastructura inteligenta: Exploatarea activelor si a senzorilor cu cantitati crescute de

informatii, care sunt prevazute cu capacitatea de auto-invatare si care ofera informatii concise
si analizate cu privire la starea actuala si cea previzionata. Provocarea este de a permite
gestionarea incidentelor Thainte ca acestea sa apara.

. Constientizarea situatiei: Pentru a preveni avarierea costisitoare si a sustine intretinerea
predictibila, este important sa se analizeze in timp real si aproape in timp real datele,
informatiile si cunostintele care se ofera pentru sustinerea procesului decizional operational si
de intretinere, mai ales in ceea ce priveste informarea cu privire la incidente, securitatea,
siguranta si interventiile planificate.
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Guvernanta, gestionarea si finantarea infrastructurii: Infrastructura feroviara reprezinta o suita
cooperativa si complexa de sisteme interactive in cadrul unui domeniu al transportului si mai larg si inerent
mai complex. Este esential sa existe posibilitatea de gestionare eficienta si convenabila a acestuia:

J Optimizarea performantei: Cresterea capacitatii sistemelor infrastructurii de a conlucra si de a
lucra cu sisteme adiacente (de exemplu, sisteme de schimb intermodal) fara intreruperessi in
mod inteligent, mai ales in ceea ce priveste furnizarea de date de calitate superioara si prompte
pentru procesul decizional operational. Aceasta determina o crestere a provocarii pentru
instrumente de modelare inovatoare, abordari ale ciclului de viata si ale modularizarii la nivelul
intregului sistem, precum si capacitatea crescuta de a gestiona conditii atmosferice extreme si
schimbari climatice.

. Conectivitate pe parcursul intregii calatorii: Sectorul feroviar este un element esential in cadrul
calatoriilor internationale de la punctul de plecare la destinatie pentru pasageri si marfuri; si
acesta trebuie sa ofere o alternativa de calitate superioara si dorita la calatoriile aeriene pe
distante scurte si medii, precum si interschimbabilitatea modala fara intreruperi, fara intarzieri
inutile si cu reglementdri minime.

o Accesul marfurilor: Provocarea cheie pentru transportul de marfuri este sa se faciliteze tot mai
mult accesul operatorilor de marfuri la terminale de marfuri (si de pasageri) din ce in ce mai
mari, iar apoi acestia sa isi vada marfa incarcata, transportata si descarcata rapid cu ajutorul
proceselor automatizate, alaturi de o crestere a capacitatii de a transporta marfurile peste
granite internationale pe trenuri de marfuri ecologice si rapide care sunt integrate in lanturi
logistice multimodale.

TEHNOLOGIE SI INOVATIE NECESARE

Factorii determinanti financiari si sociali impun industriei feroviare sa caute modalitati noi si inedite de
construire si intretinere a infrastructurii. Aceasta impune industriei sa caute sisteme tehnologice si
inovatoare noi si emergente asociate cu:

. Materiale inedite, exploatarea, spre exemplu, a potentialului materialelor cu amprenta redusa
de carbon, materiale emergente (de exemplu, grafenul, spuma de metal) si utilizarea crescuta a
materialelor reciclate

J Adoptarea de procese si tehnologii noi, cum ar fi nanotehnologia, biotehnologia

. Modularizarea activelor si componentelor infrastructurii

o Utilizarea crescutd a Gestionarii informatice a cladirilor (BIM)

. Monitorizarea si automatizarea eficienta a proceselor de intretinere rapida

. Intelegerea mai buna a avariilor din infrastructura, ceea ce determini reducerea costului

asociat duratei de functionare a activelor

o Cunostinte noi despre oboseala de contact la rulare si alte defectiuni care apar la capetele de
sind, cum ar fi ondulatiile sinelor

o Noi principii privind aparatele de cale mai fiabile, silentioase si care permit viteze mai mari

Trebuie sa existe o axare crescuta pe asigurarea faptului ca infrastructura feroviara poate sa abordeze
provocarile emergente si viitoare, cum ar fi schimbarile climatice, evenimentele de conditii atmosferice
extreme, noile gabarite pentru marfa, noi sisteme de control si comanda pentru gestionarea traficului si,
mai ales, ca poate sa beneficieze de tehnologiile comunicationale noi.
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Pe masura ce cererea pentru servicii feroviare creste inaintea capacitatii de construire a unor linii noi,
sectorul feroviar va cauta ca tehnologia si inovatia sa asigure posibilitatea de a maximiza capacitatea
operationald (mai exact, functionarea curenta) si vor fi necesare sisteme si servicii de sustinere a
infrastructurii sofisticate, inteligente si conectate care vizeaza:

. Asigurarea unei infrastructuri fiabile si reziliente in care norma sa fie monitorizarea starii de la
distantd, conditionarea si intretinerea in functie de riscuri, cu sustinerea prin planificarea
coerenta si cooperativa a intretinerii. Sistemele infrastructurii trebuie sa fie extrem de si
previzibil de fiabile si reziliente, sa poata oferi o restabilire armonioasa si rapida a functionarii
normale dupa deteriorare daca se produce un impact asupra acesteia printr-un incident
neprevazut.

