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Préface de David Valence

David Valence, Président du Conseil d'orientation des infrastructures, ancien député des Vosges.

Le constat peut sembler paradoxal, il n'en est pas moins etabli: le débat public sur les transports collectifs
a longtemps ignore le sujet des matériels roulants, en particulier pour le ferroviaire. Ce n'est qu'a une date
récente que des experts et des elus ont diagnostique le « probleme du matériel roulant » comme un des
principaux freins au développement de l'offre de transport public, en réponse a « l'envie de train » des
Francais. L'ouverture a la concurrence des services librement organisés (SLO) puis des trains régionaux a
egalement place les délais de production, de livraison puis de mise en service des mateériels roulants sous
les feux de l'attention mediatique.

Pour une entreprise ferroviaire qui entend se positionner sur
des liaisons a grande vitesse ou renouveler une partie de
son parc dédié au transport de marchandises, comme pour
une autorité organisatrice soucieuse de cadencer l'offre de
trains entre deux villes, il est essentiel de pouvoir mieux
comprendre et anticiper le cycle industriel et de sécurité qui
s'ouvre avec une commande de matériel jusqu'a sa mise en
circulation. Il en va de la compétitiviteé de nos industries
ferroviaires, de la credibilite de la parole publique comme
de notre capacité a mieux relier les territoires et a rendre nos
mobilités moins nocives pour la planéte.

L'initiative de la Fédération des Industries ferroviaires (FIF)
doit donc étre saluée : dans les pages qui suivent, elle pose
un diagnostic precis et identifie des leviers d'action concrets
pour simplifier et accélérer lensemble des processus que
mobilise une commande de matériel roulant jusqu'a la mise
en service. J'y retrouve certains des constats formulés lors
de ma derniere mission d'information parlementaire. De février a juin 2024, avec mon collegue Guy
Bricout, nous avions en effet travaillé sur la question des essais de matériel ferroviaire pour la commission
du développement durable et de l'aménagement du territoire de 'Assemblée nationale. Lors de la
présentation publique de nos conclusions, prés d'un an plus tard, dissolution oblige, nous avons en
particulier plaidé pour une reduction du nombre d'acteurs a solliciter en vue de réaliser des campagnes
d'essais de matériel ferroviaire en France. Nous recommandions également de réaliser des tests de
shuntage sur plusieurs sites et non dans le seul secteur de Plouaret, dans les Cotes d’Armor, comme c'est
le cas aujourd'hui, pour des raisons qui relevent principalement d'une forme d'habitude. Il nous
apparaissait eégalement souhaitable d'accroitre le nombre des essais reéalisés par simulation numerique
qui puissent étre considéerés comme qualifiants. Nous reposions enfin, dans ce travail, la question de
l'aménagement de nouveaux centres d'essais en Europe.

En France, les campagnes d'essais peuvent représenter 10% du temps global de conception d'un
nouveau train et 10% de son budget. Si l'étude qui suit adopte une perspective plus large, je me réjouis
qu'elle ouvre un chemin réaliste pour réduire les délais d'homologation des matériels roulants en France,
sans renoncer a aucune exigence en matiere de securité. C'est l'intérét de toute une filiere industrielle,
mais aussi celui des décideurs publics.. et surtout des usagers du transport public !
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Préface de Patrick Jeantet

Patrick Jeantet, President de la Federation des Industries Ferroviaires.

Connecter les territoires et les personnes, c'est l'essence méme du ferroviaire. Aujourd'hui, la filiere
francaise se trouve a la croisée des chemins : elle doit réepondre a des attentes societales inedites, integrer
des innovations technologiques majeures, et s'adapter a un monde ou la rapidité, la coopération et la
capacité a anticiper deviennent des facteurs décisifs de reussite.

La transformation profonde du secteur ferroviaire, engagée
sous limpulsion du quatrieme paquet ferroviaire européen,
redéfinit les equilibres historiques. L'ouverture a la
concurrence, la séparation des fonctions d'exploitation et
d'infrastructure, et le role croissant des Autorités
Organisatrices de la Mobilité (AOM) placent désormais les
régions au cceur de la strategie ferroviaire. Les AOM pilotent
loffre, financent et possedent le matériel roulant, et
choisissent les opérateurs via des contrats de service public,
tandis que les opérateurs historiques, doivent adapter leurs
modes de fonctionnement et composer avec de nouveaux
entrants.

Ce nouveau paysage, qui s'ouvre et se diversifie, offre des
opportunités majeures pour dynamiser l'offre ferroviaire et
ameliorer le service aux usagers. Mais il complexifie aussi
l'organisation, multiplie les parties prenantes et fait emerger
de nouveaux defis: diversité accrue des matériels,
exigences territoriales specifiques, necessite de coordonner les investissements et d'accélerer la mise
sur le marché des innovations.

C'est dans ce contexte que la Fédération des Industries Ferroviaires souhaite lancer une initiative inédite :
réunir, autour d'un diagnostic partagé et d'un regard international, l'ensemble des acteurs de la filiere
pour refléchir, ensemble, a la maniere de simplifier, fluidifier et accélérer le « Time To Market » des
matériels roulants. Ce rapport n'est pas un aboutissement, mais un point de départ. Il se veut une invitation
a l'action, a l'expérimentation, a la co-construction.

Notre conviction est simple : dans un monde de plus en plus complexe, la force de notre filiere résidera
dans sa capacité a se rassembler, a décloisonner les expertises, a partager les expériences et a batir des
solutions collectives. Ce travail, nourri par des comparaisons internationales et des retours d'expérience
concrets, propose des pistes pour rendre nos processus plus agiles, nos reférentiels plus lisibles, et nos
innovations plus rapidement accessibles a tous. La création d'un groupe de travail interprofessionnel,
doté d'une feuille de route claire et partagée, sera le premier jalon de cette aventure collective, celle
d'une filiere ferroviaire francaise plus agile, plus ouverte et plus compétitive.

Au hom de la Fédération, je remercie toutes celles et ceux qui ont contribué a cette démarche et jinvite
l'ensemble des parties prenantes a rejoindre ce mouvement. Ensemble, ouvrons la voie a une nouvelle
ere pour notre filiere.

Bonne lecture a toutes et a tous,
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Lexique des termes et acronymes

| Définition

Terme/Acronyme
ADIF

Administrador de Infraestructuras Ferroviarias
Gestionnaire du reseau ferroviaire national Espagnol

ADIF Administrador de Infraestructuras Ferroviarias

ADIF AV Filiale d'ADIF pour les lignes a grande vitesse espagnoles

AEF Agence d'Essais Ferroviaires (SNCF)

AESF Agencia Estatal de Seguridad Ferroviaria - ANS espagnole

AMM 1 Autorisation de mise sur le marché d'un véhicule
Autorisation de mise  sur le marche d'un véhicule
Decision rendue par l'entite délivrant l'autorisation est fondée sur une assurance
raisonnable que le demandeur et les entités associees a la conception, la
fabrication, la veérification et la validation du vehicule se sont acquittes de leurs
obligations et responsabilites respectives afin de garantir la conformité aux
exigences essentielles de la legislation applicable ou de garantir la conformite au
type autorisé permettant la mise sur le marché de vehicule et son utilisation en
toute securité dans le domaine d'utilisation, conformément aux conditions
regissant l'utilisation et aux autres restrictions

ANSFISAA Agenzia Nazionale per la Sicurezza delle Ferrovie - ANS italienne

AOM Autorite Organisatrice de la Mobilite

APC Autorizacion de Pruebas en Circulacion - Autorisation espagnole pour essais

Aptitude au shuntage *

L'aptitude au « shuntage » d'un véhicule est caractérisee par la valeur de la tension
résiduelle mesurée au secondaire du transformateur d'entrée du récepteur d'une
zone equipée en circuit de voie UM 71 classique choisie comme réféerence (mesure
de la tension UR1R2). Elle se quantifie par la durée des pics de tensions résiduelles.

ARRM Australian Rail Risk Model (outil d'évaluation des risques)

ARRM Australian Rail Risk Model - Outil d'évaluation des risques

ARTC Australian Rail Track Corporation

AS7501 Norme australienne d'autorisation du matériel roulant

AsBo? Assessment Body - Organisme d'évaluation des risques et de la sécurité
Organisation tierce indépendante désignée par un Etat membre de ['Union
europeenne pour évaluer la conformité des processus de gestion des risques et
de securité avant la mise en service d'un systeme, au sens du reglement
d'execution (UE) n° 402/2013 de la Commission du 30 avril 2013

ASFA Sistema de Ayuda a la Conduccion y Frenado Automatico - Systeme espagnol

ATB Automische Trein Beinvloeding - Systeme néerlandais

de vehicule

Autorisation par type

L'autorisation par type de véhicule concerne la validation d'un ensemble de
caractéristiques techniques communes a plusieurs véhicules, définies comme un
« type » dans la reglementation europeenne

Ce « type » est enregistré au sein du Registre européen des types de veéhicules
autorises (RETVA), ce qui permet d'identifier clairement chaque type de veéhicule
autorisé a circuler dans 'UE.

Bi-Standard

Le terme bi-standard désigne un éequipement embarqué qui associe I'ERTMS
(European Rail Traffic Management System, systeme européen de gestion du trafic
ferroviaire, dit de classe A) a un systéme national de signalisation de classe B
(comme le KVB ou la TVM en France), les deux systemes étant intégrés au sein
d'un méme dispositif a bord du train. Ce systeme permet la gestion automatique et
securisee des transitions entre les deux systemes lors du passage d'une zone
equipée en classe B a une zone equipee en ERTMS, et inversement. Cette transition
est realisée grace a une interface interne au bi-standard, qui n'est pas standardisee
comme celle d'un STM (Specific Transmission Module).

* Pour rester au plus pres des déefinitions officielles nous reprenons de facon littérale donnée par 'EPSF,
https.//www securite-ferroviaire.fr/sites/default/files/reglementations/pdf/2023-03/guide004-

autorisation-mr-v2.pdf
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| Définition

Terme/Acronyme

BMVI Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur
Ministere allemand fedéral de Ministere fedeéeral des Transports et de
UInfrastructure numeérique en Allemagne. Ce ministere (depuis 2021 BMDV,
Bundesministerium fur Digitales und Verkehr) est charge de la politique federale
en matiere de transports (routier, ferroviaire, aerien, fluviall ainsi que du
développement des infrastructures numeriques, notamment la promotion de la
connectivité haut debit et la transformation digitale du pays.

BMVI Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur

BoStrab Reglementation allemande pour les tramways

BSN Bundesverband SchienenNahverkehr
Association des 27 AOM allemandes

BVG Berliner Verkehrsbetriebe — Métro de Berlin

CBTC Communication-Based Train Control - Signalisation métros

CCS Contréle-Commande et Signalisation
Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas - Espagne

CEDEX : L
Laboratoires espagnol et allemand pour essais a distance

CEEF Centre Européen d'Essais Ferroviaires - Projet d'anneau d'essai en France abandonne,
propose par Railenium

CEM Compatibilité Electro Magnétique

D39/D50 Détecteurs électroniques de roue

DAAT Détection Automatique des Anomalies de Traction
Designated Body
Organisme qui évalue la conformité aux regles nationales (RTNN)

DeBo Organisme d'évaluation de la conformite tel que deéfini a larticle L. 2201-1 du code
des transports qui a fait l'objet d'une désignation par un Etat membre de 'Union
europeenne ou appliquant des regles equivalentes a celles de l'Union européenne
en vertu d'accords conclus avec celle-ci.

Déshuntage Absence de chute de tension ou remontée prematuree provoquant la libération
intempestive d'une zone de circuit de voie malgre la présence d'au moins un essieu
dans la zone de circuit de voie. Un déshuntage est un événement pouvant
compromettre la securité des circulations.

DLR Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt - Centre aérospatial allemand

DSP Delegation de Service Public (contrat pour les services ferroviaires regionaux)

DSP Délégation de Service Public — Contrats regionaux

EAL labs Laboratoires allemands essais ERTMS

EF Entreprise Ferroviaire
Entité bénéficiant d'un certificat de sécurité lui permettant l'autorité d'exploiter »
Verordnung uber die Erteilung von Inbetriebnahmegenehmigungen fur das

EIGV Eisenbahnsystem
Reglement sur la delivrance des autorisations de mise en service du systeme
ferroviaire

EPSF Etablissement public de sécurité ferroviaire
Autorité nationale de securité en France chargeée de veiller au respect des regles de
securite et d'interopérabilité du systeme ferroviaire, sous la tutelle du ministére charge
des Transports

EPSF Doctrine | Recommandations officielles de UEPSF encadrant lusage de la simulation

Simulation (numerique, analytique, HIL) comme elements de preuve dans les demonstrations
de conformite et de securite ferroviaire, en vue notamment de la « certification
virtuelle » partielle

ERETVA Registre Européen Types Vehicules Autorises
European Rail Traffic Management System

ERTMS Systéme européen standardisé de gestion du trafic ferroviaire, visant a harmoniser

la signalisation et le contrdle des trains a travers l'Union européenne pour assurer
linteropérabilité des réseaux nationaux

ERTMS France / LEF

Laboratoire ERTMS France

ERTMS L3

Niveau 3 ERTMS - Sans signalisation latérale (GNSS + radio)

ESBO

Reglement sur la construction et l'exploitation des chemins de fer a voie étroite
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| Définition

Terme/Acronyme
ESC

ETCS System Compatibility 2

Les categories ESC, dans le cadre de 'ERTMS, sont des “types de compatibilite
systeme ETCS" qui servent a documenter et verifier la compatibilite technique
entre un equipement ETCS bord donné et un troncon de linfrastructure dans une
zone d'utilisation deéfinie. Chaque ‘“type ESC" regroupe un ensemble de
caracteristiques ERTMS pertinentes (niveau ETCS, version systeme, fonctions sol
mises en ceuvre, regles d'ingénierie, fournisseur/versions voie, etc.) et réference
les contréles a exécuter pour attester que le bord peut circuler sans restriction ou
avec contraintes connues sur ce troncon.

Euskotren

Eusko Trenbideak - Ferrocarriles Vascos S.A.
Opeére dans le Pays basque espagnol

Faire homologuer

« Faire homologuer » est une simplification de langage qui fait reférence a la procédure
necessaire pour obtenir une AMM (Autorisation de mise sur le marcheé) par 'EPSF ou
'ERA ou une homologation d'un systeme guidé par un prefet sous le controle du
STRMTG.

FGC Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya,
EF Espagnole, exploite des lignes en Catalogne, y compris des services de banlieue et
de montagne

FN-27 Fonction nationale transition ETCS/classe B

Gl Gestionnaire d'infrastructure

GNT Systeme allemand trains pendulaires

HD ERTMS ETCS Niveau 2 DHT - Version haute densite trafic

HHA Hamburger Hochbahn - Métro Hambourg

ICP Independent Competent Person (organisme certifiant en Australie)

ICP Independent Competent Person - Certifiant Australie

Italo/NTV Nuovo Trasporto Viaggiatori — Opérateur prive italien

ITE ITE, circuit de voie principalement utilisé en gare

ITE Installation Terminale Embranchée - Infrastructure privee fret

KVB Controle de Vitesse par Balise - Systeme francais

LIF Laboratorio de Interoperabilidad Ferroviaria - Espagne

LZB Linienzugbeeinflussung - Contrdle continu allemand

MAFEX Association industrie ferroviaire espagnole

Metro Trains Exploitant métro Melbourne

Ministerie van | Ministere de l'Infrastructure et de la Gestion de l'Eau

Infrastructuur en | Ministere neerlandais dont la mission principale est de garantir un réseau efficace

Waterstaat d'infrastructures (routes, voies ferrées, voies navigables, aéroports) et d'assurer une
gestion performante de l'eau,

MR Materiel Roulant

MVG Munchner Verkehrsgesellschaft - Métro Munich

NoBo! Notified Body - Organisme régles européennes
Organisme d'évaluation de la conformite tel que défini a l'article L. 2201-1 du code
des transports qui a fait l'objet d'une notification a la Commission européenne par
un Etat membre de 'Union européenne ou appliquant des régles équivalentes a
celles de l'Union européenne en vertu d'accords conclus avec celle-ci.

NS Nederlandse Spoorwegen - Opérateur historique neerlandais

ONRIC Office National de Coordination Industrie Ferroviaire — Australie

ONRSR Office of the National Rail Safety Regulator — Australie

En Australie, cet organisme accredite 'EF et le constructeur pour leur capacite
respective a opérer et a construire des trains sécurises

Open access

Services librement organises

OQA Organisme Qualifie Agrée — Transports guidés France
PN Passage a Niveau
Prince2 Prince2, PRojects IN Controlled Environments

Programme d'essais

Ensemble des protocoles d'essais déroulés en vue de valider un site ou un engin
de reference.

PTA

Public Transport Authority - Australie

2 https.//www.era.europa.eu/domains/european-rail-traffic-management-system-ertms/etcs-radio-
system-compatibility-escrsc

Fédeéeration des Industries Ferroviaires 12

FEVRIER 2026



Benchmark international des délais de mise sur le marché du matériel roulant ferroviaire

Terme/Acronyme

| Définition

PzB Punktformige Zugbeeinflussung - Freinage d'urgence allemand

RAIL3 Organisme allemand de certification

Railenium Institut de recherche technologique francais déedie au ferroviaire

RED D Rodage/Pre-exploitation - Phase test RER NG

RETVA Registre Européen de Types de Véhicules Autorises
Registre mis a disposition par 'ERA, et renseignée par l'entité délivrant l'autorisation
(ANS ou ERA). Ce registre comporte les caractéristiques relatives au type, variante
ou version autorisee

RFI Rete Ferroviaria Italiana - Gl italien
Rail Industry Safety and Standards Board - Australie

RISSB . : . . o
Office australien de regulation ferroviaire

ROSCO Rolling Stock Operating Company - Location matériel roulant

RTNN

SAM Specification d'Autorisation du Mateériel

SAM X 009 Référentiel de reconnaissance d'organismes d'essais

SCONRAIL Organisme allemand de certification

SFM Serveis Ferroviaris de Mallorca

SIL Safety Integrity Level

SLO Services Librement Organises — Open access

STI CCS Spécification Technique d'Interopérabilite — Controle-Commande et Signalisation

ST™M Specific Transmission Module - Interface ERTMS/national - Module de Transmission
Spécifique
Le STM permet a un train equipée du systeme standard europeen ETCS de
communiquer et d'opérer avec les systemes nationaux de contréle des trains
existants, appeles systemes de classe B. Il agit comme une interface entre
l'equipement embarque ETCS et le systeme national embarqué, assurant ainsi la
transition fluide entre le systeme européen et les systemes nationaux lors des
passages de frontieres ou sur des sections de voies non encore equipées en ETCS.
Le STM comprend a la fois du matériel (pour connecter les capteurs et recepteurs
aux signaux nationaux) et des logiciels (pour emuler les fonctions de traitement du
systéeme national sur un train ETCS).

En France, il existe un STM-KVB.

STM KVB STM-KVB désigne le module de transmission spécifique permettant a un
equipement ERTMS/ETCS embarqué d'interfacer et de piloter le systéme national
francais KVB (Contréle de Vitesse par Balises) depuis lETCS

STRMTG Service des remontées mécaniques et des transports guides
Un service a compétence nationale du ministere francais de la Transition
ecologique, rattache a la DGITM, chargé de la securité et de l'expertise des
transports publics guidés (métros, tramways, chemins de fer touristiques, etc.) et
des remontées mecaniques, ainsi que des systemes routiers automatises pour
certains volets techniques3

STRMTG Service Technique Remontées Mécaniques Transports Guides

Systeme de séecurité de
classe A

Systeme européen de protection des trains, autrement appele
European Rail Traffic Management System (ERTMS).

Systemes de securite
de classe B (SSCB)

Systémes historiques (mis en service avant le 20 avril 2001) de protection des trains,
chaque Etat membre possedant son (ou ses) propre(s) systeme(s).

Sur le réseau ferré national francais, on dénombre deux systemes de classe B':

Le KVB : le controle de vitesse par balise est deploye sur les principales
lignes classiques du RFN.

La TVM: la transmission voie-machine est deployeée sur les lignes a grande
vitesse.

TAHE Transport Asset Holding Entity — Propriétaire materiel Australie

TBL1+ Systeme belge de signalisation

Time To Market Le Time To Market (TTM), ou « délai de mise sur le marche », designe le temps qui

TT™ s'écoule entre la conception initiale d'un produit (ou d'un service) et sa disponibilite
effective sur le marché, c'est-a-dire le moment ou il devient accessible a la vente
ou a l'utilisation par les clients.

Trenitalia Opeérateur historique italien
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Terme/Acronyme | Définition
TVM Transmission Voie-Machine
Systeme de securite de classe B en France
UM71 Type de circuit de voie
VDB Verband der Bahnindustrie - Industrie ferroviaire allemande
VDV Verband Deutsche Verkehrsunternehmer - Transporteurs allemands

L'association allemande des entreprises de transport qui englobe les EF
allemandes mais aussi les opérateurs de bus par exemple

Velim / Wildenrath Anneaux d'essais en Tchéquie et Allemagne

Yarra Trams Exploitant tramway Melbourne

Transports ferroviaires / Services regionaux

Transports ferroviaires / Services grande vitesse

Transports guidés / Métro

Transports guidés / Tramway
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Introduction et cadre de la recherche

Contexte

Les deélais de mise sur le marché des produits ferroviaires sont juges excessifs a l'échelle européenne, et
plus particulierement sur le marcheé francais. Ce constat est une des conclusions de la mission
d'information flash sur les tests de matériel ferroviaire, dont les déeputes M. David Valence et M. Guy
Bricout ont été corapporteurs en 2024. En pratique, il peut s'écouler plus de sept ans entre la commande
d'un nouveau mateériel roulant et sa mise en service effective.

En outre, l'obtention d'une autorisation dans un autre Etat membre de 'Union européenne n'exclut pas
des procédures complémentaires en France. A ce titre, des essais de compatibilité technique avec les
specificités du réseau national restent nécessaires. Pour des matériels deéja certifies aux normes
européennes, comme les rames Talgo de la Renfe, ces campagnes de vérification peuvent représenter
jusqu'a dix-huit mois de délais supplementaires avant la mise en service effective

Cette situation n'est pas isolée, comme lillustre le cas de la locomotive Vectron : bien qu'autorisée dans
quatorze pays europeens, son processus d'homologation pour le réseau francgais se poursuit depuis pres
de six ans.

Plus largement, l'adaptation au marchée national représente un défi industriel singulier. La conception d'un
matéeriel roulant répondant aux spécificités francaises peut ainsi engendrer un cout d'ingénierie deux fois
plus eleve quailleurs en Europe, accompagné d'un volume d'essais environ trois fois supérieur afin de
garantir la pleine conformité technique avec les infrastructures.

Problématique : Analyse de la dérive systémique du 7ime-to-Market (TTM)

C'est dans ce cadre que s'inscrit la présente étude consacrée aux délais de mise sur le marche (Time To
Market - TTM) des equipements ferroviaires.

L'étude s'articule autour de deux axes principaux :

- Cartographie du cycle TTM en France . L'objectif est de cartographier précisément le cycle Time
To Market (TTM) pour les deux typologies de matériels ferroviaires. Il s'agit d'identifier les freins
spécifiques rencontrés par les constructeurs et équipementiers francais, puis d'analyser les causes
de ralentissement propres a chaque categorie de produit lors de leur mise sur le marche.

- Analyse comparative : Etudier si des problématiques similaires existent a l'étranger et identifier les
solutions innovantes mises en ceuvre par d'autres pays, afin d'en extraire des leviers d'optimisation
et des bonnes pratiques exploitables.