. Dezvoltarea tehnologiei senzorilor si a algoritmilor semantici aferenti pentru a exploata o
cantitate crescuta de cunostinte care se pot utiliza si care ,,circuld” in jurul sistemelor
infrastructurii in timp real. Aceasta, daca este asociata cu un cadru robust al sistemului, va
determina o Infrastructura inteligenta la un nivel crescut care poate monitoriza, gestiona si, in
unele cazuri, asigura reparatii automate.

. Senzorii foarte sofisticati si conectati, precum si integrarea acestora cu sisteme de tren la bord
ar putea facilita trecerea proportionata la Informarea cu privire la situatie care sa fie
exploatata prin procese decizionale automatizate si operationale. Se impun sisteme tehnologice
pentru a evalua situatii emergente si interventii inedite si inovatoare aplicate Thainte sa se
ajunga in situatii critice si, mai mult, se pot transmite elemente informationale catre sistemele
clientilor, pentru a fi folosite la informarea si orientarea pasagerilor (si a marfurilor).

. Aparaturi pentru tehnologii de verificare noi, monitorizarea la distanta si evaluarea starii
tunelurilor, a taluzurilor si a podurilor. Sisteme de monitorizare portabile la bord cu conectarea
datelor de infrastructura si a performantei vehiculelor.

O particularitate a sistemelor viitoare de asistenta va fi capacitatea acestora de a optimiza Tn mod dinamic
transportul feroviar si a oferi operatorului flexibilitate, precum si niveluri crescute de satisfactie pentru
companiile feroviare si alti clienti.

Este necesard o Guvernanta, gestionare si finantare a infrastructurii imbunatatita si sporitd, proportional
cu implementarea de tehnologii noi si inovatii Tn construirea, intretinerea si functionarea sectorului
feroviar. Mai mult, in context european acestea vor trebui sa fie consecvente la nivel transfrontalier pentru
a maximiza oportunitatea unor calatorii neintrerupte de la punctul de plecare la destinatie. Desi cu
dependenta de costuri, va exista o nevoie persistenta de asigurare a unor servicii feroviare de calitate
superioara, flexibile si imbunatatite. Tehnologia si inovatia joaca in egala masura un rol esential in
posibilitatea de echilibrare a costurilor si a asteptarilor din partea serviciilor:
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Printre inovatiile tehnice specifice pentru infrastructura se afla:

Materiale:
. Materiale reziliente pentru utilizare la formarea sinelor
J Materiale pe baza de nanotehnologie cu auto-recuperare pentru utilizare la structuri
. Materiale impermeabile cu durata de viata extinsa pentru zidarie

Metodologii de verificare:

. Sistemele pentru monitorizarea starii sinelor la distanta

. Aplicarea tehnicilor hiperspectrale, ultrasonice, SONAR si LIDAR

. Verificari cu roboti, UAV, vehicule aeriene hibride si sateliti

. Utilizarea trenurilor de serviciu pentru verificari regulate

. Algoritmi imbunatatiti pentru analiza predictibila si interventia prompta

O noua structura a infrastructurii:

. Noi structuri de trecere la nivel axate pe utilizatori

o Noi structuri ale sistemelor de cale simplificate pentru a exploata dezvoltarea de boghiuri
mecatronice

. Instrumente de modelare pentru sustinerea intelegerii unei serii de procese fizice si a
eventualelor rezultate si a impacturilor economice ale interventiilor - comportamentul
sapaturilor, comportamentul podurilor si tunelurilor, reactia sistemului de linii la incarcaturi,
reactia S&C la conditii atmosferice, sisteme energetice, retele de curent si valorificarea
energetica, fluxul de pasageriin gari, efectele la nivelul intregului sistem.

. Metodologii inedite de intretinere a sinelor, inclusiv mecatronica.

VALOARE

Reducerea echipamentelor pentru sine bazate pe semnalizarea in cabina, asociate cu beneficiile care
decurg din exploatarea si valorificarea , infrastructurii inteligente”, ar putea determina economii
semnificative de costuri de exploatare si capitale. Spre exemplu, injumatatirea costurilor (de exploatare) cu
intretinerea infrastructurii pana in 2040 ar asigura o economie de 12 miliarde de euro pe an si reducerea
costurilor de reinnoire/inlocuire cu 75 % (9 miliarde de euro pe an).
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Foaia de parcurs privind infrastructura

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
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design for  Improved design  Improved design Tolerance to

climate for climate for climate poor drainage /

change  change resilience change resilience flooding
resilience
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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
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= 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 . .
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in performance for track system for track system for track system o . .
and reductions in FETRERET system condition and intervention support
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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
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Technology Readiness Level (TRL)
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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



MATERIAL RULANT

Un material rulant inteligent se gestioneazd in mod activ pentru a asigura o
performahd eficient&i economicd

IMPORTANTA

Capacitatea si confortul materialului rulant este probabil cel mai mare factor asociat cu experienta
clientului; pasagerii cauta un acces usor, un loc confortabil si suficient intr-un mediu de servicii placut.
Operatorii de marfuri solicita o capacitate economica, manipularea usoara a marfurilor la incarcarea si
descarcarea din tren si, in plus, o trecere rapida intre terminale.