L'application des Spécifications Techniques d'Interopérabilité (STI) pourrait laisser croire a une uniformité
des processus a l'échelle européenne. Pourtant, comme lillustre la Figure 1 . Différentes exigences
requises pour constituer le dossier technique (a gauche) et interactions (a droite), la réalité est plus
complexe. Si une partie des exigences repose sur des regles harmonisées au niveau communautaire (en
bleu), une part prépondérante demeure strictement nationale (en vert).

Qu'il s'agisse des protocoles d'essais, des Regles Techniques Nationales Notifiees (RTNN) ou des
spécificitées imposees par les gestionnaires d'infrastructure, les opérateurs et les mainteneurs locaux, les
contraintes de conformité sont protéiformes. En définitive, malgre l'effort d'intégration europeéenne, la
mise en service d'un train reste largement régie par des strates reglementaires propres a chaque pays.
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Dossier technigue du MR Interactions
o + LERA -
Conformités aux STl / MR o et EU e AR A
I:l Commun aux pays de l'UE - +  NoBos
Conformites aux STI / CCS +  Les laboratol L F. Gl, et éventuellement ANS

me'"a"mys - EPSF

- Gl

+ DeBos

- Les laboratoires et centres d'essais , EF, Gl, et éventuellement ANS
= Gl pour les essais en ligne, EPSF pour l'autorisation temporaire

Conformités aux RTNN
Cas specifiques, points ouverts

En dehors de l'ETCS,
il n'existe pas de Demandes lides aux opérations EF / AOM / GI
protocole d'essai

unifié méme pour la
conformité aux STI Demandes liées au Design EF / AOM voire la région

Demandes liées a la maintenance Mainteneur Q

Figure 1. Differentes exigences requises pour constituer le dossier technique (a gauche) et interactions (a droite)

Méthodologie et Périmeétres de l'étude

Typologies de matériels et perimetres geographiques
Afin d'assurer une représentativité exhaustive des enjeux du secteur, l'étude segmente les equipements

en deux grandes catégories de transport guidé :

- Le transport ferroviaire conventionnel et a grande vitesse : analyse des segments regionaux et de
la Grande Vitesse (GV) ;

- Letransport urbain et suburbain : analyse des réseaux de métros et de tramways.

L'analyse s'appuie sur un échantillon de quatre pays européens et d'un pays hors Europe, sélectionnes
pour la pertinence de leur modéle ferroviaire :

Premier réseau européen, caractérisé par une forte densité de lignes régionales et
Allemagne urbaines (nombreux systemes de metros, de tramways et de nombreuses lignes
regionales)
£ Expertise en Grande Vitesse : Leader européen du réseau a grande vitesse dédie et
spagne L . . .
expert reconnu en intégration de systemes urbains.
. Interopérabilité des services : Mixité de services (grande vitesse et régionaux)
Italie ) ) B ot . A A
presentant des enjeux d'interopeérabilité technologique similaires aux notres.
p Modeéle d'exploitation intensive : Réseau hautement interconnecte, exemplaire pour la
ays Bas . . ) . .
gestion cadencée de ses services régionaux et urbain.
Australie Point de comparaison international pertinent du a l'adoption croissante des standards
europeens (ETCS) et a l'exploitation du plus grand réseau de tramways au monde.

Figure 2 - Spécificites nationales et perimetre d'etude du benchmark

Bien que la Belgique ne fasse pas partie du periméetre d'analyse systématique de ce benchmark, des
informations pertinentes nous ont éte transmises lors de nos échanges. C'est pourquoi nous avons choisi
d'intégrer ces éléments de maniére transverse dans ce rapport, afin d'enrichir la réflexion globale sans
pour autant modifier le cadre méthodologique initial.
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Au

Train & grande Train

Metro Tramwa
vitesse conventionnel y

Figure 3 Perimetre geographique de l'étude et types de matéeriel roulant pris en compte

La sélection de ces pays repose sur une analyse comparative croisée de la morphologie des réseaux, des
systemes technologiques en place et des niveaux d'accidentologie.

Comme lillustre la Figure 4: Tableau comparatif reprenant les caractéristiques des réseaux et de leur
accidentologie de données, ce choix garantit un échantillon de pays dont les standards de sécurité sont
comparables ou supérieurs, évitant ainsi tout biais lié a des réseaux présentant une accidentologie
excessive

Dans le cadre de ce benchmark, la complexité des processus industriels observés et la grande diversite
des thematiques abordees nous ont conduits a privilegier une approche par orientations strategiques.
Plutot que de viser une comparaison exhaustive et strictement technique de chaque dispositif — comme
pourraient l'étre, par exemple, les protocoles spécifiques d'essais de freinage — cette étude s'attache a
dégager des pistes d'exploration structurantes.

L'objectif est d'identifier des leviers de performance et des modeles d'organisation transférables,
permettant ainsi d'éclairer les prises de décision sans s'enfermer dans une analyse purement descriptive
de l'ingénierie de détail.
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Réseaux France ,. Es 3 . : Suisse S Australie
Transport ferroviaire NC NC NG NC
Nombre de
( n‘:ﬁﬁzﬁg‘j':n) 1226 2727 666 814 243 78 NC
EUROSTAT 24,4 3519 7774 42,2
(UIC 2023) (UIC 2022) (UIC 2022) (UIC 2022)
(2023)
Transport ferroviaire NE
en millions 590217 214094
Saccael ek 101316 (éﬁ)::stigt) 34385 54791 13308 22290 19195 8232 (2022) (2022) 4818
UNECE (2023) (2023)
Longueur duréseau
(km) . 27860 39379 15 489 18 475 10910 5296 3055 293 564 65554 2731 36064
World Population
Review
Baseaccidentologie be
i 146 316 80 108 101 25 44 1583 678 < 209 124
p (Indian
uIC (2023) Minister)
Pour les services +++ ++ +++ +++ + + + - - +++ -
TGV
Pourles ,SerVices +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ + +++ +++ ++
Classiques
Métros +++ +++ ++ ++ - - + +++ 4+ +++ ++
Tramways +++ +++ +++ +++ ++ +++ +++ +4++ + +4++ +++

Figure 4 Tableau comparatif reprenant les caracteristiques des reseaux et de leur accidentologie
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Approche methodologique et contacts inities

Terminologie

La notion de "processus d’homologation des trains® revét des réalités souvent disparates selon les acteurs
interrogés. Afin d'assurer une parfaite cohérence dans cette analyse, nous priviléegions le concept de
"Time To Market" (TTM), ou "délai de mise sur le marché®. Ce terme englobe l'intégralité du cycle de vie
du projet . de la conception initiale du produit ferroviaire jusqu'a sa mise en exploitation effective au
service des usagers.

Il est crucial de souligner que le TTM ne saurait se réduire a la phase finale d'autorisation réeglementaire
menée aupres de 'ANS ou de UERA. Il intéegre, de maniere indissociable, toutes les étapes amont
(definition des besoins, R&D, tests industriels) qui, comme lillustre ce rapport, exercent une influence
determinante sur le calendrier global de mise a disposition.

Contacts

A Afin d'étayer cette analyse, une recherche bibliographique approfondie et multilingue a été couplee a
une vaste campagne de terrain. Au total, plus de 40 acteurs de la filiere (ANS & Ministéres, organismes
de normes, Certificateurs, NoBo#, DeBo5, Constructeurs, Equipementiers) ont été sollicités, permettant la
réalisation de 27 entretiens qualitatifs

Pour les constructeurs, une attention particuliere a éte portee a l'interrogation de leurs filiales locales.
Cette demarche méthodologique garantit une vision authentique des enjeux propres a chaque pays, en
s'affranchissant d'un prisme exclusivement francais pour une analyse plus objective et ancrée dans les
réalités territoriales.

AESF (ANS Espagnole) (ES) RISSB (AU)

Alstom (FR, AU, DE) Siemens (FR, DE)

ANSFISA (ANS ltalienne) (IT) Spherea (FR, DE)

CAF (FR, ES, NL, DE) STRMTG (FR Meétro, FR tramway)
CERTIFER (FR) Transdev (FR)

Crouzet (FR) Universidade da Coruna (ES)

DGITM (FR) VDB (representant l'industrie ferroviaire allemande) (DE)
EBA (ANS Allemande) (DE) Yarra Trams (opérateur de trams) (AU)
EPSF (FR)

Eurailtest (FR)

GVB (operateur Amsterdam) (NL)

Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti (IT)

MAFEX (equivalent de la FIF) ES)

Prorail (GI) (NL)

Figure 5 . Liste des interviews réalisees (ordre alphabéetique)

Déontologie et confidentialite

Cette etude a éte initialement réalisée entre février et juin 2025 par le cabinet de conseil Jitex, sur la base
de données publiques et de contacts ciblés. Par nature, les projections présentées reposent sur des
hypothéses futures qui comportent une part d'incertitude, et 'ensemble des données n'a pu faire l'objet

4 Organisme qui evalue la conformité aux regles européennes (STI)

5 Organisme qui evalue la conformité aux regles nationales (RTNN)
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d'une vérification exhaustive. En consequence, la responsabilité de Jitex ne saurait étre engageée quant a
lutilisation ou a l'interprétation des résultats, dont le destinataire garde l'entiére responsabilite.

Afin de garantir la confidentialité des constructeurs et equipementiers, les informations issues
d'entretiens sont anonymisées. Seuls les délais de mise sur le marché provenant de sources publiques
sont cites précisement et références par pays.

Enrichi par la Fédération des Industries Ferroviaires (FIF), ce rapport dépasse le simple état des lieux pour
proposer des leviers de progres et des transformations concretes. Il constitue désormais un outil de travail
partage, destine a mobiliser 'ensemble de nos membres pour construire, ensemble, l'avenir de la filiere
ferroviaire.

Fédeéeration des Industries Ferroviaires 20 FEVRIER 2026



Benchmark international des délais de mise sur le marché du matériel roulant ferroviaire

Analyse des cycles de mise sur le marché en France

Le cycle de mise sur le marche, ou Time To Market (TTM), désigne l'ensemble des étapes entre la
deéfinition initiale du besoin et la mise en service effective du matériel roulant (MR).

Inspiré de l'analyse allemande de 2012, ce chapitre cartographie les goulots d'étranglement via deux

schémas:

- Transports ferroviaires (trains regionaux/GV) : 10 points critiques (lisibilité RTNN, essais) - Figure 7:
Schéma du cycle de mise sur le marché de matériels de transports ferroviaires : Etapes clés et
points de blocage.

- Transports guidés (metros, tramways) : Exigences locales, multiplicité d'acteurs - Figure 8 : Schéma
du cycle de mise sur le marché de matériels de transports guidés : Etapes clés et points de blocage.

Ces schémas mettent en exergue les leviers d'amélioration prioritaires, dont la synthese est présentee en
Figure 6 : Difficultés identifiees pour le TTM des transports ferroviaires.

Donneurs d'ordre

Expression / déefinition du besoin (AOM/ EF) et son
implication dans la prescription

Donneurs d'ordre

Du matériel roulant trés speécifique au marche
francais ou a la ville (pour le matériel urbain)

Donneurs d'ordre

Présence d'exigences non réglementées (hors
RTNN/STI,  Exigences suppléementaires des
prescripteurs ou du Gl

Caracteristiques | Une infrastructure  ferroviaire  avec  des
du réseau particularités pouvant rallonger le TTM
Lisibilite RTNN : une lisibilité plus compliquee pour les

et nettoyage des
RTNN

constructeurs non historiques. Nettoyage des
RTNN, Partage de la connaissance, Travail des
DeBo

Campagne
d'essai

Une campagne dessais a repenser ?
Peu de sites dedies et adaptes pour les campagnes
d'essai sur sites. Beaucoup d'essais en ligne
réalises sur des sites propres. Beaucoup d'essais en
ligne, engorgement des sites dessai et
inadaptation  pour  certaines  signalisations,
Simulation tres peu utilisee.

STl lisibilite et

Instabilité du référentiel de la STl controle-

coherences commande signalisation, Nombres de classe ESC.
La certification au niveau européen repose sur une
L'ensemble du  Nature du reglementatlon (plutdt qu une norme) ce qui
e . alourdit les processus d'adaptation en cas
processus réféerentiel

d'innovation ou d'introduction d'une nouvelle
technologie comme 'ETCS

L'ensemble du
processus

Interactions  des
Constructeurs,
donneur d'ordre

Une masse de documents a produire importante,
avec une multitude d'acteurs

Figure 6 . Difficultés identifiees pour le TTM des transports ferroviaires
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Figure 7 : Schéma du cycle de mise sur le marché de matériels de transports ferroviaires : Etapes clés et points de blocage
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Time to market

Développement Construction Mise en service
Constructeur | L
T A | Pland’éval.
. Requis pour la solution
Assistance technique / systéme et des a
MOA objectifs de sécurité
AOT /MOA 5 i 1
/ Expression Preser}tatlon de‘la solution
. technique systéeme et des
du besoin Saby BT
objectifs de sécurité
Expertou
organisme Analyse du Dossier de
qualifié et conception de la sécurité
agréé (EOQA) (DSC)
Tutelles Analyse du DSC
STRMTG + Avis de EOQA
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Figure 8 : Schéma du cycle de mise sur le marché de matériels de transports guidés : Etapes clés et points de blocage
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Enseignements et bonnes pratiques européennes

Des défis structurels partagés

L'analyse révele que les réseaux européens, bien que divers, se heurtent a un socle de problématiques
communes qui impactent le Time To Market :

- Complexité normative : Des specifications particulieres imposées par les donneurs d'ordre et un
manque de lisibilité des réferentiels nationaux en constante mutation.

- Evolutions réglementaires : L'adaptation au nouveau cadre de mise sur le marché défini par le 4e
paquet ferroviaire.

- Contraintes techniques et physiques : Caractéristiques propres a chaque réseau (écartement,
tension) et enjeux critiques liés a lintégration de 'ETCS sur le matériel existant.

- Saturation des infrastructures d'essais : Une disponibilité limitee des sillons pour les tests en ligne,
couplée a une capacité d'accueil restreinte sur les centres d'essais dediés.

- Freinsalinnovation : Un recours encore trop limité a la simulation numérique au profit d'essais reels
jugés indispensables pour la démonstration de sécurité.

En complement, une attention particuliere doit étre portée a la phase de développement. Pour reduire
concretement le Time-to-Market, il est imperatif d'analyser les contraintes réelles qui s'exercent entre la
sighature du contrat et la fabrication.

L'analyse démontre que la phase entre la signature et le premier train est le coeur du Time-to-Market.
C'est ici que le concept se fige en design final, une transition rythmee par le niveau d'innovation et les
exigences client.

De ce stade critique émergent deux modeéles d'organisation distincts, structurant 'amont de la fabrication
selon la nature des projets :

- Le modele ferroviaire conventionnel (ci-apres) . Une interaction tripartite (donneur d'ordre,
constructeur, laboratoires) ou linnovation et le prototypage peuvent porter le développement

jusqu'a 5 ans.
Deéfinition
du besoin

Donneurs
d’ordre

Développement

= \g Cxigences
Précisions P opér. et
du CDC
/N maint 2

Constructeur

willl
x|

Design
initial

Etape clé
conception

Design

Deslgn final

Dévelop
pement

Equipementiers

Laboratoires
Centres d’essai
Gl

Développement et certificats des
composants et des
sous—équipements

)

L ———— e
‘ Essais /Composants \
= - —
— = —
Essais sous-ensembles
QP =eisosn g
e

)

Figure g : Developpement présérie : conception et validation du materiel roulant (transports ferroviaires)

- Le modéle des Transports Guidés (ci-apres) : Une organisation axée sur la securité critique,
associant une MOA pour les objectifs et un organisme qualifie (EOQA) pour l'analyse du Dossier de
Conception de la Securitée (DSC).
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Développement
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) Requis pour la solution
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qualifié et conception de la sécurité
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Figure 10 : Developpement préserie . conception et validation du matériel roulant (transports guides)

La phase de deéveloppement ferroviaire, dont la durée varie de 1 a 5 ans selon la complexite
technologique, subit linfluence directe de facteurs structurels tels que la remise en cause tardive du
design, l'intensification des essais en amont et l'allongement des cycles de préqualification contractuelle.

Cette variabilité est accentuée par les difficultés de standardisation face aux spécificités locales, ou les
exigences « extra-reglementaires » contraignent souvent les constructeurs a s'écarter des plateformes
de série, déstabilisant ainsi le Time-to-Market.
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Analyse comparative de la maturité des réseaux partenaires

L'analyse comparative des réseaux partenaires, synthétisée dans le bilan des tendances (Figure 11 : Bilan
des tendances observées dans les autres pays), démontre un changement de paradigme majeur : les
leviers de performance ne relévent plus de la simple réflexion theorique, mais s'inscrivent désormais dans
des strategies opérationnelles concretes. Ce panorama permet d'évaluer avec précision le degré de
maturite des différents pays face aux défis structurels du secteur ferroviaire.

Leviers d'amélioration identifiés en France

Expression / définition du besoin du donneur d'ordre
(AOM/ EF)

Du materiel roulant tres spécifique au marche
francais ou a la ville
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Présence d'exigences non réglementées (hors
RTNN/STD

e O

reférentiel pendant le processus. Partage de la
connaissance, Travail des DeBo.

Exigences supplémentaires des prescripteurs ou du Hors EU
Gl

RTNN : une lisibilité plus compliquée pour les

constructeurs non historiques et une instabilite du @@ @@ Hors EU

Une infrastructure ferroviaire avec des particularités
pouvant rallonger le TTM

&

Autorisation temporaire pour essais en ligne

Conditions d'acces au réseau pour les essais

=

Conditions de realisation des essais en ligne

Localisation des essais sur le réseau
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e S 9
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avec une multitude d'acteurs.

&

Figure 11 : Bilan des tendances observees dans les autres pays
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Q Point d'attention identifié mais sans mise en place de stratégie ni de mesures
Réflexions en cours intéressantes, structuration d'une stratégie

@
& Pratiques mises en place et citées pendant les entretiens

Le premier constat de cette analyse est une approche pragmatique du changement. Plutot que de tenter
de supprimer des obstacles structurels souvent immuables a court terme (tels que la saturation des
infrastructures ou les rigidités historiques), certains pays ont fait le choix strategique de développer des
contre-mesures d'optimisation. L'objectif est clair : ne plus subir les contraintes, mais adapter les
processus internes pour les contourner ou les absorber.

Les enseignements tirés de ces modeles internationaux peuvent étre répartis selon quatre axes
stratégiques interdépendants :

- Réglementaire : L'interopérabilité comme levier. Le succes de certains partenaires repose sur une
exploitation optimisée des accords d'interopérabilité. Une préparation rigoureuse en amont permet
de transformer les obligations réglementaires en accelérateurs de déploiement.

- Contractuel : La simplification des échanges. A l'image des modéles espagnols ou néerlandais, la
fluidification des relations contractuelles entre gestionnaires d'infrastructure et opérateurs est une
condition sine qua non pour sécuriser l'acces au réseau.

- Opérationnel : La revolution du passage au virtuel. Le recours a la simulation s'impose comme un
levier de fiabilisation essentiel. En accélérant la transition vers le virtuel, les opérateurs limitent
significativement le recours aux essais en ligne, reduisant ainsi la dépendance critique vis-a-vis des
sillons reels.

- Documentaire : La levée des freins administratifs. Pour pallier la lourdeur documentaire encore
observée dans de nombreux réseaux, la digitalisation et la standardisation des preuves de sécurité
deviennent des priorités pour reduire les délais de certification.

Les quatre axes stratégiques — réglementaire, contractuel, opérationnel et documentaire — se traduisent
par des bonnes pratiques opérationnelles, référencees ci-apres. Ces pratiques s'appuient sur l'ensemble
des elements recueillis lors d'entretiens avec les parties prenantes, dont les informations ont éte
synthétisées et organisées dans des fiches pays, disponibles en annexe a la fin du document.

Facteurs réglementaires : STI, STI CCS et Regles Nationales (RTNN).

Si globalement les STI ont évolué dans le sens d'une simplification, il reste des points ouverts ou des
incohérences entre STl et NTTR. C'est une problématique que 'ERA dailleurs (Cf. schéma ci-dessous) et
la filiere allemande ont rapidement reconnue.
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Figure 2.: Ultimate goal for safety regulatory Figure 3.: Ideal situation in transition period
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Figure 4.1: Current situation Figure 5.: How to deal with the grey zone?

Figure 12 Problematique des "zones grises’ lices au remaniement des ST et RTNN
Source : ERA

La zone grise désigne une période d'incertitude juridique et opérationnelle. Elle apparait lorsque les
anciennes regles nationales (RTNN - Regles Techniques Nationales Notifiees) sont en cours de
suppression ou de modification, mais que les nouvelles regles européennes (STl - Speécifications
Techniques d'Interopérabilité) ne couvrent pas encore tous les aspects spéecifiques du terrain.

Méme apres une certification reussie, des incompatibilités peuvent survenir entre le systeme CCS
embarqué et celui au sol, entrainant des dysfonctionnements ou des performances degradees. Les
categories ESC, définies dans le cadre de 'ERTMS, permettent de veérifier la compatibilité technique entre
un equipement ETCS a bord et un troncon d'infrastructure donne. Chaque catégorie ESC précise les
caracteristiques ERTMS (niveau ETCS, version, fonctions sol, regles techniques, etc) et les contréles
associeés pour garantir une circulation sans restriction ou sous conditions connues.

En 2024, 'ERA faisait le constat que des vehicules sollicitant une autorisation pour circuler en ltalie, en
France, aux Pays-Bas et en Espagne doivent faire face a un total de 105 types d'ESC. Ce n'est pas
uniquement le nombre de types applicables qui influe sur le processus d'autorisation des véhicules, mais
également le volume et le niveau d'exigence des vérifications associees a ces types. Il peut par ailleurs
exister des domaines d'utilisation pour lesquels un seul type est requis, mais ou la démonstration de
conformité s'avére particulierement exigeante.

L'ERA constate que cela conduit le secteur a une situation ou la démonstration ESC (ETCS System
Compatibility) devient de plus en plus exigeante en termes de préparation, d'efforts, de temps et de
couts. En effet, il faut prendre en compte non seulement le temps et le colt lies a la réalisation effective
des ESC, mais aussi ceux associes a la phase de préparation (demande de devis, obtention de créneaux
pour effectuer les vérifications, préparation de l'environnement en laboratoire ou sur site, implication de
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lensemble des parties prenantes, etc), ainsi qu'a l'analyse des resultats (traitement des donneées
enregistrées, redaction des rapports, consultation du secteur, discussion des problémes, etc.).

Nettoyage et lisibilité
PL-1  Publiertouteslesrégles que le Glimpose

Certaines régles nationales allemandes, préecédemment harmonisées, sont désormais integrees
dans la compatibilite a l'itinéraire (liee a TAMM). Le gestionnaire d'infrastructure (Gl) les publie de
maniere transparente, comme l'a confirmé un constructeur allemand.

Hors Espagne, la révision des Régles Techniques Nationales Non harmonisées (RTNN) reste
inachevee dans plusieurs pays, generant des instabiliteés dans les réferentiels nationaux ou des
difficultés d'interprétation. Dans ce contexte, l'expertise et le role conseil du DeBo s'averent
essentiels

National Rules Overview at EU level*

NRs for Vehicle Authorisation in addition to latest TSIs

® NRs positively assessed ® NRs negatively assessed ® NRs under review by ERA
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Figure 13 : Nettoyage des regles nationales
Source: ERA, 2022
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Apres la création de 'ANS en 2007, fabricants de matériel roulant, gestionnaires d'infrastructure
et Renfe ont collaboré au sein de groupes de travail pour elaborer 'ETH (Especificacion Tecnica
de Homologacion). Adoptée en 2009, cette réglementation a rompu avec les anciennes
pratiques en s'appuyant principalement sur les normes européennes (exigences UIC, standards
EV), tout en conservant certaines specificités nationales.