PROVOCARI ABORDATE

Confort si conectivitate: Una dintre provocarile cheie este de a oferi si a asigura un stoc rulant mai capabil
si mai confortabil pentru pasageri si de a mentine atractivitatea acestuia pe toata durata sa de functionare,
cu fmbunatatiri aferente ale performantei, cum ar fi sistemul de franare, cuplajul si accesul pasagerilor.

Raportul calitate-pret: Promovarea unor standarde si elemente de structura comune pentru materialul
rulant pentru a incuraja existenta unui lant de aprovizionare mai amplu si mai competitiv pentru a accelera
si a permite in general implementarea de solutii noi pentru material rulant la nivelul pasagerilor si al
marfurilor. Factorii determinanti sunt reducerea masei, imbunatatirea capacitatii si accesibilitatea liniilor,
precum si reducerea generala a costurilor pe durata de functionare asociate cu achizitiile, operatiunile si
intretinerea.

Serviciu fiabil: Cresterea disponibilitatii si a fiabilitatii materialului rulant, utilizandu-se tehnologii noi si
emergente care necesita o intretinere minima si care prezinta potentialul unor modernizari rapide prin
utilizarea crescuta de subsisteme si module comune si interschimbabile.

Mediul de calatorie: Materialul rulant nou si modificat va fi ecologic, existand si provocari aferente de
contribuire la reducerea zgomotului si a vibratiilor pentru pasageri (si marfuri) si pentru publicul larg din
apropierea cailor ferate.

Caracterul ecologic: Materialul rulant trebuie sa fie foarte eficient energetic si sa nu afecteze mediul,
acestea putand fi realizate prin utilizarea de tehnologii fara emisii de carbon, materiale reciclabile, prin
operatiuni optimizate si eficiente energetic si dependenta redusa de carburanti cu particule mari.

Transportul de marfuri: Provocarile cheie pentru materialul rulant dedicat marfurilor rezida in asigurarea
unor vagoane mai rapide, mai inteligente si cu o capacitate mai mare cu o reducere semnificativa a ciclului
de viata si a costurilor de exploatare pentru a asigura competitivitatea si atractivitatea transportului
feroviar de marfuri.
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TEHNOLOGIE SI INOVATIE NECESARE

Pentru transportul de pasageri, tehnologia si inovatia sunt necesare pentru a aborda Confortul

si Conectivitatea materialului rulant, cu un accent deosebit pe: instrumente de proiectare

moderne, materiale noi si structuri mai usoare pentru interioare confortabile, spatioase si

configurabile care sa permita trenurilor sa serveasca o serie de tipuri de pasageri si calatorii, noi

subsisteme inovatoare pentru o performanta acustica mai buna si confort care vizeaza sporirea

atractivitatii interioarelor, conectivitatea imbunatatita asigurata de performanta operationala

Tmbunatatita (de exemplu, accelerare si franare lind), capacitatea de preluare la bord si de

coborare a pasagerilor in statiile de tranzit si de a pregati trenul pentru o alta calatorie la statiile

terminale (mai exact, gestionarea timpului de stationare).

intregul material rulant va trebui s4 fie foarte economic in achizitionare, functionare si

intretinere pentru a asigura imbunatatiri continue sub aspectul Raportului calitate-pret. Printre

obiectivele importante privind abordarile tehnologice si inovatoare se afla:

o Cresterea competitivitatii lantului de aprovizionare a materialului rulant european prin
implementarea de produse si solutii inovatoare cu ,intretinere zero”

o Extinderea gamei de subsisteme comune si modulare, precum si a echipamentelor prin
arhitecturi ale sistemului standard

o Introducerea unui material rulant inovator si adaptabil la sine care sa poata reduce
impactul de la nivelul sine-tren si astfel costurile de exploatare si de intretinere pentru
materialul rulant si infrastructura

Se va acorda o atentie deosebita reducerii costului asociat cu ciclul de viata al materialului rulant si al

activelor aferente prin:

Tractiune hibrida: surse de alimentare multiple (de exemplu, baterii, generare de electricitate la
bord)

Gestionarea inteligenta a auxiliarelor EE

Integrarea semi-conductoarelor de curent viitoare

Sisteme inovatoare de generare a curentului si de antrenare (de exemplu, actionare pe
hidrogen)

Sisteme cu crestere a eficientei energetice si cu pierderi mai putine, mai ales cele asociate cu
HVAC

Procese de calificare si de certificare mai simple si mai agile pentru a sustine structura rapida,
construirea de prototipuri si facilitatile de testare

Optimizarea de masa, echilibrarea nevoii de consolidare si asigurare a robustetii vehiculelor
intr-o maniera eficienta sub aspectul masei

Furnizarea unui Serviciu fiabil la un nivel ridicat necesita imbunatatiri continue sub aspectul eficientei, al

capacitatii de intretinere si al disponibilitatii, toate cu asigurarea nivelurilor adecvate de siguranta si

securitate:

Fiabilitatea exceptionala poate fi furnizata printr-o combinatie de factori tehnologici:
componente foarte fiabile Tntr-un sistem bine structurat ,cu solicitare redusa” (mai exact, unul
care functioneaza bine in parametrii de proiectare), plus capacitatea de a moderniza cu
usurinta pe masura disponibilitatii unor componente noi si mai bune.

Capacitatea de intretinere la costuri scazute se poate realiza prin eliminarea nevoii de
intretinere; reducerea avariilor si a starilor de avarie neprevazute prin utilizarea unor sisteme
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de detectare inteligente si asigurarea detectarii foarte precise a starilor actuale si previzionate
ale activelor care sa permita ,repararea prin inlocuire inainte de aparitia avariilor”. (De
exemplu, monitorizarea starii la distanta (MDS), intretinerea in functie de riscuri, intretinerea in
functie de stare).

. Sunt necesare tehnologii si inovatii pentru a creste disponibilitatea fara a fi necesara cresterea
numarului de active si piese de schimb care este asociata cu capital valoros; factorul
determinant cheie este o planificare mai buna a ciclurilor activelor, care este posibild partial
prin MDS si sisteme de monitorizare a starii si a utilizarii la bord (HUMS).

. Domeniul principal pentru tehnologia si inovatia identificata pentru siguranta si securitatea
materialului rulant este nevoia permanenta de prevenire a deraierii trenului, a coliziunilor si de
reducere a efectelor aferente, mai ales avand in vedere eventualele progrese in gestionarea
traficului (adica rularea la distanta mica), densitatea crescuta a trenurilor pe anumite rute si
provocarile actuale asociate cu trecerile la nivel cu calea ferata.

Principala nevoie asociata Mediului de calatorie este sa se reduca zgomotul si vibratiile, atat zgomotul
acustic din interiorul compartimentelor de pasageri, cat si zgomotul aerodinamic, mai ales garile tranzitate
de trenuri la viteza mare. Reducerea nivelurilor de vibratii la bord si a impactului aferent al vibratiilor
asupra oamenilor si a echipamentelor este de asemenea o necesitate tehnologica si inovatoare.

Existd o cerinta permanenta ca materialul rulant sa aiba Caracter ecologic, sub aspectul proiectarii, al
constructiei si al functionarii. Aceasta se poate realiza prin:

J Utilizarea si dezvoltarea crescuta a specificatiilor ecologice si a performantei imbunatatite
o Armonizarea standardelor si a politicilor aferente de mediu
o Certificarea comuna si cuantificabila pentru ,,proiectare ecologica”

Sunt necesare tehnologii si inovatii aferente pentru asigurarea de solutii noi pentru structuri economice de
materiale rulante de marfuri cu o capacitate imbunatatita si functionalitati optimizate sub aspectul greutatii
si al caracterului adecvat pentru diferite tipuri de marfuri. Se impune acordarea unei atentii deosebite
pentru:

. Metode economice pentru asamblarea si gestionarea trenurilor mai lungi
. Tehnologii de transbordare si concepte operationale noi pentru terminale economice
. Trenuri de marfuri flexibile si mai rapide care sa aiba aceeasi performanta ca si trenurile de
pasageri (mai ales in functionare si viteza)
. Cuplare si decuplare automata
. Un sistem nou de tractiune si de gestionare a franarii pentru performanta imbunatatita
. Servicii de transport de marfuri usoare la nivel urban; caraus si livrare
. Identificare automata, monitorizarea locatiei si a incarcaturilor
VALOARE

Materialul rulant reprezinta de regula in jur de 15 % din costul de baza al operatiunilor feroviare, asadar in
jur de 16 miliarde de euro pe an in Europa. O economie de 15-30 % in ceea ce priveste costul duratei de
functionare, pe baza inovatiilor tehnice si a noilor modele operationale, ar putea valora pana la 100 de
miliarde de euro. Un material rulant mai eficient si mai atractiv ar ridica de asemenea pozitia competitiva a
industriei producatoare de material rulant european.
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Foaia de parcurs privind materialul rulant

AREA OF ACTION

Difering more spacious travelling
environment 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

i

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

‘More reliable architectures for key
sub-systems

PHM (prognostic and health
- management) system

Research in condition-based
mmnucamnimes

Advancad braking

Flexible coupling between consists

Better accessibility to reduce dwell

k liaries.
- Optimisation
and development |
ofintelligent ¢
mnﬁag’nmnm_.