Il existe plusieurs points a retenir de l'approche espagnole concernant la gestion des RTNN :

e Uneremise a plat des RTNN impliquant toute la filiere y compris les constructeurs

e Une approche systématique : injecter le maximum de RTNN dans des cas specifiques des
STI.

e Un reférentiel national aujourd’hui simplifie, stable et clair

Un constructeur partant d'une plateforme autorisee en Italie a pu mettre en service sa flotte un
an aprés la construction du premier train. Cela englobe les essais en ligne et la démarche
realisee aupres de 'ANS. Renfe, dans une configuration similaire, cherchant a exploiter sur le
réseau francais un MR déja homologué en Espagne, doit passer 18 mois rien que pour les essais
qui donnent la conformité au réseau francais (la conformité aux STI étant déja prouvee).

PL-3. Augmenter le nombre de DeBos a forte expérience

Pour suivre la croissance du marche regional, plusieurs pays ont choisi d'augmenter le nombre
de DeBos et leur compétence.

En Allemagne, ou en Espagne, il y a suffisamment de DeBos a forte compétence. L'Allemagne
s'est d'ailleurs attachée a accompagner de prés la progression des compétences des DeBos.

A linstar de 'ERA pour les NoBo®s, 'EBA ('ANS allemande) organise plusieurs réunions
annuelles rassemblant tous les DeBos afin d'echanger sur les retours d'expérience, les
difficultés rencontrees ainsi que sur les évolutions ou nouveautés concernant les RTNN.

PL - 4. Accompagner la connaissance des demandeurs

En ltalie, il n'existe pas d'offre de formation systématique pour les nouveaux demandeurs
comme peut le faire SNCF Réseau en France, mais des journées d'information sont organisees
des qu'il y a des nouveautes reglementaires (au niveau RTNN ou STI d'ailleurs)

Stabilité du cadre

PL - 5. Figer le référentiel national, le temps de la procédure d'autorisation

En théorie, seule la date de dépdt de la demande d'/AMM détermine les versions applicables du
référentiel national. Ainsi, des preuves établies avec une version antérieure pourraient devenir
obsolétes, imposant de nouveaux essais en cas de mise a jour des regles.

Pour éviter ce risque, l'EBA (équivalent allemand de I'EPSF) et le VDB (representant l'industrie
ferroviaire allemande) ont signé en janvier 2025 un mémorandum d'entente (MoU) : celui-ci fige

6 Organisme qui évalue la conformité aux régles européennes (STI)
IM SMS (Infrastructure Manager) : Le systeme de gestion de la sécurité du gestionnaire.

RU SMS (Railway Undertaking) : Le systeme de gestion de la securité de l'opérateur.
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le réferentiel national en vigueur au début de la procédure, garantissant sa stabilité jusqu'a la
mise en service, méme en cas d'évolution ultérieure des regles.

Probléematique STI CCS / ETCS

PL - 6. Organiser plusieurs groupes thématiques avec I'EBA, Gl et constructeurs

4 fois par an des groupes de travail thematiques (freins, matériel roulant, controle et signalisation
des train) travaillent pour identifier les incohérences et les points ouverts a la suite du nettoyage
des RTNN. Certaines modifications concernant les regles nationales sont d'ailleurs issues de ces
groupes de travail. Les constructeurs bases en Allemagne ont insiste sur le coté positif de ces
échanges qui présentent deux grands avantages :

e lavantage de mettre 'ANS, le Gl et les constructeurs autour d'une table a une frequence
reguliére ;
e de travailler des points trés précis en choisissant des thématiques techniques.

PL-7. Réduire les catégories ESC” et le nombre d’essais en ligne associés

De tous les pays considérés, la France a le plus grand nombre de catégories ESC : elle dépasse
le seuil de 30 que les autres pays ne dépassent pas. Elle compte quasiment 7 fois plus de
categories ESC que l'Allemagne pourtant trés proche d'un point de vue taille de réseau et
nombre de passages a la frontiere.

| _France Allemagne \ Italie
.36 5 24 18 29

Figure 14 : Categories ESC (ETCS System Compatibility) des pays etudies
Source : Commission Européenne, 2024

Cette difference peut s'expliquer par des choix fait par la France. La France n'a pas choisi
d'agréger plusieurs categories ESC comme le fait 'Allemagne, par exemple. La France a opté
pour l'attribution d'une catégorie ESC pour des passages a la frontiere. En effet, plus de la moitie
des catégories ESC recensées sur le territoire francais sont associées a un passage frontalier. Il
est important de noter que cette démarche n'est pas imposée par I'ERA : d'autres pays, comme
l'Allemagne, ont choisi de ne pas appliquer cette méthode.

PL-8. Demander un allégement de la procédure pour l'introduction de 'ETCS dans le MR

VDB a identifie que lintroduction de ETCS embarqué dans la flotte existante posera un
probleme a terme de délais. VDB prévoit d'échanger avec la Commission européenne pour que
l'actualisation de logiciel ne redemande pas une procedure compléte d'autorisation.

PL-9. Demander la stabilisation de la STI / Signalisation

La STI controle-commande évolue frequemment (3 fois en 5 ans) ce qui oblige aussi le bi-
standard (TVM8/ERTMS, KVB9/ERTMS ou les ERTMS connectés a un STM-KVB) a évoluer pour
étre en accord avec la STI.

Le principal enjeu de conformité réside ainsi dans la mise a jour de 'lERTMS connecté au STM-
KVB ou de celui du bi-standard, qui déepend du constructeur du matériel. Dans certains cas,

7 ETCS System Compatibility
8 Transmission Voie-Machine, Systéme de sécurité de classe B en France, ligne grande vitesse
9 Controle de Vitesse par Balise
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l'equipement bi-standard est un équipement fourni dans le cadre d'un contrat separe de celui
du MR, maitrisé par l'opérateur.

VDB demande un gel de 10 ans de la STI CCS pour gagner la confiance des EF qui doivent
investir dans le nouveau systeme ERTMS et des industriels developpant les systemes.

Systemes de classe B

PL -10.

Faciliter la disponibilité du systeme de classe B

L'ART a souligné qu'il existe une asymeétrie d'information historique et temporaire entre les
nouveaux entrants et l'opérateur historique pour la mise en ceuvre des equipements. Elle
remarque que l'absence de responsable clairement identifieé pour les systemes de securité de
classe B francais complique la tache des nouveaux entrants et entrave un acces transparent et
ouvert a ces systémes.

En Allemagne, I'EBA joue le role d'autorité systeme et publie notamment les informations
necessaires pour mettre en ceuvre les systemes de classe B allemands. En Belgique, Infrabel a
rendu publiques les spécifications de la TBL1+ (le systéeme de sécurité de classe B belge) dans
un document qui décrit précisément ce systeme et notamment les fonctions qui doivent étre
assureées. Aux Pays-Bas un Blueprint du systéme classe B est mis a disposition (Pays-Bas) et en
Espagne plusieurs constructeurs donnent l'acceés au systéeme de classe B.

Gouvernance

PL-11.

Augmenter les ressources humaines de I'ANS et son indépendance

L'ANS espagnole se distingue par son engagement actif, tant au sein des groupes de travail
internationaux et nationaux qu'en matiere d'accompagnement des demandeurs. Elle assure
notamment un suivi réactif des sollicitations, en fournissant des clarifications précises par voie
electronique.

En 2015, 'ANS a renforce son eéquipe avec des experts ne venant pas de Renfe.

A l'heure actuelle 'EBA a une equipe de 25 personnes dediée aux autorisations de matériels
roulants, auxquelles s'ajoutent 8 specialistes « essieux et freins », et 10 spéecialistes uniquement
dédiés a la problématique du contrdle des trains (5 a Munich et 5 a Berlin). Ce renfort d'effectif
spécialisé en signalisation et en STI CCS a été mis en place pour anticiper lintégration de
'ERTMS embarque dans la flotte existante.

Facteurs contractuels : Le poids des exigences extra-reglementaires.

Certaines exigences (non reglementées ni par des RTNN, ni par des STI) viennent s'ajouter aux obligations
réglementaires, elles sont en partie liees aux contraintes de maintenance du MR et a la stratéegie de
l'opérateur, parfois ce sont des exigences du Gl.

En réesume, les disparités persistantes entre exploitants ferroviaires (EF) et gestionnaires d'infrastructure
(G) en Europe rendent complexe l'émergence de standards communs pour certains composants, dont
les exigences varient fortement. Résultat : il est aujourd'hui difficile d'identifier des solutions capables de
répondre a 60-70 % des besoins sans adaptation spécifique.

Il existe plusieurs stratégies a ce niveau pour aller a l'encontre de cette tendance :

Fédération des Industries Ferroviaires 32 FEVRIER 2026



Benchmark international des délais de mise sur le marche du materiel roulant ferroviaire

Standardisation et "Sur etagere’

Si une standardisation a l'échelle europeenne ou nationale reste hors de portée a court terme,
une approche progressive par groupes de regions pourrait d'ores et de€ja faciliter 'harmonisation
des exigences et acceélérer les gains d'efficacite.

En Allemagne, les représentants des autorités organisatrices (BSN), et des exploitants (VDV) ont
admis en mars 2025, lors de la rencontre de la filiere allemande, qu'il leur faudrait lancer plus
frequemment des appels d'offres communs pour l'acquisition de vehicules en Allemagne.

En France, certaines collectivités (Besancon, Brest et Toulouse d'une part ; Brest et Dijon d'autre
part) se sont associees pour faire des commandes groupees de rames de tramways.

En Allemagne, repartir d'une plateforme existante permet de reduire les délais de mise en
service facilement de 2 a 3 ans. Plusieurs EF méme historiques ont choisi de ne pas s'impliquer
dans le deéveloppement des trains mais de repartir des plateformes disponibles des
constructeurs.

Trenitalia, principal donneur d'ordres en lItalie, optimise ses délais de conception en s'appuyant
sur les plateformes existantes des constructeurs. Cette approche lui permet de réduire
significativement le temps entre la signature du contrat et la livraison du premier train. Grace a
cette strategie, Trenitalia a reduit les délais de conception a 24 mois pour les premiers trains des
plateformes Rock et Pop. Cette efficacité a ensuite permis une livraison annuelle de mateériel
roulant aux differentes régions italiennes, facilitant la mise en oceuvre d'un plan de
renouvellement de flotte ambitieux sur un rythme accelére.

GVB, opérateur du métro et du tramway d'Amsterdam a réecemment fait le choix de partir d'une
plateforme existante. GVB n'a garde que les spécificités techniques exigées par linfrastructure
utilisee ou les contraintes d'exploitation. Avec lidée que de nouveaux développements
engendrent plus de problemes en matiere de fiabilité, GVB utilise des normes largement
répandues au niveau de ['Europe ou de l'international.

Il est aussi intéressant de noter que 'Espagne, seul pays considéeré a avoir fini le nettoyage de
ses regles nationales, s'est base en grande partie sur des normes européennes, UIC ou
international au moment de remettre a plat les regles nationales.

Il est constate que les EF privées / plus petites ont tendance a étre moins impliquées dans le
developpement du matériel roulant contrairement aux EF historiques plus importantes. Ainsi, le
TTM dépend beaucoup du niveau d'exigences de 'EF.

Par exemple, des EF telles que Renfe ou FGC (Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya) ayant
une ingenierie plus forte et technique ainsi qu'une bonne connaissance du secteur ferroviaire
s'impliquent plus dans les process de developpement. Les EF privées ont tendance a définir des
spéecifications plus fonctionnelles et moins detaillées, et a en contréler le respect d'une maniere
moins littérale mais davantage axee sur les résultats.
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Culture de la commande

PL-16. Fédérerles AOM, EF, ROSCO, G, constructeurs, autorités pour définir des standards au niveau du pays,
chacun devant contribuer a son niveau a l'amélioration du TTM

Les besoins d'un GI, d'un mainteneur, d'un opérateur ou d'une AOM peuvent aller a l'encontre
de ce qui serait optimum pour le constructeur ou l'équipementier. C'est pour cela que les
Allemands ont choisi de faire travailler la filiere compléte pour atteindre un objectif commun ;
garder la compétitivite de la filiere, reduire les délais de mise sur le marche (TTM) et redéfinir
des standards en accord avec les budgets disponibles et les délais acceptables.

La filiere allemande s'organise en groupes de travail pour trouver ensemble des solutions aux
TTM qui s'allongent. En mai 2025 la représentante de VDB concluait « // est essentiel que chacun
dentre nous examine dabord comment il peut contribuer a lamélioration du processus
dacquisition des vehicules ferroviaires. Ce nest quensemble que nous pourrons faire avancer
lavenir du rail ! ».

En Australie, l'Office de la Coordination Nationale de l'Industrie Ferroviaire (ONRIC) a travaillé en
étroite collaboration avec les acteurs du secteur pour publier la premiére édition d'un pjpeline
national. Ce document centralise les données des appels d'offres de tous les Etats et territoires,
marquant une premiere étape concrete vers ['harmonisation et la standardisation du matériel
roulant a l'échelle du pays.

PL-17.  Estimerle cout du développement derriére la spécificité

Contrairement a un exploitant ferroviaire comme la Deutsche Bahn, la plupart des autorités
organisatrices allemandes (AOM) ne disposent pas de services techniques internes déeveloppés.

Face a ce constat, le VDB (représentant lindustrie ferroviaire allemande), en collaboration avec
le BSN (AOM) et le VDV (exploitants), a identifié un besoin critique : clarifier pour les donneurs
d'ordre la frontiere entre :

e Speécifications standard — sans impact majeur sur les couts ou les délais,
e Exigences sur mesure — risquant d'entrainer des modifications profondes du design, et
donc des dérives de colts et de retards.

Poury répondre, ces trois acteurs travaillent a l'élaboration d'un guide pratique a destination des
donneurs d'ordre, visant a :

e Eviter les demandes inutiles qui complexifient les projets,
e Optimiser les processus d'acquisition,
e Sécuriser les budgets et les plannings.

En Australie, Yarra Trams, exploitant du tramway de Melbourne, a expliqué que la strategie de
spécifications des matériels roulants a évolué. En 2013, l'état de Victoria pouvait définir toutes
les specifications d'un nouveau materiel roulant, (ce qui lui coutait tres cher). Aujourd'hui la
demarche vise a minimiser les surcouts des spécifications trop lointaines des plateformes des
constructeurs.

Dans un premier temps, 'Etat de Victoria invite les constructeurs a soumettre le matériel roulant
(MR) standard disponible en catalogue qui se rapproche le plus des spécifications requises.
Ceux-ci devront également fournir une estimation des travaux d'ingénierie necessaires pour
répondre pleinement aux exigences définies par Yarra Trams.
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Dans un second temps, ['Etat de Victoria ajuste ses spécifications techniques pour les aligner
sur les materiels roulants (MR) disponibles sur le marché. Cette adaptation stratégique permet
de maitriser les colts en éliminant les exigences dont la valeur ajoutée n'est pas clairement
demontrée ou justifiee par un besoin opérationnel avereé.

Maintenance et cycle de vie

En Allemagne, AOM et EF ont demandé a l'industrie davantage de compatibilité des composants
entre difféerentes series de vehicules et differents fabricants. Selon le consensus général, c'est
la seule maniere d'optimiser durablement les processus de maintenance.

Aux Pays-Bas, méme s'il reste certaines particularités, le constructeur n'a pas besoin de
reconcevoir une plateforme pour le meétro d'’Amsterdam. Les seules exigences extra-
reglementaires sont liées a des contraintes de linfrastructure (courbes, ponts). In fine GVB, en
charge de la maintenance, accepte le compromis d'avoir un matériel plus standard mais moins
optimisé pour la maintenance. Cela limite les exigences extra-réglementaires pour le
constructeur.

Toutefois, GVB souhaite pouvoir adapter davantage la conception du matériel roulant (MR) aux
contraintes liees a ses opérations de maintenance. Ces aspects sont abordés lors des revues en
phase de développement, afin d'identifier des compromis permettant, dans la mesure du
possible, d'ajuster la conception et les choix techniques en conséquence.

Certaines regions comme la région de la Ruhr ou le Bade-Wurtemberg uniformisent le MR sur
de grosses flottes (plusieurs réseaux) et passent des contrats sur le cycle de vie pour la
maintenance avec le constructeur. Cela permet au constructeur d'avoir un volume suffisant pour
créer une plateforme spécifique. En prenant en charge la maintenance, le constructeur n'a pas
a prendre en compte les specificités qui pourraient étre exigées par plusieurs EF assurant
chacune la maintenance de leurs flottes.

En Espagne, pour Renfe, la maintenance est réalisée par des joint-venture avec les
constructeurs depuis 2014. C'est une configuration ou les besoins de 'EF et du constructeur sont
moins mis en opposition.

Facteurs opérationnels : La remise en question des campagnes d'essais.

Comme le concluent les déeputés M. David Valence et M. Guy Bricout, corapporteurs de la mission
d'information flash sur les tests de mateériel ferroviaire (2024), les essais ferroviaires sont longs et
couteux pour les constructeurs. Les campagnes d'essais qui se situent entre 7 et 9 mois dans les
autres pays dépassent souvent les 12 mois, voire 18 mois en France. Les pays étudies ne font pas
toujours les mémes choix que la France, et certaines pratiques semblent intéressantes a consideérer.

Simplification administrative

Contrairement a la France ou a lltalie, ou tous les essais necessitent des autorisations
temporaires, 'Agence de ['Union européenne pour les chemins de fer (ERA) ne limpose pas
systématiquement et laisse chaque pays définir sa propre procédure.
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En Allemagne, certains essais en ligne peuvent étre menés sans autorisation temporaire. C'est a
'exploitant ferroviaire (EF) et a DB InfraGO qu'incombe la responsabilite d'établir le concept de
securité et le contenu des essais. Dans certains cas, une autorisation temporaire reste cependant
obligatoire. Les criteres déterminant la procédure applicable sont précisés dans 'EIGV.

La Belgique ne demande pas d'autorisation temporaire spécifique non plus pour les essais sur le reéseaul.
CERTIFER peut ainsi demander en direct en Belgique un sillon d'essai.

L'organisation d'une campagne d'essais ferroviaires en France repose sur lintervention de
multiples acteurs, impliquant un haut niveau de coordination.

L'Espagne, qui a dissocié tres tot le gestionnaire d'infrastructure (GI) de l'opérateur historique, Lui
confere un réle central dans l'organisation des essais ferroviaires. Le Gl détermine les trongons
sur lesquels les essais en ligne sont réalises (sans site dedié specifique) et valide les rares cas
necessitant une autorisation temporaire. Il alloue également des créneaux réserves a la
maintenance pour la réalisation de ces essais. Cette centralisation du processus permet de
limiter le nombre d'interlocuteurs et d'interactions, simplifiant ainsi la coordination.

En Allemagne, certains essais en ligne peuvent étre réalises, dans la plupart des cas, sans
procedure d'autorisation temporaire. C'est 'EF et DB Infrago qui définissent le concept de
securité et le contenu des essais.

Optimisation des sites d'essais

La pratique des essais de shuntage a Plouaret a des périodes de l'années restreintes n'existe
pas dans les autres pays etudiés.

L'Allemagne a introduit sur son réseau des compteurs d'essieu qui a la difféerence des circuits
de voie ne posent pas le probléeme du deshuntage.

Prorail (Gl des Pays-Bas) a développe une autre strategie en introduisant un systeme de notation
du risque de shuntage. Prorail n'impose l'essai en ligne sur une ligne spécifique qu'aux matériels
roulants potentiellement dangereux. Ce jugement se fait sur la base d'une note obtenue avec
une ponderation de caractéristiques pouvant influencer les capacités au shuntage

En Espagne, des essais sont effectués pour s'assurer du bon shuntage des circuits de voie.
Cependant, a la différence de la France, il n'existe pas d'emplacement précis sur le réseau ou
ces essais doivent obligatoirement étre réalisés. En genéral, les tests de shuntage réalisés sur
les anneaux d'essais sont considerés comme suffisants.

La probléematique des essais de shuntage qui doivent se faire sur un site unique (Plouaret)
n'existe pas non plus en Italie. De facon générale (et pas seulement pour le shuntage) : il existe
plusieurs sections du réseau sur lesquels un type d'essai donné peut étre realise. En Allemagne
le Gl laisse une marge de négociation en cas d'engorgement d'un site pour trouver une
alternative.

Alinstar de la France, l'obtention de créneaux pour réaliser des essais en ligne s'avére complexe
dans tous les pays européens concernés, les opérations commerciales et de maintenance
conservant systematiquement la priorité.
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Mais plusieurs pays ont reporté certains essais sur les anneaux d'essais. En Allemagne, les essais
CEM?™? peuvent étre réalisés sur une varieté de sites sur le réseau ferré mais aussi sur des
anneaux d'essais tels que Velim (base en Tchequie) ou Wildenrath (basé en Allemagne).

La France n'a pas d'anneau adapte a la grande vitesse et les anneaux disponibles en France ne
sont pas représentatif de la signalisation francaise. L'anneau de Velim, utilisé pour ce genre
d'essais, est lui-méme aussi saturé : il faut compter un an pour réserver un créneau. En outre, il
faut acheminer les trains vers Velim ; ce qui entraine un trajet de trois a quatre jours et un cout
de 100 000 €.

L'ltalie de son cote mise sur un anneau de plus petite taille en transformant l'ancienne gare de
triage de San Donato a Bologne. C'est une mesure gagnante pour les constructeurs qui peuvent
faire des essais 24h/24 mais aussi pour le Gl et les opérateurs car cela permet de désengorger
le réseau. En 2018, il était estimé que 150 000 trains-km attribués pour les essais pouvaient étre
recupéres pour les opérations, grace a la reconversion d'un site de gare de triage en anneau
d'essai.

En Espagne, la mise a disposition avec un contrat de location de sites du Gl au constructeur est
aussi une pratique intéressante pour pallier le manque d'anneau d'essais du pays.

Innovation technique

PL -24. Réduire 'ambition des essais en ligne grace ala simulation, aux essais sur circuits ou en laboratoire

En Espagne, ily atres peu de simulation et elle est surtout limitée aux cas d'évolution de matériel
roulant existant de€ja autorisé. Dans ce type de cas, les simulations peuvent étre utilisees pour
démontrer la conformité a condition qu’il y ait suffisamment de similarités avec les
configurations preéalablement validees. Pour les nouveaux matériels roulants avec des
modifications importantes, la simulation n'est généralement pas acceptée comme une
alternative aux essais sur le réseau notamment pour les aspects critiques tels que le
comportement dynamique, linteraction pantographe-caténaire, la CEM, les émissions
acoustiques, la distance de freinage, la fatigue des bogies et la performance de la signalisation.

En Espagne, CEDEX, via son Laboratoire LIF realise des tests pour lERTMS. Le CEDEX travaille
actuellement avec le laboratoire Allemand DLR pour développer des tests a distance impliquant
deux laboratoires pour alléger la proceédure d'essais du systeme ERTMS. Si ce systeme ne
permet pas de completement de s'affranchir de tous les essais en ligne, il permettrait de réduire
la durée des essais d'un peu plus de 7 mois et de réduire le cout des essais de 37%.

Le laboratoire ERTMS est équipe des systemes ERTMS existants sur linfrastructure
neerlandaise, les systemes de controle des processus, le GSM-R et les applications d'essai
connexes, ainsi que les différentes interfaces. Cela permet de réaliser de nombreux essais hors
du réseau au sein du laboratoire (seuls les essais aux frontieres ne peuvent pas étre faits).

Rappelons que le colt d'une journee d'essai sur le RFN s'éleve a 35 000 € ; un prix eleve qui
peut constituer un frein a l'arrivée de nouveaux acteurs sur le réseau.

PL-25. Autoriser certains essais en ligne pendant que des trains opérent sur la voie adjacente

En France, la voie adjacente doit étre systéematiquement neutralisée pendant les essais. En
revanche, les autres pays etudiés adoptent une approche plus flexible, adaptant les mesures de
securité en fonction du niveau de risque identifie.

° Compatibilite electromagnetique

Fédération des Industries Ferroviaires 37 FEVRIER 2026



Benchmark international des délais de mise sur le marché du matériel roulant ferroviaire

PL - 26.

Aux Pays-Bas, il n'y a pas de necessité de bloquer la voie adjacente lors des essais, sauf pour
quelques exceptions comme les essais de CEM™Y,

En Espagne, en pratique, il est constaté qu'avant que les essais dynamiques et de CEM soient
validés, les 2 voies (voie d'essai et voie adjacente) doivent étre fermees a la circulation. En
revanche, apres la validation des essais dynamiques et CEM, la voie adjacente peut étre ouverte
a la circulation commerciale.

Reconnaditre des résultats provenant des laboratoires des constructeurs

En ltalie, les NoBos* et DeBos® doivent faire appel a des laboratoires accredités. Ces
laboratoires peuvent étre les laboratoires propres aux NoBos et DeBos (comme c'est le cas par
exemple pour ltalcertifer), mais ce peut étre aussi des laboratoires accredites externes et en
particulier les laboratoires des constructeurs s'ils sont accredités. Cette pratique est beaucoup
utilisée pour des essais realisés sur les bogies.

VDB note dailleurs que le domaine de l'aéronautique fonctionne aussi sur un principe
d'accreditation de laboratoire des constructeurs qui rend les démarches plus fluides.

Facteurs documentaires : Nature du référentiel et gestion des sources.

La notion de tracabilité par exemple entraine la constitution de 800 documents environ que le
constructeur doit gerer ; en effet toute modification de matériel roulant doit étre justifiee et documentee ;
cela demande beaucoup d'investissements en ressources humaines, voire une equipe d'ingeénierie
dediée. La demonstration de conformité du matériel roulant implique de nombreuses preuves
documentaires : avis et rapports d'experts ; rapports des essais dans d'autres pays éventuellement,
comptes-rendus des essais sur anneaux.

Processus d'autorisation

PL -27.

PL - 28.

Promouvoir l'utilisation d’'une norme définissant la procédure d’autorisation AS7501

Selon le RISSB, en Australie la sécurité se base sur des normes et des standards. Pour améliorer
linteropérabilité entre les différents Cl, l'Australie étudie actuellement la possibilité de combiner
une réglementation pour assurer l'interopérabilité et des normes pour assurer la sécurite.

Aujourd’hui, l'utilisation de la norme AS7501, qui décrit la procédure d'autorisation du matériel,
n'est pas obligatoire mais est utilisée sur une base volontaire. L'industrie australienne essaye de
mettre en place un cadre reglementaire obligatoire pour mettre en place une reconnaissance
mutuelle (mutual acceptance): avec l'obligation pour les Gl d'utiliser la norme AS7501 pour
définir le méme processus d'autorisation et la création d'une norme d'interface qui classerait les
types de réseaux grace a leurs caractéristiques (axles loads, gauges, force defined..). LAS7501
fournit un processus structuré que les Gl et les EF peuvent suivre, facilitant ainsi l'évaluation et
la certification du matériel roulant.

Introduire des certificats préliminaires pour donner un feedback au constructeur trés en amont

A la différence du systéme européen, qui n'accorde une validation qu'a l'issue de la procédure
de demande d'AMM, le systeme australien attribue plusieurs certificats a différentes étapes du

 Compatibilité électromagnétique
2 Organisme qui evalue la conformité aux regles européennes (STI)
3 Organisme qui evalue la conformité aux regles nationales (RTNN)
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processus. Grace a lattribution de certificats intermediaires et provisoires ; le constructeur n'est
pas oblige d'attendre la fin du procede pour savoir que quelque chose ne va pas.

Pour le marcheé francgais, un constructeur note qu'idéealement, des avis préeliminaires pour savoir
en amont si les solutions techniques ont des chances d'étre acceptées ou pas seraient
appréciables. Il faudrait des regles plus précises ou des criteres clairs pour interpréeter les RTNN.

En Australie, l'office de sécurité national, Office of the National Rail Safety Regulator, accredite
U'EF et le constructeur pour leur capacite respective a opérer et a construire des trains sécurises.
Cela permet d'alléger le nombre de parties prenantes impliqué dans l'autorisation du MR, pour
lequel il n'y a pas de « troisieme » regard de ANS comme en Europe. Cela permet dans de
nombreux cas de réduire le TTM en comparaison de ['Europe.

Gestion des données

L'exemple francais montre que lentité nationale STRMTG joue un role central pour la
dissémination des retours d'expérience. Pour les tramways, les bureaux du STRMTG échangent
avec les agglomérations deux a trois fois par an pour partager les retours d'expérience. Les
bureaux du STRMTG sont au courant des projets et des modifications en cours. Ils sont
systématiquement saisis pour le matériel roulant et les automatismes, ou l'laménagement des
carrefours routiers ; cela leur donne une vision des projets, quatre ou cing mois avant les
premiers dossiers.

En Australie, le référentiel pour la conformité a la sécurité n'est pas fige. Public Transport
Authority (PTA, Australie occidentale) accorde au constructeur la possibilité « d'adopter des
codes, des normes ou des spécifications internationalement reconnus, s'il peut demontrer que
ce choix est plus exigeant ou plus pertinent que les normes spécifiees dans la spécification de
PTA.

Comme le souligne U'EPSF, les évolutions reglementaires font quil y a de plus en plus de
documents. Sur les pays étudiés, nous n'avons pas identifie de pratiques profondement
différentes de celles de la France. Le manque de cohérence des différentes bases de données
nous a eté mentionneé ainsi que le travail a mettre en place pour centraliser les données, évitant
d'avoir a uploader plusieurs fois les mémes documents sur des bases différentes.
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Conclusion

L'étude menée par la Fedération des Industries Ferroviaires met en lumiere les défis majeurs qui pesent
sur le « Time To Market » (TTM) des materiels roulants en France, dans un contexte de transformation
profonde du secteur ferroviaire, marqueée par la mise en ceuvre du quatrieme paquet ferroviaire, l'ouverture
a la concurrence, et le role croissant des Autorités Organisatrices de la Mobilité (AOM), aux cotés des
opérateurs historiques.

Constats clés du rapport :

- Les délais de mise sur le marche restent parmi les plus longs d'Europe, avec des phases
d’homologation qui peuvent dépasser 7 ans pour un nouveau matériel roulant.

- La diversite des exigences : l'évolution continue du cadre reglementaire et des référentiels
construits sur un long retour d'expérience, associee a la pluralité des acteurs impliques et a
limportance des processus documentaires, renforce les exigences de coordination et peut limiter
la capacité d'innovation.

- Lesspécificités locales, la diversité des matériels et la montée en puissance des AOM, qui financent
et possedent désormais une grande partie du matériel roulant, accentuent la nécessité de
coordonner les investissements et d'adapter les processus d’homologation.

- Les comparaisons internationales montrent que d'autres pays (Allemagne, Italie, Espagne, Pays-
Bas, Australie) ont su mettre en place des solutions plus agiles : mutualisation des commandes,
standardisation des plateformes, recours accru a la simulation, clarification des reférentiels,
groupes de travail filiere, reconnaissance croisée des essais, implication des constructeurs dans la
maintenance, etc.

Pistes d'action pour la filiere francaise :

1. Simplifier et clarifier les référentiels . accélérer le nettoyage des RTNN, stabiliser les regles
pendant toute la durée des projets, reduire le nombre de catégories ESC, et favoriser l'adoption
de standards européens ou internationaux.

2. Optimiser l'organisation des essais : développer de nouveaux sites d'essais ou transformer des
sites existants, encourager la reconnaissance des essais en laboratoire ou par simulation, et
faciliter la portabilité des résultats entre projets et pays.

3. Fédérer les acteurs autour de plateformes communes : mutualiser les commandes, standardiser
les solutions techniques, et associer les AOM, opérateurs, constructeurs, eéquipementiers et
autorités a la définition de standards adaptés aux besoins réels.

4. Fluidifier les processus documentaires et administratifs : mettre en place un guichet unique
digitalise, centraliser les données, alleger la charge administrative et renforcer la transparence
des régles nationales et locales.

5. Encourager l'expérimentation et l'innovation : promouvoir l'utilisation de la simulation numérique,
organiser des retours d'expérience reguliers, et accompagner la montée en compétence des
nouveaux entrants et des AOM.,

6. Renforcer la coopération interprofessionnelle : créer des groupes de travail thematiques,
s'inspirer des bonnes pratiques internationales, et anticiper collectivement les évolutions
technologiques, reglementaires et industrielles.

En conclusion, la performance collective de la filiere dépendra de sa capacite a simplifier, a mutualiser et
a innover, dans un esprit d'ouverture et de coopération. La Fédération invite 'ensemble des parties
prenantes a s'engager dans cette dynamique, a travers la création d'un groupe de travail
interprofessionnel doté d'une feuille de route claire, pour faire du « Time To Market » (TTM) un véritable
levier de competitivite, d'attractivité et de reussite pour la filiere ferroviaire francaise.
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Annexes

Annexe A - Analyse de l'écosysteme ferroviaire frangais

Contexte

Transports ferroviaires

Réseau ferreé et son gestionnaire

SNCF Réseau est le gestionnaire d'infrastructure du réseau ferré national, société anonyme du groupe
SNCF depuis 2020. L 'Etat francais, en tant que propriétaire du réseau, en est actionnaire a 100 %.

Généralités
sur le pays

Gestionnaires
d'infrastructure

Généralités du réseau

Infrastructure physique

Electrification et
caténaires

Systeémes de contréle et
sécurité

Superficie (km2)

551 695 km?

Habitants

68 millions

Réseau ferré national

SNCF Réseau ; societé du groupe SNCF (2015)

LISEA, concessionnaire de la
lighe a grande vitesse Sud
Europe Atlantique

Entreprise privee ayant signé un contrat de
concession avec SNCF Réseau

Longueur totale du réseau en

exploitation 27 624 km
Lignes a grande vitesse (LGV) 2700 km
Part des LGV dans le réseau 10%
Réseau électrifie 16 802 km
Lignes non électrifiees (diesel) | 10 822 km
Longueur totale de réseau 1024 km

equipe de 'lERTMS

Ancienneté du réseau

9,6% de réduction de la longueur du réseau entre
2013 et 2023
Age du réseau : en moyenne 29 ans

Ecartement des voies

1435 mm
(a l'exception de quelques lignes a voie metrique)

Tension d'alimentation

15 kV DC

25 kV AC

Types de caténaires

Polygonale
Midi

Systemes de sécurité nationaux

Crocodile

KVB

TVM 300 (LGV), TVM 430 (LGV)
KVBP, KCVP, KCVB, NEXTEO (region parisienne)
DAAT

Systemes européeens deployes

ERTMS (niveaux ETCS 1 & 2) 1 000 km

Figure 15 Profil du systeme ferre francais
Source : SNCF Réseau, 2024
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Le réseau ferré
en France
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Figure 16 : Carte du réseau francais
Source : SNCF, avril 2025

Développement de 'lERTMS

En France, les lignes recemment construites sont déja equipées de 'ERTMS. Les nouvelles lignes le
seront également. Pour les lignes plus anciennes, le déploiement est en cours ou planifie, souvent couplé
avec des travaux de modernisation préalables. 1 066 km étaient équipés fin 2023 (dont 1 000 km de LGV).
En novembre 2024, le déploiement de 'ERTMS était projeté sur prés de 6 100 km d'ici 2044 et prévoit
l'equipement de 11 points frontieres, dont 3 sur des lignes a grande vitesse (LGV) :

Selon l'ART, le déploiement de 'ERTMS en France apparait en retard par rapport aux réseaux ferres des
pays voisins et sera vraisemblablement tres progressif, en raison notamment des couts importants et de
la fiabilite des systémes historiques francais.
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Ligne Mise en service  Longueur Niveau ERTMS
LGV. Perpignan-| 55 a4kme2 |1

Figueras

LGV Est 201683 406 km 2

LGV SEA 2017 302km |2

LGV BPL 2017 182 km 2

CNM 2017 86 km 1

Figure 17 : Lignes a grande vitesse : equipement en ERTMS
Source : ART, juillet 2022

EVER

Niveau 1/ 2

. Niveau 2

Belgique

xembourg

Suisse

Figure 18 : Deploierment de 'ERTMS en France
Source ERTMS, 2025

Services régionaux

La mise en concurrence de services ferroviaires conventionnés est obligatoire en France depuis le 25
décembre 2023. Fin 2024, sept lots d'offre ferroviaire conventionnée ont été attribués a lissue d'un
processus de mise en concurrence : quatre a SNCF ; deux a Transdev et un a RATP Cap lle-de France.
Plus de 40 lots conventionnés feront l'objet d'une mise en concurrence d'ici 2034.
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SERVICES REGIONAUX (France)

Nature du marchée Conventionne

Libéralisation des services regionaux Effective depuis 2020
Obligatoire sur tout le territoire depuis le 25 déecembre
2023

EF autres que SNCF SNCF Voyageurs

Transdev (2021)

RATP Cap Ile-de-France (2024)
Principaux constructeurs Alstom

Bombardier (aujourd’hui Alstom)
CAF

Figure 19 : Transport ferroviaire francals . Services regionaux
Source : SNCF. Les Echos

Services Grande Vitesse

En 2023 comme en 2022, l'activité ferroviaire librement organisée (SLO) reste largement dominée, en
France, par SNCF Voyageurs, (85 % de parts de marché), suivie par Eurostar (6 %), Lyria (4 %), et le
partenariat de SNCF avec la Deutsche Bahn (3 %) ; Trenitalia France et Renfe Viajeros représentaient
chacun moins d'1 % des parts de marché.

SERVICES GRANDE VITESSE (France)

Nature du marché Open access
Libéralisation des services Ouverture en 2020, libéralisation en 2021
Trenitalia Paris-Lyon-Milan (2021)
. Paris-Lyon-Marseille (2025)
Opérateurs concurrents de SNCF RENFE Barcelone-Lyon (2023)
Madrid - Marseille (2023)
Constructeurs Hitachi Rail Italy (Frecciarossa)

Alstom (AVE Série 100)

Figure 20 : Concurrents de la SNCF sur la grande vitesse
Source : variees

Ecosysteme & Organisme délivrant lAMM
ECOSYSTEME AUTOUR DE L'AMM (France)

Agence nationale de securité EPSF : Etablissement public de sécurite ferroviaire
Organisme notifie (NoBo)y*4 CERTIFER
Bureau Veritas
Organisme désigne (DeBo)*s CERTIFER France, CERTIFER Belgique
Bureau Veritas
TUV
AEF (SNCF)
Laboratoires et centres d'essais Eurailtest (SNCF/RATP)
LEF (SNCF)
Anneaux d'essai Petite Forét

Figure 21 Acteurs de l'eécosysteme de lAMM en France
Source : Variees

4 Organisme qui evalue la conformité aux regles europeennes (STI)
5 Organisme qui evalue la conformité aux regles nationales (RTNN)
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Transports guidés

Services de Métro
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= Par:
= Rennes Paris

Angers B OHéans

[
B Mantes

Mulhouse m
Dijonm
Bezangon m

Cletmaont-Ferrand B
=Bordeaur = Lyon
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Maontpellier m
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wTmm = Trm sur pneu

Figure 22 Transports guidées en France
Source : Urban.Net, 2025

Paris 246 km 1900 RATP 16
Lyon 34 km 1974 RATP Dev 4
Marseille 23 km 1977 RTM 2
Lille 44 km 1083 Ilevia 2
Toulouse 28 km 1993 Tisséo 2
Voyageurs

Figure 23 Principaux réseaux de métro en France
Source : variees

Services de Tramway

Il existe 31 réseaux de tramway en France ; dont la longueur varie de 2 km (Annemasse) a 197 km (Paris).
22 d'entre eux sont equipés de veéhicules Alstom Citadis. Les autres constructeurs des tramways frangais
sont Bombardier (aujourd'hui Alstom), CAF, Stadler et Translohr. En 2020, les réseaux de tramway en
France exploitent environ 1360 rames. Les AOM (dans ce cas précis, les villes et agglomérations)
commandent le matériel roulant par le biais d'appels d'offres. Certaines collectiviteés (Besancon, Brest et
Toulouse d'une part ; Brest et Dijon d'autre part) se sont associées pour faire des commandes groupees
de rames de tramways.
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Ecosysteme & Organismes delivrant lTAMM

Ecosystéme & Organismes délivrant TAMM (France)

STRMTG?® Service des remontées mecaniques et des transports guides

Prefectures La préefecture est l'organisme qui délivre in fine l'autorisation du systeme apres avoir pris
en compte l'avis du STRMTG

AOM Autorités organisatrices de la mobilite, demandeur de l'autorisation

OQA Organismes qualifies agréés. Indéependants, les OQA procedent a l'évaluation de la securite
de la conception, de la réalisation ou de l'exploitation de systemes de transport public
guides. Ils doivent étre agrees par le STRMTGY
Certifer, Bureau Veritas, Audisafe, Geste Engineering, Systra, T4V, Socotel

Figure 24 : Ecosysteme et organismes délivrant [AMM

Transports ferroviaires

Bilan

Le bilan des leviers d'amélioration de la filiere francaise est résumé en debut de rapport dans la partie
dédiée aux leviers d'ameélioration de la filiere francaise en page Erreur | Signet non défini..

Autorité Nationale de Securite

L'Etablissement public de sécurité ferroviaire (EPSF) est 'autorité nationale de sécurité en France, sous
tutelle opérationnelle du ministere des transports et sous tutelle financiere de Bercy. L'EPSF délivre les
autorisations nécessaires a l'exercice des activités ferroviaires, et en particulier les autorisations par type
et de mise sur le marche (AMM) des vehicules ferroviaires.

Le processus d'autorisation de la mise sur le marchée est « encadré » par la loi et EPSF a l'obligation de
délivrer l'autorisation en 4 mois et demi. Par ailleurs certaines démarches se font via 'ERA et sur ce type
de dossier les autorites francaises n'ont pas d'influence pour raccourcir le délai.

Ressources humaines

L'EPSF compte au total cent personnes. La Direction des autorisations rassemble 30 personnes dont 7 &
8 a la Division Matériel Roulant. En moyenne il y a 50 essais a instruire et 100 autorisations de matériel
roulant a donner par an.

Nature des échanges

En phase tres amont du projet, 'EPSF indique qu'une ou deux sollicitations (réunions, échanges divers
etc.) peuvent avoir lieu dans ce contexte et faire 'objet d'une tracabilité (compte-rendu, courriel, etc.).

Les échanges entre le demandeur et 'EPSF avant le dépdt d'un préengagement sont limités dans le
temps. L'agence recommande donc de faire usage du préengagement et d'une phase intermédiaire. Cela
permet de degrossir les questions du demandeur surtout si 'EPSF a a faire a de nouveaux entrants, a des
constructeurs avec peu d'expérience francaise ou a des constructeurs proposant du MR trées innovant.

Dans le processus de délivrance de 'AMM decrit plus loin, L'EPSF propose une phase intermédiaire ou
elle discute avec les constructeurs. Cette étape n'est pas cadrée de facon réglementaire et n'existe pas
dans les autres pays etudiés. Quand cette etape est engagée, le compteur officiel est arréte. Cette etape

6 Un service a compétence nationale du ministére francais de la Transition écologique, rattaché a la
DGITM, chargé de la securité et de l'expertise des transports publics guidés (métros, tramways,
chemins de fer touristiques, etc.) et des remontées mecaniques, ainsi que des systemes routiers
automatisés pour certains volets techniques

7 https.//www.strmtg.developpement-durable.gouv.fr/liste-des-organismes-agrees-a394.html
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n'est pas décomptée dans la durée légale de 4 mois et demi. Pour 'EPSF, c'est une maniére d'échanger,
voire de s'engager sur certains points en cas d'innovation; cela permet d'aborder des points de
singularité. Au niveau du pré-engagement certains points de sécurité ne sont pas abordés ; l'étape
intermédiaire donne la possibilité d'accompagner les demandeurs sur leurs points d'interrogation. C'est
une proposition de la part de 'EPSF qui est une prestation de conseil rémunérée par les demandeurs.

Préengagement
n* X
{5l demandé)

Prise de Préengagement Demande d'étape
contact n1 intermrmediaine

<

Pré-instruction

Instruction

Instruction
préengagement

Demande
d'auterisation

PrE e gEm ent

Etape intermédiaire

Figure 25 : Chronologie intégrant une étape intermeéediaire avec preengagement
Source : EPSF

Prise de Demande d'étape
contact intermédiaine

€
€

Pré-instruction

Demande
d'autorisation

Etape intermédiaire

Figure 26 : Chronologie integrant une etape intermediaire sans preengagement
Source . EPSF

Les évolutions réglementaires font qu'il y a de plus en plus de documents. L'EPSF comme toutes les ANS
se plie a la réglementation européenne.

Travail de coordination

L'EPSF a fait un guide des essais et un guide pour 'AMM, mais ne publie pas de note de clarification.
L'Agence ferroviaire européenne a également rédige un guide de 'AMM ; beaucoup plus complet et un
guide des STl et elle redige aussi des notes de clarification.

Les ANS européennes, L'EPSF et 'ERA partagent les bonnes pratiques afin d’harmoniser les facons de
proceder. Cela évite qu'une agence ne soit pas plus ou pas moins severe que les autres.

Comme L'ERA intervient pour le matériel roulant circulant sur plusieurs pays européens, elle demande
l'avis de 'EPSF pour la conformité aux RTNN francaises quand le train circule en France. L'EPSF peut étre
plus ou moins exigeant que L'ERA, s'il y a des divergences ils en discutent
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Nature du référentiel

Les etapes de l'autorisation de mise en circulation commerciale des matériels roulants ferroviaires en
France (et dans ['Union européenne) sont encadrées par des reglementations européennes, notamment
la directive (UE) 2016/797 sur l'interopérabilité et le reglement (UE) 2016/796 relatif a 'Agence de l'Union
européenne pour les chemins de fer (ERA).

- Par le passe, le demandeur était en grande partie 'EF Historique mais cette tendance change. De
plus en plus le constructeur est amene a faire la demande surtout quand il s'associe avec une EF
non historique comme Transdev par exemple.

Les principales étapes sont les suivantes :

Il'y a 3 niveaux de regard : en premier lieu celui de l'industriel, des organismes qualifiés (NoBo*®, DeBo*,
AsBo0?°) puis au final 'ANS et/ou 'ERA.

Le processus de demande d'autorisation de mise sur le marché peut étre décrit ainsi :

e Auto-évaluation industrielle : l'industriel procede a sa propre analyse en élaborant un plan de
preuves et d'essais, constituant ainsi le premier niveau d'examen.
e Evaluation par les organismes qualifies (DeBo, NoBo) : les organismes d'évaluation interviennent
pour effectuer une expertise indépendante, représentant le second niveau de contréle.
- Validation par 'ANS / 'ERA, dernier contrdle.