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

Reduction of N&V annoyance towards exterior

General wagon issues - Modern wagon
concepts with low noise, track friendly.
and more reliable bogies. Increased
‘speed capability with no increased track
attrition. Incentivisation of track friendly

~ equipment

for urban freight ﬁeWw
i
Competitiveness and enabling

increasing RAMS whilst decreasing LCC

Competitiveness and enabling technologies - Tram-train

Competitiveness and enabling technologies - | ive design, devices 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)

Safety — Enhanced vehicle preventive maintenance
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IT STALTE TEHNOLOGII PERMISIVE

Un sistem IT centralizat la nivelul Uniunii Europene asiggrdnfateatii
prompte permi@nd o modificare propor tionald a eficientei operationale generale si
a prestdrii serviciilor

IMPORTANTA

Tmbunétatirea experientei de cilitorie pentru pasageri si marfuri de la punctul de plecare la destinatie
presupune o schimbare graduala a vitezei, a eficientei, a calitatii si a exploatarii datelor si informatiilor in
sectorul feroviar european. Sistemele IT si alte tehnologii permisive ofera o oportunitate imensa de
crestere a calitatii serviciilor, insa vor fi utilizate totodata si de catre concurentii sectorului feroviar, astfel ca
sunt esentiale pentru atractivitatea si reusita sectorului feroviar pe viitor.

PROVOCARI ABORDATE
Transportul de marfuri: Sisteme IT integrate pentru marfuri pentru a asigura urmarirea in direct si
monitorizarea starii si pozitiei marfurilor, furnizand informatiile si datele in lantul de aprovizionare

Pasageri: Asigurarea de acces in timp real prin tehnologii push si pull la 0 gama in crestere de servicii
generale, la comanda si personale care vizeaza informarea si intretinerea pasagerilor inainte, in timpul si
dupa calatoria lor de la punctul de pornire la destinatie.

Linie principala: Exploatarea ,,volumelor mari de date” si a fluxurilor de informatii si date aferente, mai ales
in ceea ce priveste starea activelor si a serviciilor

Mobilitate urbana: Utilizarea sistemelor IT si a altor tehnologii pentru reducerea stresului asociat
calatoriilor urbane

Rute feroviare urbane, suburbane si regionale: Optimizarea si omogenizarea fluxurilor de date (mari) intre
tipuri de servicii din sectorul feroviar pentru imbunatatirea interoperabilitatii si a interconectivitatii modale
cu furnizori de transport adiacenti

Siguranta si securitate: Asigurarea proiectarii sistemelor IT Tnh concordanta cu cerintele de siguranta si a
capacitatii acestora de a fi cu un pas inaintea riscurilor pentru securitate, mai ales a riscurilor cibernetice

Consolidarea competitivitatii: Exploatarea datelor si a informatiilor despre client in timp real si aproape in
timp real pentru imbunatatirea si dezvoltarea serviciilor oferite
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TEHNOLOGIE SI INOVATIE NECESARE

Elementul central in perfectionarea sistemelor IT in sectorul feroviar este Trenul conectat - care asigura
schimb de date pentru scopuri operationale, de proiectare si de furnizare de servicii pentru clienti -
conectivitatea datelor tren - linie. Acesta se va baza pe sistemul omniprezent wi-fi si acoperirea mobila.

Necesitatea unor tehnologii si inovatii IT cheie pentru Transportul de marfuri este asociata cu generarea
crescuta si automatizata a serviciilor de gestionare a operatorilor si a clientilor:

. Sisteme de gestionare a marfurilor din ce Tn ce mai inteligente
. Aplicarea mai rapida a solutiilor de costuri reduse pentru marfuri
o Automatizarea crescuta a manipularii marfurilor asigurata prin informarea situationala precisa

in ceea ce priveste locul in care se afla marfurile si la locul in care acestea trebuie sa ajunga
. Servicii de logistica Tmbunatatitd, exploatarea capturarii automatizate a datelor si a
informatiilor pentru urmarire in timp real (spre exemplu)
J Sisteme inteligente de transport de marfuri pentru sustinerea eliminarii ,,rularii in gol”

Utilizarea de sisteme IT pentru cresterea gradului de satisfactie a Pasagerilor Tnainte, in timpul si dupa
calatoria lor de la punctul de pornire la destinatie, punandu-se accent pe:

. Utilizarea de abordari web semantice pentru stabilirea de legaturi cu pasagerii Tn timpul
calatoriei lor de la punctul de pornire la destinatie si, mai ales, intensificarea schimburilor
modale

o Colaborarea cu alte mijloace de transport pentru a realiza in mod fluent si automat schimbul de

date analizate despre pasageri in timp real pentru a previziona si a pregati nevoi asociate cu
serviciul pentru pasageri

o Implementarea de sisteme de permisivitate multi-modale inedite si simplificate pentru calatoria
pasagerilor (eliberare de bilete) reducandu-se stresul asociat planificarii si achizitionarii
serviciilor de calatorie

. Integrarea cu alte sisteme operationale pentru a asigura informatii despre calatorie in timp real,
mai ales a celor asociate cu incidente planificate sau neplanificate.

. Utilizarea de sisteme de pozitionare prin satelit si de sisteme proprii de monitorizare a traficului
pentru asigurarea de informatii detaliate in timp real, inclusiv despre posibile intreruperi si
previzionarea precisa a orei de sosire.

. O structura potrivita de algoritmi si de calcul distribuit/paralel pentru abordarea unor seturi de
date atat de mari si de complexe

Tehnologii IT pentru sustinerea Caii ferate principale, mai ales in legatura cu introducerea ERTMS, stabilirea
dinamica a orarului si informatii despre pozitia trenului la un nivel crescut de precizie si acuratete prin
integrarea datelor despre pozitie din mai multe tehnologii (GNSS, optice, de urmarire etc.)