Une autorisation de mise sur le marché est donnée globalement en pensant que le matériel roulant va
circuler sur une infrastructure a l'état nominal. L'ANS va l'autoriser sur le RFN et ensuite il y a une notion
de compatibilité d'itinéraire que devra obtenir 'EF. Cette autorisation d'itinéraire prend en compte l'état
réel du réseau ; par exemple certains ponts ne sont pas aptes a supporter un train tres rapide

Ces évaluations sont encadreées par differents niveaux par des réferentiels de difféerentes natures :

e Des réglementations obligatoires au niveau européen (TSI) ou national (RTNN)

e Des normes soient citées dans les reglementations, soient intégrées dans les spécifications du
donneur d'ordre.

e Des codes de bonnes pratiques / régles techniques des donneurs d'ordre, du Gl ou des
protocoles d'essais definis par les laboratoires et centres d'essai

Le caractére réglementaire et non normatif des STI alourdit les déemarches lors de modifications. Un
equipementier constate la nécessité et la charge associée au fait de devoir requalifier complétement un
sous-systeme lors du changement d'un composant (un switch électrique par exemple). Ce type de
pratique fige le marché. Une norme/reférentiel pour ce composant permettrait de changer le fournisseur
sans necessiter une requalification complete des équipements qui integrent ces composants.

A linternational on voit que le referentiel utilisé pour certifier la conformité d'un MR n'est pas forcement
une réglementation / loi comme les ST, cela peut étre porté par une norme qu'il est plus facile d'adapter.
Pour les ST, il faut que tous les états membres valident.

® Organisme qui évalue la conformité aux regles européennes (STI)
9 Organisme qui evalue la conformité aux regles nationales (RTNN)

20 Organisme d'évaluation des risques et de la securite
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Donneurs d'ordre

Fin 2023, le parc du matériel roulant en France compte plus de 4 000 vehicules moteurs (automoteurs et
locomotives) et atteint presque 27 ans d'age en moyenne. Le nombre de TGV de l'opérateur historique
s'éleve a plus de 360 rames, en forte baisse depuis 2019 ou il dépassait 400 rames.

Trains regionaux

L'achat des trains pour les liaisons de type transport express regional est a la charge des regions. Les
AOM lancent des appels d'offre en exprimant leurs besoins.

La DGITM précise qu'il existe un code de la commande publique qui empéche d'avoir des cahiers des
charges trop precis car il y aurait un risque de favoriser un matériel roulant plutot qu'un autre ;

En pratique le DGITM constate qu'il n'y a donc pas vraiment de commande de produits sur étagére ou de
train standard. Plusieurs constructeurs de trains régionaux, qui utilisent les mémes plateformes sur
plusieurs pays européens, ont néanmoins développée une plateforme différente et spécifique au marche
francais. Les 2 plateformes homologuées en France pour le marche régional, doivent elle-méme
s'adapter a la diversite des besoins/exigences des AOM : la plate-forme Regio 2N de Bombardier Alstom
existe en cing longueurs et huit versions ; le Régiolis de CAF France (ex-Alstom) existe en trois longueurs
et huit versions.

L'expression du besoin par les élus est parfois complexe, trop « haute couture ». Dans l'exemple du RER
NG, il s'est ecoulé 3 ans et demi pour la phase de conception et de construction d'un premier train, cette
phase n'a eété que de 2 ans dans le cas de Regio 2N (commande lancée en 2010). Les exigences des AOM
encore novices dans l'exercice de l'achat de matériel roulant peuvent se révéler un peu irréalistes et vont
compliquer la realisation d'un planning raisonnable. Transdev confirme que les régions anticipent encore
mal les délais nécessaires a la fabrication du MR : elles annoncent des plannings tres serrés et sans marge
quiil n'est possible de tenir qu'en utilisant du matériel roulant déja homologué en France.

Le paysage de la commande de mateériel roulant pour le transport ferroviaire regional est en pleine
evolution. Certaines régions choisissent elles-mémes leur mateériel roulant, d'autres confient a L'EF le soin
de le faire. Les régions vont probablement peu a peu se réapproprier le matériel roulant comme on le
voit en Allemagne ; ce ne sera probablement pas forcement la SNCF qui spécifiera le train ;

Les EF entrant sur le marcheé francais n'auront pas forcéement une ingénierie aussi forte que celle de la
SNCF ; Transdev a d'ailleurs confirme qu'ils sont moins impliqués dans la conception/design du train et
qu'ils ont moins d'exigences spécifiques. Les EF laisseront les constructeurs leur proposer des trains et
retrouver la maitrise de la chaine de conception du matériel roulant d'autant plus si elles leur confient la
maintenance des trains. L'implication des EF dans la maintenance a tendance a augmenter les
spécifications.

Un équipementier note néanmoins qu'au final, il reste beaucoup de disparités entre les EF européennes,
il est tres compliqué d'avoir un standard ferroviaire sur certains composants ou les requis sont tres
variables. Il est difficile de trouver un produit qui couvre 60-70% des demandes.

Train regional sur le marché frangais Regio 2N
Etapes

Signature du contrat 24 février 2010 (1" commande)
Premier train Janvier 2012

Essais Juillet 2012

Mise en service (ou livraison officielle) Octobre 2014

Figure 27 Temporalite du TTM des trains Regio 2N
Source . SNCF
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Train régional sur le marché frangais RER NG
Etapes

Signature du contrat (255 rames) Janvier 2017
Premier train (a étre testé a Velim) Aout 2020

Essais a quais (RER E) débutent Février 2023

Essai dynamiques (7 mois) Avril - octobre 2023
Mise en service (RER E) Novembre 2023
Rodage / Pre-exploitation (RED D)* Avril 2024

Figure 28 . Temporaljte du TTM des trains RER NG
Source : Transilien, Alstom

24 mois de tests pour le RER NG

Figure 29 . Temporalite du time des essais du RER NG
Source : IDFM

Trains grande vitesse

L'achat de matériel roulant des trains a grande vitesse est du ressort des opérateurs se positionnant sur
le marché en Open Access (SLO). D'une maniere géeneérale, la SNCF, principal opérateur sur le RFN, a la
réputation de concevoir dans le moindre détail tous ses matériels roulants, ce qui entraine, selon un
constructeur, trois fois plus de spécifications qu'ailleurs en Europe ; mais ces spécifications ne sont pas
figées, ce qui complique le travail des industriels sur le marche francais.

Train Grande Vitesse sur le marché frangais (TGV Euroduplex)

Etapes

Signature du contrat Juin 2007
Premier train Avril 2010
Essais (début) Avril 2010

Mise en service (ou livraison officielle) Décembre 2011

Figure 30 Temporalite du TTM du TGV Euroduplex
Source : Alstom

Train Grande Vitesse sur le marché francais (TGV M)
Etapes

Signature du contrat 2018

Premier train Septembre 2022
Essais (début des essais sur le RFN) Juin 2023

Mise en service (ou livraison officielle) Juin 2026

Figure 31 Temporalité du TTM du TGV M

Un constructeur souligne dlailleurs: « il faut donc peut-étre se poser la question sur l'expression du
besoin, de remettre en question des spécifications dans le cahier des charges dont la valeur ajoutée n'est
pas evidente. Si on s'écarte trop des produits sur etagére, on risque d'allonger les délais de mise sur le
marché. »

2 Rodage / Pré-exploitation (RER NG)
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RTNN : Nettoyage et lisibilite

Comme le remarque David Valence, en moyenne il existe 40 RTNN par pays en Europe ; Cela peut devenir
tres contraignant sur un projet donné en particulier au moment des essais. Comme dans les autres pays
europeens, 'ensemble des regles nationales francaises est en cours de nettoyage.

Nettoyage des SAM

Pour se préparer a l'ouverture a la concurrence, 'EPSF a pris la responsabilite des SAM. L'EPSF interagit
regulierement avec 'ERA pour mettre en place le nettoyage des RTNN. En 2022, il restait encore un
nombre important de RTNN évaluée négativement par 'ERA.

Il y @ eu une nouvelle mouture des STl en 2023 ; les SAM concernées sont en cours d'amendement.
L'EPSF, qui est responsable des SAM ; explique qu'il est normal que les spécifications historiques se soient
appuyees sur le réferentiel SNCF. Mais aujourd’hui il est normal que les SAM soient amendées et que
tous les acteurs de la filiere puissent s'exprimer a ce sujet.

Pour 'EPSF, si on ne peut pas denier l'influence historique de la SNCF dans les SAM, il serait faux de dire
que cette influence de SNCF perdure. L'EPSF souligne que certaines spécifications SNCF ont éte
eliminées mais que d'autres exigences extra-réglementaires SNCF peuvent aussi étre utiles sur certains
points de sécurité. Pour la SAM captage, il y a eu des choix historiques sur les caténaires en France, cela
doit étre conserve pour avoir des trains conformes pour tout le réseau.

En France, des accidents ou des incidents dimensionnent parfois les RTNN : de nouvelles regles sont
creees et viennent s'ajouter au reférentiel existant ; car on soustrait tres rarement des regles.

Si le nettoyage des RTNN a éte salue comme une tendance globalement positive ainsi que le guichet
unique mais il subsiste des incohérences entre les publications des listes descriptives (publiées par
Ricardo pour le compte de 'UNIFE et celles publiées par 'ERA).

Interprétation des RTNN

Du cote des constructeurs, les modalités d'interprétation des RTNN peuvent manquer de clarté, ce qui
est susceptible de générer des itérations supplémentaires, telles que des adaptations de conception ou
des évolutions logicielles.

Un feedback des DeBo parfois trop tardif

Il est difficile de trouver en amont des interlocuteurs appropriés pour éviter ce type de mauvaise
interprétation. La mauvaise interprétation des RTNN n'est souvent décelée que tardivement. ILn'y a pas
d'avis préliminaires et les échanges informels positifs avec les DeBo ne sont pas une garantie d'une
validation positive in fine.

L'EPSF note de son céte que la qualité des rapports provenant des DeBo n'est pas toujours au niveau des
attentes de 'ANS.

ldealement, des avis préliminaires pour savoir en amont si les solutions techniques ont des chances d'étre
acceptées ou pas, seraient appreciables. Il faudrait des regles plus précises ou des critéres clairs pour
interpréter les RTNN. Cette tendance est beaucoup plus marquée pour les RTNN que pour les STI.

Un réseau lui-méme tres peu conforme aux STI

A partir du moment ou une rame est conforme aux STI (cf. plus loin STI CSS) elle peut circuler sur une
ligne STI; le probleme en France c'est quil y a tres peu de lignes totalement conformes aux STI
d'infrastructure, donc il faut faire beaucoup d'essais pour répondre a la conformité des RTNN ; et le prix
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francais des essais est tres supérieur a la moyenne de ['Union européenne ; ce qui ajoute une contrainte
suppléementaire.

Points ouverts avec les STI

Il existe des points ouverts dans les STI. Ce sont des domaines pour lesquels aucun consensus n'a encore
éte trouve entre les états membres. Ces points ouverts sont alors traités par une regle nationale.

Dans certains cas, il peut arriver qu'un point ouvert ait été oublié et qu'il n'y ait ni STI, ni RTNN pour
reglementer un certain domaine. Le constructeur est alors confronté a faire des choix dans un réferentiel
flou.

STI Controle Commande

Le réseau national francais est encore en partie non conforme aux STI, le déploiement de 'ERTMS y est
encore limité et oblige les constructeurs a introduire deux systemes: 'lERTMS et le systeme national
(classe B). Le bi—standard permet la gestion automatique et securisee des transitions entre les deux
systémes lors du passage d'une zone équipée en classe B a une zone équipée en ERTMS, et
inversement. Cette transition est realisee grace a une interface interne au bi-standard, qui n'est pas
standardisee comme celle d'un STM (Specific Transmission Module).

Le bi-standard est un equipement fourni, dans certains cas, dans le cadre d'un contrat sépare de
celui du MR, et maitriseé par l'opérateur.

Or la STI contréle-commande change souvent (3 fois en 5 ans, 2017) ce qui oblige le bi-standard
(TVM#/ERTMS, KVB/ERTMS, ou les ERTMS connectés a un STM-KVB a évoluer pour étre en accord
avec la STI. La mise a jour de 'ERTMS assurée par leur constructeur, constitue parfois le chemin
critique pour la conformite.

Dans un rapport d'audit récent, 'ART note :

« Le positionnement du Laboratoire ERTMS France (LEF), qui dispose notamment de bancs d'essais
pour valider le bon comportement des architectures de securité ERTMS sur le RFN, au sein de
lingénierie du matériel de SNCF Voyageurs contraste avec les solutions retenues dans d'autres pays
europeéens. Il apparait donc nécessaire de veiller a ce que les nouveaux entrants puissent y faire
appel dans des conditions transparentes, équitables et non discriminatoires ou bien a ce que des
solutions alternatives et independantes soient disponibles. »

Par ailleurs 'ART a souligné qu'il existe une asymétrie d'information historique et temporaire entre les
nouveaux entrants et l'opérateur historique pour la mise en ceuvre des equipements. Elle remarque que
l'absence de responsable clairement identifie pour les systemes de sécurité de classe B francais
complique la tache des nouveaux entrants et entrave un acces transparent et ouvert a ces systéemes.

En France, 'ART conclut que la mise en ceuvre d'une architecture conforme aux objectifs fixés par
les textes européens relatifs a linteropérabilité (soit organisée autour de 'ERTMS) est entravée par
l'absence de STM-TVM,

Catégories ESC (ETCS System Compatibility)

Avec la mise en ceuvre du 4°™ paquet ferroviaire européen, les catégories ESC (ETCS System
Compatibility) ont émerge. L'ESC correspond aux preuves a apporter pour démontrer la conformité avec

22 Transmission Voie-Machine, Systeme de sécurité de classe B en France, lignhe grande vitesse
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le systéme controle-commande, le systéme de reconnaissance par les balises. Ce sont les Gl qui
définissent les catégories ESC. En France il y a 36 catégories ESC.

Ce nombre éleve d'ESC est problematique pour les constructeurs mais aussi pour les opérateurs. Pour
chaque ESC, il y a une demonstration de conformité a faire. Quelques pays demandent aussi bien des
essais sur site que de la simulation. La France demande sur certaines ESC des simulations faites en
laboratoire et des démonstrations avec des essais sur site, cela revient a alourdir le processus
d’homologation.

Exigences non reglementées (hors RTNN/STI)

A cété des réglementations STI et RTNN, il existe des régles non réglementées : elles peuvent étre de
plusieurs natures (normes européennes, regles techniques et autres standards)
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Figure 32 . Niveau de détails des spécifications
Source . UNIFE, 2025

Ainsi les spéecifications peuvent faire reférence a des normes ferroviaires européennes ou internationales,
parfois méme encore francaises (NF) :

- soit que les STl ou les RTNN renvoient vers ces normes ;
- soit que le donneur d'ordre rajoute des spécifications supplémentaires qui font référence a ces
normes.

On retrouve par exemple les normes EN 50155 pour le matériel electrique, EN 45545 pour les exigences
Feu-Fumee. Ces normes évoluent et les opérateurs historiques peuvent demander la requalification de
matériaux. Cette requalification de matériau peut avoir un impact trés important pour l'équipementier
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d'autant que les laboratoires qualifies pour les problematiques de Feu-Fumeée ont parfois des
disponibilités reduites. Ces surcouches de spécificités de la SNCF ou de la RATP ne sont pas toujours
anticipees par les equipementiers et cela se répercute sur la planification des tests dans les laboratoires.
La SNCB et la DB ont des exigences plus legeres et se reposent sur ce qui est fait notamment en France.
Il en est de méme pour la Renfe,

Parfois certaines spécifications font référence a des normes francgaises ce qui peut a termes poser des
problémes d'approvisionnement sachant que la tendance des fournisseurs est plus de suivre des normes
harmonisées européennes.

Pour les équipementiers, cela se traduit par des allers-retours entre leurs clients (les opérateurs) et eux-
mémes ; il y a notamment beaucoup d'évolutions de documentation qui font perdre beaucoup de temps
et d'argent.

Il arrive que l'équipementier se retrouve avec un produit qui n'est plus bon car il y a eu un changement
de niveau d'exigences au niveau de la norme : surqualifications par exemple sur le Feu-Fumeée ou méme
sur la CEM. Ainsi, cela nécessite de reprendre la piste de qualification avec des exigences qui n'ont pas
forcement ete prises en compte lors de la conception.

ILarrive également que les habitudes d'utilisation créent des exigences qui vont au-dela des normes mais
que les équipementiers doivent néanmoins respecter.

Au-dela des exigences que l'on retrouve dans les normes nationales et internationales ou relevant des
STI/RTNN, les équipementiers du ferroviaire doivent se plier aux exigences qu'imposent notamment
certaines EF pour faciliter leurs opérations de maintenance. Une EF avec une forte ingénierie et impliquee
dans les opérations de maintenance pourra demander a introduire un cycle de validation plus lourd des
plans techniques et autres, ce qui rallonge les étapes de conception d'un train.

Quand un requis d'ingénierie de EF exige par exemple de doubler les composants pour augmenter la
fiabilite, ce n'est pas un choix qui a éte dicté par la sécurité mais par ces choix stratégiques en matiere de
maintenance et d'opérations.

Caractéristiques du réseau

Le reseau francais est marqué par une forte héterogeneite a plusieurs niveaux.

Une des caracteristiques du RFN est qu'il y a 3 differents types d'infrastructure en fonction des niveaux
de tension d'alimentation de traction et du type de caténaires

- 25kV AC avec caténaire de type « polygonale »
- 1500 V DC avec caténaire de type « midi »
- 1500 V DC avec caténaire de type « polygonale »

Pour certains parametres, la vérification de la compatibilité technique peut nécessiter 'emploi du
processus d'évaluation des risques selon le reglement (UE) n° 402/2013.

Il s'agit de sujets techniques, qui ne sont pas couverts par les STl et les régles nationales, tels que :

- transition des EQS (équipements de securité) ;

- détecteurs électroniques de roue autres que D39/D50 ;

- circuits de voies différents des UM 71;

- boucles d'aide au shuntage, scrubbers ou autre dispositif ;

- MR qualifié avec une pose de rail au 1/40 ;

- pantographes racleurs ;

- équipement de signalisation francais avec une électrification en 15 ou 3 kV ;
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- captage par troisieme rail ;

délais d'annonce avec les PN ;

frein a courant de Foucault ;

- nouveaux modes de traction (hydrogene, batteries d'accumulateurs, gaz, etc.).

Sur le RFN, en signalisation au sol, l'espacement des trains de méme sens est assuré par le block
automatique par lintermédiaire de circuits de voie ou de compteur d'essieux. En TVM, la signalisation est
realisee techniquement par l'envoi d'informations continues au train par le biais des circuits de voie, et
par des balises d'informations ponctuelles. En ETCS, un systéme de détection des trains au sol s'appuie
sur l'existence des circuits de voie pour localiser un train aval sur un canton.

Le matériel roulant doit s'interfacer avec les familles de circuits de voie suivants du RFN :

- UM71, type de circuit de voie, (qui représente la majorité, installé entre les gares) ;
- ITE, circuit de voie principalement utilisé en gare ;

- circuits de voie sans joint courts (principalement utilises aux passages a niveaux) ;
- circuits de voie 50 Hz (pour les zones du RFN en 1500 V DC) ;

- circuits de voie 83 Hz (pour les zones du RFN en 25 KV).

Essais ferroviaires et simulations

Anneaux d'essai

De l'avis des principaux acteurs francais, il serait souhaitable d'avoir des alternatives aux essais en ligne.
Les constructeurs notent que si l'on faisait plus d'essais qualifiants sur les anneaux d'essais, cela allegerait
la procédure globale.

En France en matiére d'anneau d'essai il n'y a que le site de Petite-Forét. Ce site est malheureusement
saturé. Un projet d'extension avait été envisage pour ce site, mais il a rencontrée l'opposition des riverains.
Par ailleurs lanneau d'essai européen Railenium, également appelé Centre Européen d'Essais
Ferroviaires (CEEF) a été abandonné en 2015. Ce projet a été porté notamment par L'IRT Railenium, U'Etat,
la région Nord-Pas-de-Calais, et d'autres partenaires industriels et academiques

L'anneau de petite Forét manque de représentativité de ce que l'on retrouve sur le réseau francais
(tensions du réseau, etc..). Cela limite le report des essais en ligne sur cet anneau.

Le site de Velim en contraste a une offre tres importante (tensions de 25 kV, 1.5 kV, CC, etc.). Il dispose
également de la possibilité de basculer entre différents systémes électriques européens, ce qui le rend
particulierement adapté aux tests d'interopérabilité. Par ailleurs, Il faudrait pouvoir faire de la grande
vitesse en France. Le CEF de Valenciennes est un centre d'essais performant pour les métros ou les trains
de banlieue, mais la France n'a pas, contrairement a 'Allemagne ou a la République tcheque, de circuits
d'essais pour les trains grandes lignes.

Pour la grande vitesse il y a l'anneau de Velim en République tchéque, qui autorise des vitesses élevées
(jusqu'a 210 km/h pour les trains classiques et 230 km/h pour les trains pendulaires). L'anneau de Velim
est lui aussi saturé, il faut un an pour réserver un créneau. En outre, il faut acheminer les trains vers Velim;
ce qui entraine un trajet de trois & quatre jours et un cout de 100 000 €.

Les anneaux d'essai ne sont pas la solution a tous les essais mais ils sont d'une grande aide pour faire des
sauts de configuration. Par ailleurs ils apportent une solution pour controler les délais avec une
disponibilité 24h/24h et permet aussi de sortir des problématiques d'étre dépendant de la disponibilité
des sillons, des dépdts SNCF pour instrumenter le train.
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Autorisation temporaire pour les essais sur le reseau

ILy a 30 ans le train d'essais en France « faisait ce qu'il voulait », il était prioritaire et pouvait entrer dans
un depot SNCF s'il y avait un probleme. Cette possibilité de s'arréter aux depots SNCF n'existe plus
aujourd’hui. On a donc augmente les exigences en matiere de fiabilité : Il faut que le train « roule » et pour
cela une autorisation temporaire est exigée, le train doit étre instrumenté.

Les autorisations d'essais sont temporaires et bornées dans le temps et l'espace ; les laboratoires d'essais
doivent étre qualifies.

Afin que le résultat d'un essai soit acceptable, il doit provenir d'un organisme d'essais reconnu
compeétent

- directement par son accreditation ou un audit. Dans ce cas, il convient de faire appel a un organisme
d'essais accrédité par le COFRAC dont la portée d'accréditation reprend explicitement l'essai
considére ;

- adefaut d'organisme d'essais accredite NF EN ISO /CEl 17025 en Europe (dont la preuve doit étre
apportée par le demandeur), il peut étre fait appel a un organisme d'essai certifie ISO 9001 (dont le
demandeur doit prouver la compeétence), ou a un autre organisme dont les criteres de
reconnaissance sont définis dans la SAM X 00923, 2012.

L'organisation d'une campagne d'essais ferroviaires en France implique de multiples acteurs, ce qui
alourdit les phases de préparation et de pilotage. Le constructeur qui doit mener une campagne d'essais
pour un nouveau materiel roulant doit d'abord s'adresser a CERTIFER, organisme frangais charge
d'évaluer la conformité des essais aux STl et aux RTNN. Ensuite CERTIFER organise et planifie les
campagnes d'essais chez Eurailtest ou tout autre intermédiaire commercial ; puis pour les essais en ligne,
CERTIFER adresse, pour le compte du constructeur, via Eurailtest, un dossier d'autorisation temporaire
de circulation a des fins d'essais a 'AEF. L'AEF transmet cette demande a SNCF Réseau qui examine le
programme d'essai et la demande d'autorisation qu'il renvoie a 'EPSF qui accepte ou rejette la demande ;
si 'EPSF l'accepte, 'AEF réserve alors les sillons et mobilise des conducteurs d'essai. D'autres pays
comme l'Allemagne ou la Belgique ne demandent pas d'autorisation temporaire spécifique pour les
essais sur le reseau. CERTIFER peut ainsi demander en direct en Belgique un sillon d'essai.