Tmbunétatirea Mobilititii urbane pentru pasageri si marfuri, mai ales abordari inedite in ceea ce priveste:

. Conceptul logistic urban nou
. Integrarea imbunatatita a sistemelor de mobilitate urbana
o Calatorii urbane fara intrerupere de la punctul de pornire la destinatie, cu ajutorul sistemului de

bilete interoperabil si al informatiilor integrate despre caldtorii si transport
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Cele doua teme cheie pentru sisteme IT si tehnologii permisive Feroviare urbane, suburbane si regionale

de abordat sunt:

. Exploatarea si dezvoltarea sistemelor IT care sporesc competitivitatea si atractivitatea solutiilor
de transport feroviar, mai ales in legatura cu fluxul operational si informational

. Asigurarea unui nivel crescut de siguranta si securitate personala pe parcursul calatoriei de la
punctul de pornire la destinatie si, mai ales, peste granitele internationale

Sistemele IT si IS sunt esentiale pentru imbunatatirea Sigurantei si securitatii feroviare europene si vor fi
necesare tehnologii si inovatii semnificative pentru:

. Asigurarea unui echilibru intre libertatile personale privind viata privata si informatiile necesare
pentru gestionarea securitatii si a sigurantei

J Utilizarea unor senzori foarte inteligenti care sa aiba capacitatea de a identifica si a gestiona
amenintarile la adresa sigurantei si a securitatii

. Analiza n timp real a amenintarilor derivate din integrarea datelor din mai multe surse si de
mai multe tipuri (optice, video, chimice, comportamentale etc.)

o Cooperarea crescuta si implementarea securitatii cibernetice in sistemele feroviare europene

o Asigurarea informarii situationale pentru personalul feroviar - sistem de avertizare personala/in

tren care permite oamenilor sa lucreze atunci cand trenurile nu sunt in apropiere si i
avertizeaza atunci cand acestea se apropie

Realizarea de Tmbunatatiri sub aspectul gestionarii activelor pe toata durata de functionare si, mai ales,
dezvoltarea de instrumente pentru gestionarea activelor pentru Intensificarea competitivitatii serviciilor si

solutiilor feroviare

VALOARE
Valoarea sistemelor IT moderne pentru clienti si operatiuni este mare. O conectivitate mai buna va

determina perceperea de catre clienti a sectorului feroviar ca fiind un raport bun calitate-pret si patronajul
lor crescut va genera mai multe venituri. Practicile IT coerente si abordarile comune pot avea un impact cu
valoare addugata prin reducerea costurilor de capital si a celor de exploatare curente, spre exemplu pentru
reinnoirea infrastructurii/programe de retehnologizare - estimate la 5-10 % din bugetele programelor, cu o
valoare echivalenta conservatoare de sute de milioane de euro in investitii viitoare.
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Foaie de parcurs privind sistemele IT si tehnologiile permisive

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
Shift2Rail + H2020 (Ml’is] | :
Infrastructure + Others i
Intelligent | 2 L
taffic - SO Optimizing the use of the

manage-

Automation
TRL3-4
Logisitics

Services

multimodal
travel

Enhance

Business
Analytics
framework

New sensors
against terrorism
attacks

Powerful algorithms
in CCTV

management
ment TRL-E
TRLA-6 !

experience experience

GNSS for
position-
ning .
MNew concepts :
forlimted :  Nowconcepts
ﬂl‘lll-l.fld r mr!e groun
equipments gqepents

i

New sensors against
terrorism attacks

|

existing infrastructure

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

Rapid reaction to qhefiés,
reduced response time g
I Collaborative approach
towards open standard

1

Guarantee for privacy and personal
freedom protection

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

Setup of EU wide multimodal

travel offers

Includes en-route assistance and
seamless access to services

Adapting the offer to
the demand

For tracking, recognition,

g3y ! gy ming

. Signalling in
* the cloud

support to operati

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

Un flux paneuropean durabil de resurse umane motivate, gilaatifecate

IMPORTANTA

Este esential ca sectorul feroviar european, in toate formele sale (feroviar greu, metrou, feroviar usor,
tramvai etc.), sa asigure in mod sustinut si durabil resurse umane de calitate superioara, instruite si
calificate intr-o serie de discipline. Se vor obtine avantaje din mobilitate si schimbul de astfel de resurse,
pentru a transmite mai departe cele mai bune practicisi lectiile invatate

PROVOCARI ABORDATE

Caracterizarea necesarului de abilitati si competente: Intelegerea profundi a seriei de abilitati si
competente impuse de sectorul feroviar european, precum si a populatiilor actuale si a cererii previzionate
asigura un fundament esential pentru planificarea resurselor, atat la nivelul resurselor de asigurare a
instruirii si a abilitatilor, cat si la nivelul aptitudinilor cu capacitate de preluare a acestora