Acces au réseau

IL'y a trés peu de sillons libres en France ; en outre il y a une dispersion géeographique des sites dediés
aux essais en ligne. Cela complique l'organisation de la campagne d'essais. Les essais de shuntage se
font en Bretagne ; d'autres sites sont en Alsace, d'autres a Vierzon, etc..Par ailleurs ce sont parfois des
zones tres denses en termes de trafic, et auquel viennent se rajouter créneaux attribués aux travaux. Il ne
reste souvent que les week-ends et la nuit alors qu'un anneau d'essai est disponible en trois huit.

La réservation des sillons doit étre faite a priori 40 jours en amont. Mais des aléas peuvent impacter le
calendrier et ce délai donne moins de flexibilité. Il y a parfois des reprogrammations de derniére minute ;
cela dépend de la souplesse des personnes avec qui l'on travaille. Parfois comprimer la campagne
d'essais dans un temps plus court pose des problémes de ressources humaines.

Si un constructeur doit rallonger la campagne d'essais, cela a un impact sur le planning. Ainsi, il faut
réserver beaucoup plus largement en amont mais cela revient beaucoup plus cher. Si les dates réservees
pour les sillons d'essai sont dépassees, il faudra réserver a nouveau, ce qui alourdit le processus. Il existe
aussi une procedure de sillons de derniere minute qui fonctionne bien.

23 Reférentiel de reconnaissance d'organismes d'essais
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Les infrastructures du RFN sont d'abord vouées aux circulations commerciales : le train d'essais n'est
Jjamais prioritaire, c'est toujours le train de voyageurs, puis le train de fret. Il arrive que l'état du réseau
perturbe le bon deroulement des essais mais cela reste marginal.

Il se pose aussi frequemment le probleme de la disponibilité des conducteurs d'essai de la SNCF.

Il'y a beaucoup plus de contraintes aujourd’hui pour rentrer sur le RFN : beaucoup de dispositifs de
surveillance a mettre en place (surveillance de la dynamique ferroviaire, de la CEM, de la réjection des
harmoniques, ...). Pour les constructeurs, il devient difficile de faire rouler des trains d'essais sur le réseau
national.

En France les essais dynamiques sont réalisés sur une ligne commerciale sans autre circulation ; en
Belgique les essais se déroulent sur une voie adjacente a une voie commerciale ; il est donc plus
intéeressant de faire l'essai en Belgique qu'en France si les preuves sont comparables.

Le cout d'une journée d'essai sur le RFN s'éleve a 35 000 € ; un prix eleve qui peut constituer un frein a
l'arrivée de nouveaux acteurs sur le réseau.

Site spécifique a un essai particulier

[l faut cartographier la réservation des essais dans le planning, il faut les organiser : le shuntage ne peut
pas étre teste par temps de pluie. L'essai de shuntage doit étre le premier et il décale le planning final.

Il existe des DeBo qui exigent que les essais de compatibilité electromagnétique se fassent sur une ligne
donnée parce que c'est la que la sous-station a l'impédance la plus caractéristique du réseau.

Essais ERTMS

ILy a une certaine souplesse en Belgique pour les essais d'ERTMS ; ils ne sont pas toujours obligés d'en
reférer a leur ANS, CERTIFER Belgique peut representer '/ANS pour certaines activités d'essais.

La France et les Pays-Bas ont choisi de définir une classe d'essais ESC (ETCS System Compatibility) a
chaque passage de frontiere afin qu'on puisse juste certifier pour un seul passage. Cette regle impose s
des contraintes importantes pour les tests : i l'on veut autoriser un type pour la France, il faut faire un essai
a chaque passage de frontiere. D'autres pays ont regroupé en faisant des classes d'équivalence d'essais
ESC.

Essais de shuntage

Au regard des particularités techniques du systeme ferroviaire francais et du retour d'expérience,
l'application de la seule réglementation européenne ne permet pas de garantir un niveau de sécurité
suffisant vis-a-vis du risque de déshuntage des vehicules. L'EPSF a émis une recommandation qui précise
les dispositions nationales pour la vérification de l'aptitude au shuntage des vehicules neufs, renouvelés
ou réameénages amenes a circuler sur le systéme ferroviaire francais.

Cette exigence d'apporter des preuves du bon shuntage du MR sur un site unique (Plouaret) n'existe pas
dans d'autres pays en Europe (comme en Allemagne, aux Pays-Bas et en ltalie) et reste donc une
spécificité frangaise liee a l'infrastructure et au choix de 'ANS pour la définition de la nature de l'essai a
realiser.

Essais de freinage

En Espagne les essais de freinage sont jugeés plus faciles qu'en France par un constructeur. Il semble que
les essais de freinage aillent deux fois plus vite aux Pays-Bas qu'en France, le Gl des Pays-Bas imposant
moins d'essais de freinage que SNCF Réseau.
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Essais en laboratoire

Les equipementiers n'interagissent pas en direct avec les évaluateurs NoBo?* / DeBo? mais passent par
lintermédiaire du constructeur sauf si le client direct est RATP / SNCF. Parfois les laboratoires sont
imposes : ces laboratoires ne sont pas nombreux sur certaines applications et peuvent présenter des
indisponibilités.

C'est surtout la requalification Feu-Fumeée qui pose un probléme car il y a environ 5-7 laboratoires qui
conviennent et il faut trouver le bon au bon moment et au bon prix. La charge de travail de ces laboratoires
est trés cyclique. Quand il y a beaucoup de projets, ils ont plus de charge. Aussi, il peut y avoir des
déphasages quand des industriels matériaux visent des projets dans une certaine temporalité (2-3 ans) et
lancent de nombreuses requalifications de leurs matériaux, ce qui peut entrainer des retards, d'autant
difficiles a estimer que la charge d'activité des laboratoires est inconnue des demandeurs.

Le LEF apporte une capaciteé de faire des essais préparatoires en laboratoire pour éviter que les essais en
ligne ratent des la premiere fois; il faudrait en faire plus mais les contraintes informatiques sont
importantes et la reproduction de toutes les spécificités de linfrastructures est difficile.

La France prefere les essais en grandeur nature alors que le RFN est saturé. Les essais en survitesse
notamment sont difficiles a organiser. La France n'utilise pas assez les moyens de simulation et de
modélisation alors qu'il n'y a déja pas assez d'anneaux.

Simulation

Malgre le potentiel de la simulation numérique pour réduire le nombre d'essais physiques, son adoption
en France reste freinée par une certaine prudence réeglementaire. Les moyens de calcul sont performants.
Pour la dynamique ferroviaire, le captage, l'aérodynamique, les constructeurs pourraient en faire plus en
simulation.

Il faudrait maximiser les essais en usine via la simulation numérique de fagon a réeduire au maximum les
essais sur voie. L'EPSF a d'ailleurs écrit une doctrine?® sur la simulation numérique et fait du conseil auprés
des industriels sur leur strategie d'essais.

Mais chez certains DeBos, il y a une certaine frilosité a reconnaitre qu'on peut remplacer les essais par la
simulation ; les constructeurs préféreraient la simulation mais ils estiment que l'effort de convaincre les
DeBos est couteux.

On pourrait imaginer qu'entre les campagnes, on indique au constructeur ce qu'il faut réussir a montrer
pour que la simulation soit reconnue a la place de l'essai pour la prochaine campagne d'essais (de quoi
doit étre capable le simulateur en comparaison des essais, dans quelles configurations). L'utilisation de la
simulation par les constructeurs et les ANS est « dictée » par leurs pratiques mais n'est pas imposé par
une réglementation, une directive. Les pratiques se justifiaient a une époque a cause des capacités de
calculs tres limitees.

24 Organisme qui eévalue la conformité aux regles européennes (STI)
25 Organisme qui évalue la conformité aux régles nationales (RTNN)

26 Recommandations officielles de 'EPSF encadrant 'usage de la simulation (numérique, analytique,
HIL) comme éléeéments de preuve dans les démonstrations de conformité et de sécurité ferroviaire,
en vue notamment de la « certification virtuelle » partielle

https.//www .securite-ferroviaire.fr/reglementation/recommandations-relatives-lusage-de-la-
simulation-numerique-dans-les-demonstrations-de-conformite
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Interactions Equipementier, Constructeur, donneur d'ordre

La consultation du dossier et la documentation technique prennent du temps ; sept mois en moyenne. La
notion de tracabilité par exemple entraine la constitution de 800 documents environ que le constructeur
doit gerer; en effet toute modification de materiel roulant doit étre justifiee et documentée; cela
demande beaucoup d'investissements en ressources humaines, voire une equipe d'ingénierie dediee. La
demonstration de conformité du matériel roulant implique de nombreuses preuves documentaires : avis
et rapports d'experts ; rapports des essais dans d'autres pays eventuellement, comptes-rendus des
€ssais sur anneaux.

Les allers-retours entre constructeurs et equipementiers ainsi que les évolutions de documentation font
perdre du temps et augmenter les colts ; les constructeurs ont parfois des exigences internes en termes
de documentation. Sur un projet d'ampleur, un equipementier doit prévenir le client deux semaines en
avance qu'il y a un document a relire. Du coté du constructeur, il y a un délai de prévenance aupres du
client final (opérateur) qui peut étre de 3 semaines. 5 semaines au total est énorme pour un projet et
empéche toute avancée technique ou documentaire du projet. De plus, il y a aussi le temps de relecture
du client final. C'est en partie pour cela que les projets ferroviaires durent des années. Ces délais de
préevenance ne decoulent pas de normes mais de besoins specifiés. Ce type de contraintes n'est pas
rencontre sur les projets pour l'étranger.

Les processus de validation des documents techniques concernent toutes les étapes d'un projet ;ily a
des validations sur les spécifications fonctionnelles, techniques, revues des plans et le Design freeze ;
pour ses projets la SNCF demande systématiquement la validation de tous les documents ; et il peut y
avoir jusqu'a dix versions d'un méme document. Ces validations continuent aussi dans les processus de
fabrication. Les EF qui n'ont pas une ingénierie aussi forte transferent plus de responsabilités aux
fournisseurs et cela induit moins de surcouches d'exigences specifiques et donc moins de
documentation.

La SNCF a lavantage de disposer de beaucoup de REX et offre une vraie valeur ajoutée dans la
presentation du dossier pendant la constitution du dossier technique d'accompagnement de la demande.

L'introduction du guichet unique (ERA) est un plus. Cela a permis de structurer le dossier de la demande.

IL faut considérer le cas particulier des AOM en tant que demandeur, qui doivent apporter des preuves, et
n'ont pas forcéement de service technique et/ou s compétences pour cela et doivent donc recourir a la
sous-traitance mais le demandeur assure la responsabilité juridique de la véracité des informations
communiquées a l'/Agence de sécurité. Cela veut dire qu'il assume que le dossier est complet.

Transports guides

Bilan

Le bilan des leviers d'amélioration de la filiere francaise est resumé en début de rapport dans la partie
dediee aux leviers d'amélioration de la filiere francaise en page Erreur ! Signet non défini..

Nature du reféerentiel

L'autorisation d'un tramway ou d'un métro est donné par le préfet qui suit un avis eémis par le STRMTG a
la suite de l'analyse de securite faite par la maitrise d'ouvrage et validee par 'EOQA.

La voie, la caténaire, le matériel roulant et la signalisation sont traités par des « safety cases ». Il y a des
évaluations de probabilité d'occurrence et des réponses aux moyens de baisser le risque. Chaque
veéhicule est concu pour le systeme auquel il est destine.

ILy a plusieurs référentiels pour ce processus :
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- les normes européennes de conception (Feu-Fumeée, compatibilité electromagnétique, risques
d'électrocution..) ;

- un document specifique au tramway, un guide de conception édité par le STRMTG qui traduit les
normes ferroviaires avec les spécificités du tramway : distances d'arrét courtes par exemple ; c'est
un guide d'application des normes ; il y a des discussions périodiques entre le STRMTG et les AOM
ce qui permet d'actualiser ce document ave des REX ;

- lanorme EN 50128 qui définit la maniere dont on construit un safety case, comment une étude de
securite doit étre menée ; le gestionnaire d'infrastructure a son role a jouer car il faut la compatibilite
avec linfrastructure,

Il'y a quatre regards pour le matériel roulant urbain : le constructeur, 'OQA, l'évaluateur du systeme, le
STRMTG.

L'approche pour le matériel urbain est plus axee sur le systéeme (MR + infrastructure). Le produit est
beaucoup moins spéecifie que dans les transports ferroviaires. Cela simplifie toutes les étapes: de la
conception des safety cases, aux regards apportés par 'OQA, le SRTMTG et la préfecture.

Pour le tramway lapproche est fonctionnelle, on regarde les risques associés a une fonction ; la
conception doit faire face a son analyse fonctionnelle. Le safety case n'a pas besoin d'étre parfait mais il
faut faire un dossier complet et montrer que c'est bien cohérent.

Donneurs d'ordre

Les tramways sont commandés par les municipalités ou AOM qui peuvent avoir des exigences tres
pointues, tres differentes d'une ville a l'autre, nécessitant parfois de la reconception. Il arrive que le
STRMTG travaille sur les cahiers des charges (CCTP) si lAOM est d'accord. Cela permet d'identifier s'ily a
des manques dans les prérequis. Il arrive également que l'exploitant rédige lui-méme le CCTP. Les EF
sont impliquées dans le processus dans le sens ou elles veillent a ce qu'il y ait une cohérence au niveau
du MR et que leur expérience d'exploitation peut étre prise en compte.

En ile-de-France la RATP commande le matériel roulant pour le compte de 'AOM ile-de-France
Mobilites. Pour le futur réseau du Grand Paris, la SGP a passe les commandes de matériel roulant, qui sera
financé par Ile-de-France Mobilités qui en sera le propriétaire. A Lyon SYTRAL Mobilités, AOM des
territoires lyonnais, commande le matériel roulant dont elle est propriétaire. A Toulouse, Tisséo
Collectivites commande le matériel roulant et a engagé une agence pour accompagner Alstom,
fournisseur de la future troisieme ligne de métro, pour la conception intérieure des trains.,

Systemes de tramway

A Paris mais aussi aux Pays-Bas ou en Belgique les assistances a maitrise d'ouvrage (pour l'urbain) sont
tres intrusives et exigeantes ; et il y a un impact sur la définition du produit, et donc sur la démonstration
de securite et le dossier d'homologation qui lui est associe. Dans d'autres villes en France ce sera différent.
D'une maniere générale, les niveaux d'exigences des métros lyonnais et marseillais ou des opérateurs de
tramways en province sont moindres qu'en ile-de-France, ou la RATP peut avoir des exigences trés
spéciales, des niveaux de securiteé tres eleves et des exigences extra-réglementaires.

En fonction du niveau de maturité ferroviaire il peut y a voir plus ou moins d'implication de la maitrise
d'ouvrage. Dans la conception du MR, RATP par exemple est assez regardante ; plus le client a une
ingénierie intégrée puissante, moins la portabilité d'un projet de tramway a Ll'autre est possible.

Dans le domaine des tramways, il existe plusieurs gammes de MR donc sur la partie présentation des
caracteéristiques des veéhicules, dans la mesure ou il y a reproduction des principes de conception et des
fonctionnalités, les dossiers vont étre les mémes et il y a une assez bonne portabilité des dossiers méme
si certaines specificites subsistent; Si entre deux projets, les écarts sont bien identifies et que l'on peut
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justifier que ca n'impacte pas la demonstration de sécurité : il y aura une bonne portabilité du projet a
condition que la description de ces écarts soit bien intégree dans les dossiers déposeés.

Systemes de meétros

La portabilité des projets de métro demeure plus limitée que celle des projets de tramway. Les volumes
concernés, les architectures systemes et les interfaces avec linfrastructure varient fortement d'un réseau
a l'autre, ce qui reduit les possibilites de reutilisation directe des solutions existantes.

Si le recours a la simulation peut étre envisage en théorie, il apparait dans la pratique que la realisation
d'essais demeure souvent plus efficiente, compte tenu de la nécessitée de modéliser finement les
interfaces avec linfrastructure. A titre d'exemple, les caractéristiques des réseaux de métro de Marseille
et de Lyon présentent des différences significatives qui néecessitent des démonstrations spécifiques.

L'une des speécificités du metro, c'est qu'il y a de plus en plus souvent de pilotage automatique ; il y a des
normes de développement logiciel pour assurer le niveau SIL 4 exigé. Tout le processus de
demonstration du SIL4 doit étre réalise. On ne peut pas tester la défaillance logicielle ; il faut s'appuyer
sur des demonstrations normatives. Il faut une évaluation indépendante, spéecifique et non portable. La
sensibilité du niveau de SIL a une modification est un vaste sujet.

Si un matériel roulant pour le métro par exemple doit rouler sur plusieurs lignes, il y a une autorisation du
vehicule et une démonstration pour chaque ligne car elles ont chacune leurs spécificités : interfaces avec
les quais par exemple; il y a un gabarit type défini par RATP Infrastructures et une volonté
d'homogeéneiser les lignes; mais il y a toujours une approche ligne par ligne et une autorisation pour
exploiter un véhicule sur une ligne, et la démonstration que la ligne peut accueillir ce véhicule ; c'est pareil
dans les autres villes, c'est un systeme defini par 'AOM (ville ou région) qui définit ses exigences.

Essais

Les essais finaux des tramways se font sur voie interceptée et protegee.

Les essais nécessaires a 'AMM des métros et tramways sont autorises a vide (sans voyageur) ; les essais
réalisés chez le constructeur sur ses propres voies sont reconnus s'ils ont été réalisés dans les mémes
conditions.

Il y a un dossier spécifique d'autorisation des essais dynamiques sur voies destinées a l'exploitation qui a
pour vocation de couvrir les risques pour les tiers ; c'est plus un dossier pour les tramways, les métros
fonctionnant en tunnel. Il y a beaucoup d'essais de qualification sur le site du constructeur mais il y a des
essais qu'on ne peut pas faire chez le constructeur, comme le freinage d'immobilisation sur la plus grande
pente, le gabarit.

Le STRMTG intervient au niveau des essais, avant 'TAMM il y a le dossier d'autorisation des tests et essais
qui a un délai reglementaire aussi : le constructeur doit dire comment il va couvrir les risques pendant les
essais sur une infrastructure vis-a-vis des tiers avec un MR qui n'est pas encore en phase nominale :
protéger un carrefour du tramway par exemple.

Les constructeurs ne proposent pas beaucoup de simulations. Il n'y a jamais eu de demande de
démonstration entierement basée sur de la simulation, il y a toujours une partie essai. Il y a des travaux
de normalisation sur le sujet, auxquels le STRMTG participe ; en tramway ce n'est pas trop le cas, ce sont
surtout des essais sur site. Il n'y a pas de démonstration des objectifs fixés realisee entierement par
simulation. Quand il y aura une norme cela fera un référentiel sur lequel s'appuyer.

Interactions entre les parties prenantes

Pour les métros, Il y a deux dossiers principaux a réaliser, processus definis par le décret 2017-440.
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Dossier préliminaire de sécurité (DPS) :; c'est l'équivalent du permis de construire ; il définit ce que le
demandeur veut faire ; il doit étre validé pour realiser le systeme et le construire. Le DPS n'est pas
spéecifique au MR, il est plutdt prévu pour les infrastructures du projet, s'il y a des travaux substantiels ou
la construction d'une nouvelle ligne avec houveau MR. Si le dossier n'est que pour l'acquisition pure d'un
nouveau MR, il y a un DPS seulement s'il y a des modifications substantielles des infrastructures.

Dossier de securité (DS) : une fois instruit et valide par le préfet qui promulgue un arréte prefectoral pour
construire + un arrété prefectoral pour exploiter.

Les deux dossiers conduisent a mener des instructions : 'AOM et le STRMTG interagissent. Une fois
l'appel d'offres lance 'AOM choisit son constructeur et écrit un cahier des charges qui alimente le DPS,
ou un dossier de conception de sécurité (DCS) ciblé sur le vehicule (si les infrastructures existent déja),
validé pour autoriser la construction, avec les interfaces avec le systeme existant le cas echeéant. Les
dossiers sont évalués par des organismes agréés par le STRMTG.

Le STRMTG échange et partage avec les diverses parties en amont avant méme d'avoir les dossiers ; ils
peuvent identifier des points bloquants ou litigieux, suggérer des choses qui ont ete acceptéees sur un
réseau ailleurs par exemple ou dire que tel concept ne pourra étre valide.

Pour les tramways, les bureaux du STRMTG echangent avec les agglomeérations deux a trois fois par an
et sont au courant des projets en cours, des modifications en cours. Ils sont systematiquement saisis pour
le matériel roulant et les automatismes, ou laménagement des carrefours routiers ; cela leur donne une
vision des projets, quatre ou cing mois avant les premiers dossiers.

L'AOM dépose le dossier complet avec les avis de 'OQA et le STRMTG va linstruire en considérant les
travaux de 'OQA et aussi les dossiers, du point de vue technique ; il le transmet avec avis au préfet, qui a
ses propres services, pour le point de vue administratif ; ces services mettront en forme l'arréte sur la
base de l'avis du STRMTG et de certaines commissions départementales sur la sécurité ou l'accessibilité
ou les risques biologiques ; le prefet pourra ensuite prendre l'arrété sur la base de tous ces avis pour
donner 'AMM., En effet, le préfet peut consulter d'autres avis, par exemple, ceux des pompiers.

Delais
Il peut y avoir des suspensions de délai d'instruction parce que les projets ne sont pas préts, souvent en
raison d'un déefaut de planning des constructeurs. Le STRMTG estime que le procede est assez simple,
que la possibilite de suspension de delai d'instruction sur demande de 'AOM ou du préfet donne de la
souplesse.

Dans le DCS le niveau de détail de la conception doit étre tres fin ; sinon le STRMTG va demander des
etudes supplémentaires, de la documentation et des précisions et cela va retarder le processus. Sile DCS
est parfait, ils pourront engager le processus tout de suite.

ILy a trois mois d'instruction et deux mois de complétude, plus les signatures au niveau du département.
Pour les demandes d'autorisation d'essai (DAE), il y a un mois de complétude et deux mois d'instruction.
Ils sont souvent deposés au méme moment que le DS. Le DAE est valable pour plusieurs essais.

A cause des demandes de suspension il arrive qu'une instruction dure trois ans pour un métro ; pour le
tramway c'est moins frequent. Cela implique leur plan de charge aussi. La suspension permet de ne pas
refaire un dossier.

La réglementation permet de déposer le DS cing mois avant la mise en service et ensuite de verser
pendant l'instruction les derniers résultats des tests et essais.
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Annexe B - Analyse de l'eécosystéme ferroviaire allemand
Contexte
Transports ferroviaires

Réseau ferreé et son gestionnaire

Le reseau ferré allemand est principalement gére par DB InfraGO, une filiale a 100% de la Deutsche Bahn
AG (DB), entreprise publique dont le capital est détenu par Etat fédéral allemand. Jusqu'en 2023, la
gestion des infrastructures était assurée par DB Netz, mais cette filiale a fusionné avec DB Station &
Service pour devenir DB InfraGO.

En dehors de DB InfraGo, il existe aussi environ 150 gestionnaires de réseau en Allemagne (port, ITE,
réseau local, etc.) gérant environ 5700 km de voies.

Le reseau Allemagne se distingue par une organisation maillée autour de grandes villes (maillage moins
marquée dans le nord) et un écartement l'écartement standard UIC (1 435 mm) sur la grande majorite de
son réseau. Les écartements étroits sont en majorité métrique.

Figure 33 Réseau ferré allemand
Source .DB InfraGO, 2025
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Généralités
sur le pays

Gestionnaires
d'infrastructure

Généralités du réseau

Infrastructure physique

Electrification et
caténaires

Systemes de contréle et
sécuriteé

Superficie (km?)

357592

Habitants

847

Réseau ferré national

DB InfraGo (2024) fusion de lancien DB Netz
(1098) et DB Station & Service (1999)

Autres Réseaux

150 autres Gl (port, ITE, réseau local, etc.) gerant
environ 5700 km de voies.