Oferta de studii superioare: Concomitent cu cuantificarea necesarului de resurse umane, este important sa
se Inteleaga gama de cursuri de formare si de dezvoltare a aptitudinilor care sunt oferite in Europa; si
cautarea celor mai bune practici curente in predarea cursurilor

Cursuri de formare avansata: O provocare de abordat este asigurarea unor forme flexibile de formare
avansata pentru a permite personalului de conducere, celui profesional si neprofesional sa exprime
doctrina imbunatatirii permanente a companiei

EURAIL - Universitatea Europeana in Sectorul Feroviar: Promovarea si asigurarea unei ,,universitati
virtuale” de Tnalta calitate si durabilitate pentru personalul din sectorul feroviar

Satisfacerea asteptarilor utilizatorilor finali: Extinderea si punerea in aplicare a unor modalitati pentru
angajatori de certificare a competentei personalului din sectorul feroviar, pentru angajati de a-si promova
abilitatile si formarea; si dezvoltarea increderii intre industrie si furnizorii de educatie

Doctorat in Transport european/feroviar armonizat: O recomandare majora relevanta a proiectului DETRA
(detra.fehrl.org) este nevoia instituirii titulaturii comune de ,, Doctor european in transport” si nevoia de a
stabili orientari specifice pentru formatul unei astfel de titulaturi de Doctor

TEHNOLOGIE SI INOVATIE NECESARE
Se vor impune abordari inovatoare pentru Caracterizarea necesarului de abilitati si competente pentru
sustinerea si imbunatatirea activitatilor existente, mai ales in ceea ce priveste:

. Evaluarea cantitativa a sistemelor feroviare emergente si propuse pentru a atesta abilitatile
resurselor umane viitoare, precum si a nivelurilor si a modalitatilor in care acestea pot fi
asigurate

. Capacitatea crescuta de a muta resurse umane in cadrul si intre sectorul feroviar si sectoare
adiacente care, la randul lor, influenteaza cererea si evidentiaza rapid deficientele de
specializare

. Un grad ridicat de constientizare a dezvoltarii profesionale a carierei si a cdilor de dezvoltare
aferente cu privire la aplicarea de tehnologii noi si inedite in sectorul feroviar
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J Abordarea generica a imbunatatirii competentei generale a resurselor umane in contextul
feroviar asociata (spre exemplu) cu:

o Tehnologiile, produsele si serviciile emergente, cum ar fi greutatea redusa, rezistenta la
coliziune, introducerea dinamicii feroviare, rezistenta la foc, materiale avansate, senzori de
monitorizare, tehnologii informationale, volume mari de date, infrastructura feroviara etc.
Interfete om-masina si ingineria factorilor umani
Gestionarea activelor
Cooperarea si colaborarea internationala si transfrontaliera si globalizarea

O O O O

Constientizarea nevoilor clientilor si a interactiunilor cu clientii

Pe baza rezultatelor proiectelor SKILLRAIL, RIFLE, TUNRAIL si NEAR2, exista inca nevoia de imbunatatire a
Ofertei de studii superioare:

. Cuantificarea si evaluarea generala a disponibilitatii la scara mondiala a studiilor superioare in
contextul industriei feroviare

. Colaborarea cu industria pentru evaluarea cererii de resurse umane si a nivelurilor aferente de
calificare

. Potrivirea nivelurilor de studii superioare (diploma de licenta si de master) cu cererea si

asteptarile industriei
. Stabilirea de calificari si cursuri de formare la nivel superior care vizeaza nivelul de conducere si
cel executiv Tn industria feroviara

Exista o cerere perceputa pentru Cursuri de formare avansata pentru profesionisti si nivelul de conducere
mediu si superior din industria feroviard. in colaborarea cu furnizori de educatie adecvati, cerinta este de a:

o Forma profile profesionale pentru persoanele care lucreaza in domenii tehnice, juridice,
internationale, informatice si de comunicatii (spre exemplu)

. Continuarea introducerii si dezvoltarii de sisteme de gestionare a cunostintelor de calitate
superioara si intuitive pentru competentele din domeniul feroviar

. Adaptarea predarii cursurilor avansate la nevoia angajatorului si la implicarea angajatului

. Promovarea si sustinerea invatarii permanente

. Exploatarea mecanismelor de predare noi si emergente: mediul de Tnvatare virtual, Tnvatarea
electronica

Proiectul SKILLRAIL a lansat EURAIL ,,Universitatea Europeana 1 Sectorul Feroviar”. Ca si serviciu corporativ
al EURNEX, misiunea sa principala este asociata cu crearea, diseminarea si transferarea cunostintelor din
cadrul sectorului feroviar. Primul obiectiv este de a reuni eforturile diferitelor parti implicate din sectorul
feroviar care cauta sa partajeze informatii si instruire.
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Utilizarea tehnologiei si a inovatiei pentru a intelege mai bine si a satisface asteptarile utilizatorilor finali;
furnizori de servicii, industria feroviara mai ampla si nevoia aferenta a lantului de aprovizionare de a

dezvolta:
o Colaborarea si cooperarea dintre organizatiile feroviare si non-feroviare pentru imbunatatirea
competentei la nivelul general al industriei
J Coordonarea dintre nevoia industriei si furnizorul de educatie sub aspectul continutului

educational al formarii si al calificarii; printre abordarile sugerate se afla aliantele strategice
dintre industrie si mediul academic, organizarea de ateliere regulate, cresterea mobilitatii
cadrelor academice si a profesionistilor in formare feroviara din Europa

Pentru a asigura mobilitatea ceruta a fortei de munca, se recomanda o recunoastere europeana a
calificarilor si o adaptare corespunzatoare a formarii profesionale initiale de la nivel national pentru
conductorii de tren si angajatii din sector. Cadrul de calificare european poate asigura o baza comuna
pentru sectorul transportului european pentru urmarirea acestui obiectiv.