Longueur totale du réseau en
exploitation

39 200 km dont
33 400 km géreé par DB InfraGo

Lignes a grande vitesse (LGV)

8 556 km dont 1 163 km uniquement dédiée a la
grande vitesse

Part des LGV dans le réseau 22 %
Réseau électrifie 21297 km
Lignes non électrifiees (diesel) 17 539 km
Longueur totale de réseau equipé 835 km

de lTERTMS

Ancienneté du réseau

0,1% d'augmentation de la longueur du réseau
entre 2013 et 2023

17 ans en moyenne

Ecartement des voies

1435 mm principalement
1000 mm (réseaux secondaires)
> 1000 mm (touristiques)

Tension d'alimentation

15 kV, 16,7 Hz

Types de caténaires

Pas de diversité caténaire polygonale/midi

Systemes de sécurité nationaux

PZB 90
LzB (LzB Ly2, LzB Ly2 CE | et
LZB L72 CE )

GNT (lignes pour train pendulaires)

Systemes européens deployes

ERTMS (niveaux ETCS 1 & 2)

Figure 34 : Profil du systeme ferre espagnol
Source : DB, Allianz Pro Schiene, Eurostat, 2023-2024

Développement de lERTMS

Danemark

GEVERF

Allemar-.=

Belgique

Luxembourg

Tchéeguie

Butriche

Niveau L1/ L2

- Niveau L2

Figure 35 : Deploiement de ['ERTMS sur le reseau allernand
Source ! DB, ERTMS.Net, 2025
Services régionaux
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- Le marche regional allemand est l'un des marchés les plus importants d'Europe, libéralise depuis
plus de 30 ans. Selon l'agence fédérale allemande des réseaux (Bundesnetzagentur) 123 EF sont
actives dans ce domaine (2023). A hoter néanmoins : la gestion de systemes S-Bahn (équivalent au
RER francais) restent encore largement dominée par l'opérateur historique (Deutsche Bahn).

SERVICES REGIONAUX (Allemagne)

Nature du marche Conventionné (DSP)
Libéralisation des services régionaux 1093 mais premiére license en 1997
Autres EF que DB Transdev, Netinera, (ex : Abellio)

Benex, Go-Ahead, National express, Eurobahn

Keolis GmbH, filiale allemande du groupe francais
Keolis, n'a plus d'activites en Allemagne depuis le 31
decembre 2021, apres 21 ans de présence.

Principaux constructeurs Siemens, Alstom/Bombardier, Stadler,

Pesa, Skoda, CAF

Figure 36 Transport ferroviaire allemand : Services regionaux
Source : Mofair, Bundesnetzagentur
Services Grande Vitesse

Le marché de la grande vitesse est essentiellement dominé par DB Fernverkehr qui réalise encore 96%
des train-kilomeétres de ce type de service. En 2018 Flixtrain se positionne en low-cost service sur les axes
Cologne-Hambourg et Stuttgart - Berlin et vient de commander 65 trains Talgo.

La Deutsche Bahn a travaillé avec Siemens et Alstom pour définir le train du futur (horizon 2030).

SERVICES GRANDE VITESSE (Allemagne)

Nature du marché Open Access (SLO)
Ouverture a la concurrence 1993, premiere license en 1997
Arrivée de Flixtrain 2018
Principaux concurrents de DB Fernverkehr Flixtrain, Westbahn,
Sur les trains transfrontaliers, OBB, Eurostar, SBB
Principaux constructeurs Siemens, Talgo

Figure 37 : Transport ferroviaire allermand : Services grande vitesse
Source : Mofair, Bundesnetzagentur

Ecosysteme & Organisme délivrant lAMM

ECOSYSTEME AUTOUR DE L'AMM (Allemagne)

Agence nationale de sécurite EBA (Eisenbahnbundesagentur)

Organisme notifié (NoBo?7) TUV SUD, TUV Rheinland

Eisenbahn-CERT (EBC), Rail®> GmbH, Railway Approvals
Germany GmbH, SCONRAIL GmbH

Organisme désigné (DeBo?8) TUV SUD, TUV Rheinland, TUV Nord, Rail* GmbH
Railway Approvals Germany GmbH

Pour que les rapports d'essais soient acceptes par
UEBA, les laboratoires doivent étre accredités selon la
norme DIN EN ISO/IEC 17025 par le DAKKS (Deutsche
Akkreditierungsstelle GmbH).

TUV Sud Rail, DB System, EMCC (test CEM)

ERTMS Labs : Deutsches Zentrum fur Luft- und
Raumfahrt e.V. Institute of Transportation Systems (EAL

Laboratoires et centres d'essais

labs)
Anneaux d'essai Praf- und Validationcenter \WWegberg-Wildenrath
(Siemens)

27 Organisme qui evalue la conformite aux regles europeennes (STI)
28 Organisme qui évalue la conformité aux regles nationales
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Figure 38 : Ecosysteme autour de AMM en Allemagne
Source : EBA 2025 et diverses sources (cf. chapitre source)
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Figure 39 . Réseaux de meétros et trams en Allemagne

Source . UrbanRailnet, 2025

Services de Métro

Les systemes de métro classique se retrouvent principalement dans les trois grandes villes de Munich,

Hambourg, Berlin.

Réseau Longueur de lignes | Exploitant | Nombre de lignes
Berlin 147 km BVG 9
Hambourg 104 km HHA 4
Munich 107 MVG 8

Figure 40 : Principaux réseaux de metro en Allermagne

Source : BVG, HHA, MVG

Services de Tramway

En Allemagne les systémes de tramway et de « métro leger » (Stadtbahn) sont bien développés. Apres
la guerre, la reconstruction et la modernisation des réseaux de tramways ont été prioritaires, surtout en
Allemagne de LEst ou le tramway est resté central. En Allemagne de ['Ouest, de nombreux réseaux ont
ete demantelés au profit du métro ou du bus, avant un retour a partir des années 1980. C'est le cas par
exemple de la ville de Hambourg qui avait abandonné son systeme de tramway en 1978.
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Transports ferroviaires

Bilan strategique

LES FACTEURS CLES DE SUCCES

Standardisation & "Produit sur étagere

L'utilisation de plateformes industrielles eprouvees (y
compris transfrontalieres) permet de reduire le TTM
de 2a3ans,

‘ A\ POINTS DE VIGILANCE ET RISQUES

Impasse des appels d'offres (cas de l'ICE 5)

Bien que deux constructeurs aient éte présélectionnés,
aucune offre conforme aux critéres de la Deutsche Bahn
n'a été déposée dans les délais. Cette situation s'explique
par la combinaison d'exigences techniques ambitieuses,
de calendriers de développement trés contraignants et
de conditions économiques jugées peu attractives par
les industriels.

Modéles contractuels "Cycle de Vie" (LCC)

Des AOM (LNVG, VVR) confient la maintenance au
constructeur. Cela aligne les intéréts : lindustriel
optimise la conception du train pour en faciliter sa
propre maintenance future.

Morcellement de la Maitrise d'Ouvrage

La regionalisation a multiplie les petits donneurs d'ordre.
L'hetérogeneéite de leurs compétences techniques et de
leurs besoins complexifie la réponse standardisee des
industriels.

Gouvernance Collaborative ("Lenkungskreis”)

Inertie des Projets Complexes (Grande Vitesse)

Un Comitée de Pilotage National reunit
trimestriellement toute la filiere (AOM, EF, ROSCO,
Constructeurs) pour resoudre collectivement les
blocages normatifs et adapter les regles.
Dissociation Acquisition / Exploitation

En commandant le materiel avant de choisir
l'exploitant, les AOM seécurisent le temps nécessaire
au developpement d'innovations (Hydrogene,
Batteries) sans pression opérationnelle.

Anticipation Institutionnelle (EBA)

L'Autorité  Nationale (EBA) recrute et forme
proactivement des experts signalisation pour
absorber le pic de charge a venir lié au rétrofit ERTMS.

Malgre l'optimisation, les projets lourds restent longs :
U'ICE 4 a necessite 6,5 ans de TTM, soulignant la lourdeur
structurelle de ce segment.

Caractéristiques du réseau

Compatibilité du systeme ETCS (catégories ESC)

En Allemagne, il y a 7 moins d'ESC (ETCS System Compatibility) qu'en France : 5 contre 36 et donc
beaucoup moins d'essais a faire et de preuves a apporter ; il n'y a pas un essai sur site a faire pour chaque
transition de frontiere comme en France

Autorité nationale de securite

L'EBA (Einsenbahnbundesamt/ ['Office fédéral des chemins de fer) intervient comme ANS en Allemagne.
Au méme titre que 'EPSF, cette agence est impliquée dans les processus d'autorisation de mise sur le
marché des materiels roulants. Tandis que 'EBA a compétence uniquement sur les transports ferroviaires,
les autorités de transport régionales ou locales (TAB / Technische Aufsichtsbehérde / « autorité
technique) sont responsables de la sécurité des transports guideés.

Ressources humaines

A l'heure actuelle 'EBA a une équipe de 25 personnes dédieée aux autorisations de matériels roulants,
auxquelles s'ajoutent 8 spécialistes « essieux et freins », et 10 spécialistes uniquement dédiés a la
problématique du contréle des trains (5 a Munich et 5 a Berlin). Ce renfort d'effectif spécialisé en
signalisation et en STI CCS a été mis en place pour anticiper l'intégration de 'ERTMS embarquée dans la
flotte existante.

Groupes de travail

Plusieurs groupes de travail se sont mis en place au fil des années.
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Le groupe appelé « Lenkungskreisfahrzeug », littéralement « comité de pilotage/véhicules), existe
depuis plus de 20 ans. Ce groupe a éte cree autour de 2002,

A cote de ces rencontres, le comité national de « pilotage mateériel roulant », créé en 2002, est compose
de représentants de toute la filiere du ferroviaire allemand, les autorités, les EF historiques ou privees
(transports voyageurs et fret), les constructeurs et equipementiers, mais aussi les Gl, un représentant
central des « notified bodies ») mais aussi lagence des réseaux. Ce comite se retrouve 4 fois par an en
sous-groupes de travail pour travailler sur les regles techniques préecises et thematiques (freins, matériel
roulant, contréle et signalisation des trains, etc..).

Constitution du comité de pilotage « matériel roulant »

Catégories Entités

Ministere BMDV ministére fédéral du numérique et des transports

Autorité EBA

Equivalent de 'ART Bundesnetzagentur

Notified Body (NoB0?°, DeBo3°, AsBo3?) EisenbahnCert

EF prives VDV  Verband Deutsche  Verkehrsunternehmer
(entreprises de transport)

EF historique Deutsche Bahn

Gl DB InfraGo et les représentants des autres Gl

Propriétaire de wagon fret VPI

Association de l'industrie ferroviaire VDB

Figure 41 : Constitution du comite de pilotage MR (Allemagne)
Source . EBA, 2025

Nature du referentiel

Dans le principe identique a celui de la France, 'EBA (Eisenbahnbundesbahn) prenant le role de 'EPSF.
Donneurs d'ordre

Services régionaux

Apres 30 ans d'ouverture a la concurrence de l'Allemagne, il n'existe pas une politique d'achat qui se soit
imposee sur l'ensemble de l'Allemagne. La politique d'achat du MR varie beaucoup d'un Land a l'autre et
dépend beaucoup de limportance des flux de passagers transportés, de la taille des flottes mais aussi
du choix du modele d'acquisition du matériel (via I'EF, 'AOM, une Rosco privée ou appartenant a une
region/Land) et de l'attribution des opérations de maintenance (a l'EF, ou au constructeur).

La regionalisation et lintroduction de la concurrence ont fait apparaitre de nouvelles typologies de
donneurs d'ordre aux compeétences techniques, niveaux d'implication et expression du besoin trés
differents.

A cété du modele d'acquisition historique ol L'EF gére l'acquisition du matériel roulant et sa maintenance,
certaines AOM comme VRR (région de Dusseldorf) ont choisi d'adopter des modéles baseés le cycle de
vie du matériel roulant. Dans ce type de modele, le constructeur est charge des opérations de
maintenance sur une durée de 30 ans. Ce type de modele développe pour des flottes importantes (82
trains dans le cas du RRX) repose sur une optimisation du train sur sa durée de vie. Le constructeur
introduit lui-méme des modifications pour optimiser des opérations de maintenance qu'il réalisera dans
un nouvel atelier dedie a la nouvelle flotte. Il est aussi intéressant de noter qu'en dissociant les appels

29 Organisme qui évalue la conformité aux regles européennes (STI)
39 Organisme qui évalue la conformité aux regles nationales
3t Organisme d'évaluation des risques et de la sécurité
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d'offre des opérations et de l'acquisition du matériel roulant, les AOM ont pu se donner plus de temps
pour le développement de matériel roulant innovant.

Modeéle historique Quelques exemples de nouveaux modeles

Gestonds AOM ROSCO
flottes
EF
Opérations - EF
EF historique
Maintenance

Conception Constructeur Constructeur

: Constructeur Constructeur
Construction

Figure 42 : Transport régional en Allemagne : modeles d'organisation des acteurs autour du MR

Dans cette évolution du paysage des donneurs d'ordre, les Allemands ont identifié le risque d'avoir des
demandes aussi variees que les donneurs et de ne pas pouvoir standardiser le materiel roulant. Une telle
configuration empécherait de repartir d'une plateforme existante, qui pourtant permet d'économiser
entre 1 et 2 ans, parfois 3 ans. Du coté des donneurs, il y avait le risque de ne pas avoir le matériel a temps
au début de la concession. En 2012, plusieurs groupes de travail ont été mis en place avec l'ensemble de
la filiere pour définir ensemble les responsabilités de chacun dans les délais de mise en service des trains,
de définir les délais raisonnables (cf. tableaux de la page suivante).

Deux types de groupe de travail a eté mis en place : le groupe de travail Fahrzeuglenkungskreis qui
travaille sur les aspects techniques et le Lenkungskreis qui travaillent sur les aspects réglementaires.

On note d'ailleurs que certaines plateformes de constructeur sont utilisées sur plusieurs régions et méme
utilisées en dehors de l'Allemagne (Pays-Bas, etc.). Un autre point intéressant : les offres de ROSCO
comme Railpool ont pu se développer en Allemagne.

Néanmoins, avec lintroduction du 4°™ paquet ferroviaire qui a

complexifié les déemarches, les délais ont été rallongées en moyenne
«ILn'y a plus de cohérence entre .
ce que les AOM demandent en de 5 Moils.
termes de spécificités, les délais,
les budgets qui sont mis en face: B . . . .
9e=a ) La reflexion de mettre en ceuvre une standardisation du MR au niveau
VDB national s'est donc renforcée car il s'est avéré que tous les
constructeurs prenaient du retard sur les délais de mise en service.
- En mars 2025, des échanges ont éeté organisés a Kassel par

. l'association des AOM allemandes (BSN3?) lors d'un colloque technique
;j&;’é%ftpzﬂt”pt;f;ﬁjﬁfn“me « Fahrzeuge » (véhicule). Plus de 120 participants issus de l'ensemble
to market de 4-5ans a z ans» de lafiliere ferroviaire y ont assiste : autorités organisatrices, industriels,
Constructeurs societés de financement, Rosco et associations ferroviaires (dont VDB)

ont débattu ensemble pendant deux journees.

32 Association allemande des AOM impliquées dans le transport regional
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Le theme central de ces echanges a éte le souhait partage de tous les acteurs d'instaurer des standards
communs pour les veéhicules. Les participants ont également élargi leur réflexion en s'inspirant, par
exemple, des methodes de standardisation dans l'industrie aéronautique.

L'établissement de standards unifies pour les véhicules apporte des avantages a l'ensemble des parties
prenantes et permet d'optimiser :

les chaines de production et d'approvisionnement des constructeurs ;

les processus d'acquisition et de maintenance des autorités organisatrices et des opérateurs ;

les processus de fabrication qui pourraient étre rationalisés, rendant l'achat et l'exploitation des
veéhicules plus simples et moins couteux pour tous les clients.

Cependant, les représentants des constructeurs ont souligné que cela nécessiterait que les
commanditaires s'accordent entre eux sur des equipements unifies pour les veéhicules. Les adaptations
specifiques ne seraient alors possibles que dans une mesure limitée. Les représentants des autorités
organisatrices et des exploitants ont reconnu ce point et ont admis qu'il leur faudrait, par exemple, lancer
plus frequemment des appels d'offres communs pour l'acquisition de vehicules. Ils ont également
demandé a l'industrie davantage de compatibilité des composants entre differentes séries de vehicules
et différents fabricants. Selon le consensus général, c'est la seule maniere d'optimiser durablement les
processus de maintenance.

Train régional (EMU) sur le marché allemand (nouveau développement) (2012 et 2025) *

Temporalité
Point 0
+24-36 mois (2012)

Etapes

Dépdt du plan des preuves a 'lEBA

Etape de conception entre le dépdt du plan des preuves et la livraison du
premier train

(Passage du design initial au design final pour arriver a la livraison)
Campagne d'essais

Emission des certificats STI

Analyse et controle de 'ANS (EBA) et émission d'une AMM

Total (2012)

Complexification liee aux STI

(4eme Paquet ferroviaire)

Total (2025)

+ 5-7 mMois (2012)

+2 Mois (2012)

+ 4 mois (2012)

+ 35 - 49 mois (2012)
+5 Mois

+ 40 - 54 mois (2025)

Train régional (EMU) sur le marché allemand (autorisation de type) (2012 et 2025) *

Etapes

Deépot du plan des preuves a 'EBA
Etape de conception entre le depot du plan des preuves et la livraison du premier
train

(Passage du design initial au design final pour arriver a la livraison du premier train)

Point o
+24 mois (2012)

Campagne d'essais

+7-Q Mois (2012)

Emission des certificats ST

+2 Mois (2012)

Analyse et controle de 'ANS (EBA) et émission d'une autorisation de type

+4 mois (2012)

Total (2012)

+ 37 — 39 mois (2012)

Impacts des STI sur les processus d'autorisation
(4éme Paquet ferroviaire)

+5 Mois

Total (2025)

+ 42 - 44 mois (2025)

Train régional (EMU) sur le marché allemand (Modification d'un type déja autorisé

Etapes
Dépdt du plan des preuves a 'EBA

y*

| Temporalité
Point 0

Etape de conception du delta

+12 mMois (2012)
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(Entre le depot du plan des preuves et la livraison du premier train)

Campagne d'essais (parfois il n'est pas utile de refaire une campagne d'essai) (+ 5-7 mois (2012))
Emission des certificats TSI + 2 mois (2012)
Analyse et controle de 'ANS (EBA) et émission d'une AMM + 4 mois (2012)
Production en serie (exemple pour 20 vehicules) + 8 mois (ref. 2012)
Total (2012) +(2012)

Impacts des STI sur les processus d'autorisation .

(4°me Paquet ferroviaire) 5 Mmols

Total (2025) + 50 — 61 mois (2025)

Figure 43 : Estimation des délais nécessaires pour mettre un train régional (EMU) sur le marché allemand
(differents types dautorisation, en 2012 et 2025)
Source : EBA (2012) et sur la base d'entretiens

Sarah Stark, directrice générale de l'Association de l'industrie ferroviaire allemande (VDB), a tiré un bilan
positif du colloque de l'association des AOM allemandes BSN : « Il est essentiel que chacun d'entre nous
examine d'abord comment il peut contribuer a 'lamélioration du processus d'acquisition des veéhicules
ferroviaires. Ce n'est qu'ensemble que nous pourrons faire avancer l'avenir du rail | ». Volker M. Heepen,
membre du présidium de la BSN, a également dresseé un bilan positif de ce colloque de deux jours a
Cassel, en Hesse du Nord : « La principale conclusion est la suivante : nous devons réagir ensemble aux
evolutions du marché et définir les projets réussis comme nouveaux standards, afin de renforcer la
concurrence dans tous les domaines. »

Services grande vitesse

Pour l'ICE 4 : le TTM s'est monté a 6 ans et demi aprés deux ans de planifications avant 'appel d'offre.

- longueur maximale de 375 metres (12 voitures a 346 m et (13 voitures a 375 m) ;
- capacité entre 830 places assises et 900 places;
- vitesse de pointe d'au moins 250 km/h.

Pour le projet ICE 5, la Deutsche Bahn (DB) visait a developper une nouvelle génération de trains a grande
vitesse pour remplacer les ICE 1 et ICE 3, avec des exigences ambitieuses :

- 95ramesaun étage ;

- longueur maximale de 400 métres ;

- capacité d'environ 940 places ;

- vitesse de pointe d'au moins 300 km/h.

Deux constructeurs etaient préselectionneés pour ce projet : Alstom et Siemens. Cependant, aucune offre
n'a éte deposée par Alstom ou Siemens réepondant aux criteres de la DB dans le délai imparti. Plusieurs
raisons expliquent cet échec :

- Exigences techniques et contractuelles tres élevees : la DB voulait un train innovant, tres accessible
(hombreuses entrées de plain-pied), énergetiquement efficace et fiable, avec un intérieur repense.

- Deélais de livraison juges trop ambitieux : la DB souhaitait des prototypes des 2031, avec une
premiere livraison entre 2032 et 2034, ce qui, selon certains experts, était difficilement réalisable vu
la complexité du projet.

- Conditions financieres et contractuelles peu attractives pour les constructeurs, notamment le prix
propose par la DB, qui aurait été trop bas par rapport aux attentes du marche.