Un titlu armonizat de Doctor in Sectorul european de transport/feroviar ,,Doctorat european (PhD) in
Transport” ar asigura dobandirea de:

. Cunostinte din discipline de baza (de exemplu, matematica, statistica) pentru a asigura analiza
si gestionarea sistemelor complexe

o Cunostinte specifice si la nivel inalt despre discipline diverse din transport

. Experienta in gestionarea proiectelor cu dezvoltarea competentelor de conducere, de mediere

si de comunicare

VALOARE

Este esential sa se asigure resurse umane suficiente si capabile pentru a asigura oportunitatile prezentate in
alta sectiune din aceasta lucrare. Riscurile si costurile in sine asociate deficitului de forta de munca (de
exemplu, recompensarea cu prime pentru seturi de competente rare) vor fi reduse si, desi numarul total al
persoanelor care lucreaza in sectorul feroviar se poate reduce, salariile medii ale angajatilor ramasi, care
sunt mai calificati, vor fi mai mari. Economiile cu reducerea fortei de munca asociate cu imbunatatirea
costurilor aferente duratei de functionare sunt implicite in valorile descrise in alta sectiune din acest
document.
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Foaia de parcurs privind instruirea si educatia

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.NOTE CONCLUZIVE

ASIGURAREA INOVATIEI, A PROGRESULUI ST A IMPACTULUI

Aceste foi de parcurs descriu o agenda provocatoare pentru cercetare si inovatie in sectorul feroviar pentru
urmatorii ani si urmatoarele decenii. O parte din acestea sunt deja in desfasurare sau initiate prin Shift2Rail
si alte initiative. Alte parti sunt cu titlu de aspiratii, insa sunt realiste. O serie de tehnologii cu nivel redus de
disponibilitate (TRL), tematici de cercetare de baza pentru dezvoltare pe termen lung vor sprijini
tehnologiile inovatoare care ar trebui abordate cu sprijin special din partea Shift2Rail. Tn cazul in care
companiile feroviare din Europa si partenerii acestora din industriei si din mediul academic pot aborda
aceste provocari, viitorul sectorului este foarte optimist, aducandu-se beneficii tuturor celor care utilizeaza
si lucreaza in sectorul feroviar.

Dezvoltarea efectiva a proceselor de inovatie este in sine o provocare majora, necesitand stabilirea unei
strategii axate pe identificarea de oportunitati si asigurarea de conditii pentru dezvoltarea si explorarea de
idei, tehnologii si concepte tehnologice noi care pot asigura obtinerea rezultatelor economice dorite.

Sistemul ecologic de inovatie dezvolta si conecteaza toate nivelurile TRL:

o Cercetare
. Dezvoltare
. Aplicatii ale tehnologiei pentru sistemul feroviar in ansamblu

Prin incurajarea colaborarii in cadrul sectorului, strategia sintetizata in aceste foi de parcurs reafirma
sprijinul ERRAC pentru dezvoltarea unui sistem feroviar durabil si de succes pentru viitor in Europa, un
sistem feroviar cu active de Tnalta calitate si care indeplineste asteptarile contemporane prin asigurarea
unui serviciu pentru clienti la un nivel de calitate superioara in mod consecvent.
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6. ACRONIME

Al Inteligenta artificiala

ATO Functionarea automatizata a trenurilor
BIM Gestionarea informatica a cladirilor
BCM Gestionarea continuitatii activitatii
CCC Control, comanda si comunicare

DAS Sistemul de consiliere a conductorilor
EE Eficienta energetica

ERRAC  Consiliul consultativ european pentru cercetare in domeniul feroviar
ERTMS  Sistemul de gestionare a traficului feroviar european
EURNEX Reteaua Europeana de Cercetare Feroviara de Excelenta

HUMS Sisteme de monitorizare a starii si a uzurii

IT Tehnologia informatiei

LIDAR Detectarea luminii si masurarea distantei

M2M Masina-masina

PRM Persoane cu mobilitate redusa

RAM Fiabilitate, disponibilitate si capacitate de intretinere

SONAR Sistem sonor de navigatie si masurare a distantei
SRRIA Agenda strategica de inovare si cercetare in sectorul feroviar
TRL Niveluri de disponibilitate a tehnologiei

UAV Vehicul aerian fara pilot
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DIl. Dennis SCHUT (Director de proiect FOSTER RAIL)
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