Fédeéeration des Industries Ferroviaires 72 FEVRIER 2026



Benchmark international des délais de mise sur le marché du matériel roulant ferroviaire

Train grande vitesse (Allemagne) 2010

Etapes Temporalité

Planification de l'appel d'offre 2008-2010
Signature du contrat (130 trains) Mai 2011
Développement et construction 2011-2013
Début de la présérie A partir de 2013
Livraison du premier train Début 2015
Essais et obtention de lTAMM 2015-2016
Pre-opérations Octobre 2016
Mise en service commercial Déecembre 2017

Figure 44 : Délais necessaires pour mettre en service lICE 4 (Siemens)
Source : Siemens, Railway Gazette

Train grande vitesse (Allemagne) 2010

Etapes Temporalité

Phase de conception + 46 mois
(Entre la signature du contrat et la livraison du premier train)

Essais et obtention de lAMM +12 MOoIis
Pré-opérations jusqu'a la mise en service commercial +12 MOoIis

Figure 45 : Délais necessaires pour mettre en service un train grande vitesse dans les annees 2010-2016
Source : Siemens, Railway Gazette

Train grande vitesse (Allemagne) 2023

Etapes Temporalité
Pre-developpement (Alstom et Siemens en competition) 2023
Depot d'un appel d'offre pour le developpement, la construction et l'autorisation | Depuis decembre 2023
d'un
Deélai limite de depdt des offres : aucune offre ne correspondait a la demande de | Automne 2024
la DB

Figure 46 : Délals necessaires pour mettre en service lICE 4 (Siemens)
Source : Siemens, Railway Gazette
RTNN : Nettoyage et lisibilite

Le comité de pilotage évoque plus haut travaille par exemple au nettoyage de RTNN, adapte les régles
nationales aux prescriptions européennes, supprime les exigences de€ja contenues dans les STl ou qui ne
sont plus nécessaires, ou clarifie les formulations d'exigences afin d'éviter des interpretations divergentes.
Le site de U'EBA publie régulierement les changements dans ce domaine, qui sont regroupés par
thématiques (page suivante changements autour de la STI-CSS, extrait)
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Thema: Fahrzeuge

Zugsteuerung, Zugsicherung und Signalgebung

Machstehend finden Sie abrufbare Informationen zum Thema "Zugstewerung, Zugsicherung und

Signalgebung”

LISTE DER ANGEBOTENEN DOWMLOADS

Titel ~ Kurztext Datum -
oy Bekanntgabe 09 - AK Regelwerk zu den Anforderungen an 13.01.2024
ZZ5, Ausgabe 8.0 (PDF, fahrzeugseitige ZZ5-Komponenten und deren

444KE, Datei ist nicht sichere Integration

barrierefrei]

TR Display-Anzeigen Technische Regel (TR} Display-Anzeigen der 11.01.2024
Hauptheft (PDF, 40MB, Datei Z7Z5-Systeme PZB und LZB

ist nicht barrierafrai)

& TR Display-Anzeigen Technische Regel (TR] Display-Anzeigen der 11.01.2024
Anhang 0 (PDF, 198KBE, Z75-Systeme PZB und LZE,
Datei ist nicht barrierefrei) Anhang 0 - Ubergangsregelung

TR Display-Anzeigen Technische Regel (TR) Display-Anzeigen der 11.01.2024
Anhang 1.1 (PDF, 822KB, Z75-Systeme PZB und LZB,
Datei ist nicht barrierefrei) Anhang 1.1 - PZB-Betrieb im Betriebsprogramm

PZB 90 Standard

Figure 47 : Extrait des changements apportes autour de la STI CSS, Serie de documents)
Source . EBA, 2025

STI Controle Commande

Alors que l'Allemagne a une position géographique centrale et de hombreux passages a la frontiére,
l'Allemagne n'a que 2 catégories ESC, contre 36 en France.
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ESC type Identifier Member State / Document Date of Status Notes
Infrastructure latest
Manager update
ESC-DE-02-B3_L2 Germany / DB Testfallkatalog_ESC-DE_L2_v1.6 02/09/2024 Valid Currently is valid for the following
InfraGO AG routes:
Anlage ESC-DE-02.zip 6135: section Neuhof (bei Zossen) -

Rickersdorf

4813: section Ulm Hbf - Wendlingen
Ribholz

4615: Wendlingen Ribholz - Wendlingen
3601: section Darmstadt Siid -
Laudenbach (Bergstr)

ESC-DE-03-B3_L1LS Germany / DB Reserved
InfraGO AG
ESC-DE-05-B3-L2 Germany / DB Testfallkatalog_ESC-DE_L2_v1.6 26/11/2024 Valid Currently is valid for the following
InfraGO AG routes:

Anlage ESC-DE-05.zip 4000: Section Abzw Gundelfingen -
Haltingen

4280: Section Abzw Schliengen Nord —
Haltingen

ESC-DE-08-B3_L2 Germany / DB Testfallkatalog_ESC-DE_L2_v1.6 02/05/2024 Valid Currently is valid for the following
InfraGO AG routes:

Anlage ESC-DE-08.zip 6207: section Horka Gbf — Knappenrode
4010: section Walldorf - Mannheim-
Waldhnf

ESC-DE-01-B2_L2 Germany / DB Testfallkatalog_ESC-DE_L2_v1.6 02/09/2024 Valid Currently is valid for the following
InfraGO AG Anlage ESC-DE-01.zip routes:

5919: section Leipzig Messe -
Breitenglfbach

6340: section Halle Hbf - Halle
Ammendorf

6394: section Halle Ammendorf - Halle
Planena

6340: section Erfurt Hbf - Eisenach
6291: section Erfurt Hbf - Neudietendo

Figure 48 : Cateégories ESC (ETCS System Compatibility) utiliseées en Allemagne
Source . EBA, 2024

Laboratoire ERTMS

Le laboratoire accredité ERTMS dépend d'un centre de recherche public fédéral, le Centre allemand pour
l'aéronautique et l'astronautique (Deutsches Zentrum fur Luft und Raumfahrt). Ce Laboratoire a travaillé
avec le laboratoire espagnol pour developper des tests en laboratoire qui permettent de reduire le
nombre d'essais en ligne.

Classe B

En Allemagne UEBA (« Eisenbahn-Bundesamt », l'autorité nationale de securité) joue le réle d'autorite
systeme et publie notamment les informations nécessaires pour mettre en ceuvre les systemes de classe
B allemands

Amender la STI CSS

VDB (représentant lindustrie ferroviaire allemande) a identifié que lintroduction de 'ETCS embarqué
dans la flotte existante posera un probleme en termes de délais. VDB prévoit d'échanger avec la
Commission européenne pour que l'actualisation de logiciel ne redemande pas une procedure compléte
d'autorisation.

Exigences non reglementées (hors RTNN/STI)

Certaines regles nationales en Allemagne que l'on a nettoyées se retrouvent dans la compatibilité avec
litineraire (qui suit LAMM). Le Gl publie ces regles de fagon claire comme nous la confirme un
constructeur base en Allemagne.
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Essais ferroviaires et simulations

Anneau d'essai

Siemens possede un centre d'essai a Wildenrath sur un terrain de 44 hectares.
Les caractéristiques de ce site sont les suivantes :

- deuxcircuits ;

- 30 kmde voie;

- ecartement UIC et métrique ;

- vehicules: trains, tram, metros ;

- une boucle exterieure de 6,1 km permettant d'atteindre des vitesses jusqu'a 160 km/h,

- une seconde boucle permettant des essais jusqu'a 100 km/h ;

- multiples modes d'alimentation: caténaire (courant alternatif et continu), troisieme rail (systeme
allemand ou britannique), alimentation tramway, permettant de simuler toutes les conditions
europeennes ;

- signalisation et télécommunications: dont 'ERTMS, ETCS, GSM-R, systémes de signalisation
classiques et specifiques a chaque pays.

En Allemagne, les essais CEM33 peuvent étre réalisés sur une variété de sites sur le réseau ferré mais
aussi sur des anneaux d'essais tels que Velim (basé en Tchéquie) ou Wildenrath (basé en Allemagne).

o .
3 : ¥ Px A
© bidragers OpenStreetitap ¥ Doneer nu. Websde en APLvoo

Figure 49 : Circuits de Wildenrath (Anneau d'essai) en Allemagne
Source : Siemens

Autorisation temporaire pour les essais sur le réseau

Il'y a deux principes pour les essais sur le réseau :

33 Compatibilite electromagnétique
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- des essais qui peuvent étre sans procedure d'autorisation (c'est 'EF et DB Infrago qui définissent le
concept de securite) ;
- des essais qui demandent 'autorisation temporaire des essais.

Les parametres qui permettent de définir quelle procédure est a retenir sont précises dans la EIGV (§15)

Un constructeur note que si une autorisation temporaire est exigee, elle peut nécessiter jusqu'a 13 mois.

Acces au réseau
ILy a une obligation legale pour DB InfraGo de faire les essais en ligne dans un délais de 3 mois. Ce délai
est en général bien respecte.

En Allemagne le Gl laisse une marge de négociation en cas d'engorgement d'un site pour trouver une
alternative.

Site spécifique a un essai particulier

Pour tester les pantographes, les régles nationales prévoient un bout de ligne particulier ou les essais
sont a faire mais comme il y a des engorgements (tout le monde doit faire des essais sur ce site), 'EBA et
le DeBo proposent d'autres solutions sur des parties du réseau comparables.

Essais de shuntage

Ce type d'essai n'existe pas en Allemagne, car le réseau est essentiellement équipé de compteurs
d'essieux. Il existe en revanche des essais tres specifique a l'Allemagne et en lien avec la charge des
essieux. Cette regle est apparue apres un accident grave en Allemagne (Eschde). En Autriche, de la méme
facon les exigences a la résistance au feu ont ete introduites apres un accident grave.

Essais de freinage

Il existe une contrainte tres particuliere a l'Allemagne qui prend en compte une distance de 1000 m entre
la signalisation principale et secondaire. Neanmoins, l'lampleur des essais en ligne a faire pour le freinage
est moins importante qu'en France.

Simulation

Dans certains cas la simulation est utilisée pour alléger les essais a faire en ligne et traiter certains scénarii.
C'est le cas par exemple des essais a faire sur les essieux ou des essais ERTMS,
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Transports guides

Bilan

LES FACTEURS CLES DE SUCCES

Un reférentiel normatif a plusieurs niveaux

Pour geérer la diversité de ses réseaux (tramways et
metros légers), l'Allemagne utilise un systeme
pyramidal combinant le cadre national BOStrab, les
normes internationales (ISO) et européennes (DIN-
EN). Cette structure permet d'avoir une base
réglementaire commune tout en s'adaptant aux

‘ A\ POINTS DE VIGILANCE ET RISQUES

L'exigence de regles techniques additionnelles

Au-dela de la "Check-list" standard fournie par l'autorité
locale, chaque operateur dispose de la liberté d'imposer
ses propres regles techniques spécifiques. Cela oblige
les constructeurs a une vigilance accrue, car les preuves
de conformité peuvent varier sensiblement d'un projet a
l'autre.

spéecificites techniques de chaque infrastructure.

Une simplification des dossiers administratifs

Afin d'alleger les procedures d'homologation, les
preuves concernant les reglements techniques sans
enjeux de securite critiques ne sont pas exigees dans
le dossier final. Cette distinction entre conformite
technique et securité opérationnelle permet de
fluidifier les échanges avec les autorités de transport
locales.

La fragmentation des specifications opérateurs

Malgré le cadre unificateur du BOStrab, chaque
exploitant tend a définir ses propres standards, a l'image
du modele francais. Cette héterogeneéite rend difficile la
creation de bancs d'essais universels, ce qui limite les
opportunités de reduire les tests reels sur les lignes.

La variabilité importante du "Time To Market'

Les délais de mise en service pour une méme plateforme
de vehicule peuvent varier de maniere spectaculaire
selon le donneur d'ordre. En fonction de la complexite
des phases de conception et d'essais propres a chaque
client, le delai peut s'étirer de 31 a 48 mois, impactant
directement la rentabilité du projet.

Nature du référentiel

BOStrab

Si 'homologation des tramways et métros legers est encadrée par les autorités de transport regionales
ou locales (TAB / Technische Aufsichtsbehérde / «autorité technique de surveillance ») sous la
supervision du ministere des transport, elle repose sur une reglementation féderale BOstrab (Verordnung
Uber den Bau und Betrieb der StraBenbahnen), valable sur l'ensemble du territoire allemand. Il n'existe
pas d'organisme equivalent au STRMTG.

Si la reglementation Bostrab est valable sur tout le territoire allemand, elle ne réglemente pas tout en
détail ; chaque autorité de transport locale pourra compléter les exigences du Bostrab en s'appuyant sur
des normes européennes ou internationales (Normen DIN EN, ISO) et des régles techniques (Technischen
Regeln). A cela peuvent s'ajouter d'autres exigences « régles techniques reconnues » qui ne sont pas
publiées dans la check-list de l'autorite.
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Einordnung der rechtlichen Struktur Dossoior

b

PBefG§ 54
Die technische Aufsicht tber
StraBenbahnen (und
Obusunternehmen) wird von der Bundesgasetz
von der Landesregierung
bestimmten Behtrde ausgeiibt. PBefG (§57)
= Technische ;:;s,lchisbahﬁrde Rechtsverordnun g
BOStrab
Allgemeine Gesetze/Verordnungen
ArbSchG; StvZO
Normen
DIN EN; ISO
Standards, Spezifikationen _
Technische Regeln
(A e

Figure 50 : Structure réglementaire pour les tramways et metros legers
Source : Bezirksregierung Dlisseldorf, 2025

Dans lexemple de NRW, les exigences (Anforderung) touchent 22 domaines fonctionnels (traction,
construction du vehicule, essieux, freins, pantographe, fenétres, etc.) et vont souvent au-dela du BOStrab
comme le montre 'extrait de la check-list publiee par l'autorité de transport de Dusseldorf ; elles peuvent
s'appuyer aussi sur des normes allemandes, europeennes ou parfois ISO.

Technische Aufsichtsbehtrde NRW Checkliste Fahrzeuginbetriebnahme Bazwkaregperung

BOStab § 3 (1) Anfarderungen an Sichareit und Ordmung 7ur Durchihung von
Plousitiit
1.4, Technische Unledogen i Oy
[0.2.1.  Ragautziandskrat DIM EM 15683 Angate: der Zuliasigen Redaulslandskrafiabwakung mi Derstellung der Herelung dieses Messung der Rad- ung Bl
(TR-BR) wa, mi: . . Reackraft [kN), k)
Disss Annehe diant Zur el der 3 1245ud8
022 Instandhalung BOStrab § 4 (2) Eridarung des Betrabars D0er sire mit dam Herstaler F g
BOStrab § 57 W)

10, Aligemein BOStab § 36 Enhatung tar Anfarderung beznglich Fanrsichameit
DIN EN 14363 Barschnung und Simulation der Entglelsurgssicharhall
(TR-Sp) Belraefilung der Auswirkung von Seilenwing
Bewartung durch Guiachter
20, Allgemein BOSUab § 38 (1-2) Berechnung i Versichstechnischer Matwers der shaachen Wagankasierlestghail
BOStrab § 3 {1 K1) - Prirftaricht curch Prifuerantwortichen der Profstale
DIN EN 126831 - Batrachlung Anbauteil (ncl. Anbindung &n cas Drehgestal)
DIM EN 15863 Bewertung durch Gutachter

[3.0. Algemein BOStrab § 42 Techrische Beschiebung
Nﬂ»ﬂl: ?IrFI.nIﬂBni\t}I und Bﬂaﬁbil‘mt

Figure 51 Exemple de liste de spécifications a respecter pour un systeme de 'Strassenbahn"
Source : Bezirksregierung Dlsseldorf, 2025

Cette combinaison d'un cadre national reglementaire « BOStrab » au niveau et de normes européennes
(DIN—EN) ou ISO permet de s'adapter a la multitude des systemes de tramway et métros legers, le cadre
reglementaire n'allant pas dans les détails des spécifications qui seront reglés par des normes EN ou ISO.

A cote des preuves a fournir repertoriee dans la Check liste par l'autorité locale, il est possible que d'autres
regles techniques soient exigées par l'opérateur. Pour ces preuves (comme la fixation de distributeurs
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automatiques de billets dans les tramways) qui ne sont pas explicitement mentionnées dans la checklist,
le TAB NRW n'exige pas de controler les justificatifs. Ainsi l'opérateur prend la responsabilité de ne pas
fournir les preuves liees aux reglements techniques (pas d'enjeux securitaires) dans le dossier dépose a
l'autorité de transport local. Cela permet de ne pas alourdir les démarches.

Checkliste RS

despr?gves preuves
Publiees

parle TAB

Figure 52 : Répartition entre preuves publiees et autres preuves decoulant des regles techniques
Source : Bezirksregierung Duisseldorf, 2025

Il est a noter que la modification des logiciels est gerée par une demande spécifique.

ESBO

A cotée du Bostrab (Strassenbahn), de 'EBO (systeme ferroviaire classique), 'Allemagne a introduit un
troisieme référentiel : 'ESBO (Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung fur Schmalspurbahnen) pour les
systemes ferroviaires a écartement étroit (métrique ou en dessous). L'ESBO s'appuie sur I'EBO
(réglementation des chemins de fer a écartement standard), en reprenant ses définitions et principes.

Mais tandis que UEBO (systeme ferroviaire classique) vise luniformisation au niveau national et
international, 'ESBO offre davantage de flexibilité pour les réseaux locaux techniquement incompatibles
avec le RFN. La plupart de ces réseaux sont des trains touristiques ou de fret prive.

L'ESBO détaille de nombreuses prescriptions, mais pour les aspects non explicitement couverts, elle
renvoie aux « Regles reconnues de la technique » (Anerkannte Regeln der Technik), un concept juridique
plus restreint que « l'état de l'art technologique » (Stand der Technik).

Donneur d'ordre
Si le Bostrab encadre de hombreux aspects reglementaires, comme en France chaque opérateur de
tramway ou de metros legers a la tendance de définir ses propres spéecifications.

Dans ce contexte, il est compliqué de développer des bancs d'essais qui pourraient alléger les essais en
ligne.

Par ailleurs on constate que les délais de mise sur le marcheé pour la méme plateforme de tramway
peuvent étre differents. D'un donneur d'ordre a l'autre la phase de conception et de d'essai peut étre
allongées faisant passer le TTM de 31 mois a 48 mois.
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Signature du contrat Juin 2021
Livraison du premier vehicule Juillet 2024
Et debut des essais

Mise en service Début 2025

Figure 53 : Temporalite de ['homologation d'un tramway Urbos 100 / Ruhrbahn
Source . Ruhrbahn

Signature du contrat Mai 2021
Discussion des détails techniques Ete 2021
Livraison du premier vehicule Septembre 2023
Et debut des essais

Essais en ligne Décembre 2023
Mise en service 8 décembre 2023

Figure 54 : Temporalite de ['homologation d'un tramway Urbos 100 / Freiburg
Source : vag-freiburg
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https://www.vag-freiburg.de/fileadmin/vag_freiburg_media/downloads/facetten/VAG_Facetten_2024_01.pdf
https://www.eba.bund.de/DE/Themen/Fahrzeuge/Fahrzeugtechnik/ZZS/zzs_node.html;jsessionid=172ED8505ED4C2D5673550C5F69239E5.live11291
https://www.eba.bund.de/DE/Themen/Fahrzeuge/Fahrzeugtechnik/ZZS/zzs_node.html;jsessionid=172ED8505ED4C2D5673550C5F69239E5.live11291
https://www.eba.bund.de/DE/Themen/Fahrzeuge/Fahrzeugtechnik/ZZS/zzs_node.html;jsessionid=172ED8505ED4C2D5673550C5F69239E5.live11291
https://www.eba.bund.de/DE/Themen/Fahrzeuge/Fahrzeugtechnik/ZZS/zzs_node.html;jsessionid=172ED8505ED4C2D5673550C5F69239E5.live11291
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Annexe C - Analyse de l'écosystéme ferroviaire espagnol
Contexte

Réseau ferré et son gestionnaire

Le réseau ferré espagnol est principalement géré par UADIF (Administrador de Infraestructuras
Ferroviarias), Qui supervise la quasi-totalité des infrastructures ferroviaires du pays, les lignes a grande
vitesse (AVE) etant gérées par sa filiale ADIF ALTA VELOCIDAD.

C'est un des pays européens ou le Gl n'est pas une filiale du groupe ferre historique mais bien une entite
publique distincte. A son origine (2005) une partie du personnel de l'ancienne RENFE a été transférée vers
ADIF, principalement ceux dont les fonctions étaient liees a la gestion et a la maintenance de
lUinfrastructure ferroviaire. Mais depuis U'ADIF dispose de ses propres processus de recrutement et
n'emploie pas exclusivement d'anciens salariés de Renfe.

Avec plus de 3 000 km, reliant Madrid a Barcelone, Valence, Séville, Malaga, Alicante, 'Espagne possede
le plus vaste réseau a grande vitesse d'Europe et le deuxieme au monde apres la Chine.

Le réseau espagnol se distingue par une organisation en étoile centrée sur Madrid et par la coexistence
de plusieurs types d'écartement des voies :

e |'écartement ibérique ou conventionnel (1 668 mm) sur la grande majorité du réseau ;
e l'écartement standard UIC (1 435 mm) pour la grande vitesse ;
e des écartements éetroits en majorite metrique (1 000 mm).

= mm Red Ferroviaria de Interés General (RFIG)
—— Ancho estindar (1.435 mm)

urcia o —— Ancho ibérico (1.668 mm)
4 e Ancho mixto (1.435 /1.668 mm)
o Ancho métrico (1.000 men)

Otras redes

~—— Ferrocarriles autonémicos [T Mo TranTam
—— Ferrocarril de Sdller Tramwia Tranvia Nezdeico

Figure 55 . Réseau ferré espagnol
Source : ministere des Transports espagnol, 2022
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Généralités Superficie (km?3) 505 965
sur le pays Millions d'habitants 48,6
Réseau ferre national (") ADIF (2005)
Gesti . Réseau ferre a grande vitesse (') ADIF ALTA VELOCIDAD (2013)
Peshonnawes ETS (2002)
& GRG0 Autres () Serveis Ferroviaris de Mallorca (1994)

Linea Figueras Perpignan (2016)

Longueur totale du réseau en 15 648.5 km (ADIF & ADIF AV)

exploitation
Lignes a grande vitesse (LGV) 3 343 km (ADIF & ADIF AV)
Lignes a ecartement ibérique 11 200 km (ADIF)
Part des LGV dans le réseau 21,4%

Généralités du réseau Réseau électrifie 10 466 km (ADIF & ADIF AV)
Lignes non électrifiees 5956 km
Ifgggr/lesur totale de réseau equipe de 3598 km

5.2% d'augmentation de la longueur du

Anciennete du réseau .
réseau entre 2013 et 2023

1000 mm
iRV Ecartement des voies 1435 mm
1668 mm
25 kV AC (réseau grande vitesse)
Electrification Tension d'alimentation 3 kV DC (réseau conventionnel)
caténaires 1,5 kV DC (reseau a ecartement metrique)
Types de caténaires Pas de diversité caténaire polygonale/midi
. . o . ASFA
. ) Systemes de sécurité nationaux
Systémes de controle [Rie RSN EBICAB 900
et sécurité LZB
Systemes européens deployes ERTMS (niveaux ETCS 1 & 2)

Figure 56 . Profil du systeme ferre espagnol
Source : ADIF & Eurostat, 2023-2024 Developpement de lERTMS
(") Date de creation

L'Espagne est le pays européen ayant le plus haut niveau de déploiement du systéme européen de
signalisation ERTMS (European Rail Traffic Management System). Plus de 3 000 kilométres du réseau
espagnol sont equipés de ce systéeme. De plus, Espagne possede la plus longue ligne interopérable
d'Europe : il s'agit de la liaison entre Barcelone et Malaga, ou des trains equipes de 'ERTMS circulent sur
une infrastructure fournie par quatre fabricants différents.

. Niveau 1

Niveau1/ 2

Portugal S - Niveau 2

Antlorre

Gilraltar

Figure 57 : Deéploiement de [ ERTMS sur le réseau espagnol
Source ! ERTMS.NET, 2025

Fédeéeration des Industries Ferroviaires 84 FEVRIER 2026



Benchmark international des délais de mise sur le marché du matériel roulant ferroviaire

Offre de Services

Services Regionaux

L'organisation du marché régional en Espagne ressemble beaucoup a celui de la France il y a quelques
annees : avec un operateur historique (Renfe) encore sans concurrence sur les services DSP. Sur le service
« Media distancia » (équivalents des services TER), Renfe reste jusqu'ici sans concurrence. Des
changements a l'horizon 2026 avaient été annoncés par le ministére des transports espagnol avec la
libéralisation pilote de 3% des services ferroviaires soumis a des Obligations de Service Public (contrat
aujourd’hui attribué a Renfe). Cette libéralisation pilote a été reportee a janvier 2028 faute d'avoir
determiné les services concernés par cette ouverture.

En paralléle, certaines petites lignes sont opérees par des opérateurs locaux comme FGC en Catalogne
ou Euskotren au Pays basque espagnol.

Le processus de déelivrance d'une Autorisation de mise en service sur le marché et de compatibilité avec
litinéraire suivent les mémes étapes que celles décrites pour la France.

SERVICES REGIONAUX (Espagne)

Nature du marché Conventionné (DSP)
Date d'ouverture Ouverture partielle prévue a l'horizon de 2026 reportée a 2028
(3% de la valeur du contrat passé avec Renfe).

Plusieurs petites lignes locales opérees depuis plusieurs annéees par
des EF locales.

Autres EF que Renfe Opeérateurs locaux opérant de petites lignes
Comme FGC (Catalogne), Euskotren (Pays basque Espagnol)
Principaux constructeurs CAF, Alstom, Stadler

Figure 58 Transport ferroviaire espagnol : Services régionaux
Source : Ministere des Transports et diverses™, 2024

Services Grande Vitesse

La libération du transport des services grandes vitesses voyageurs en Espagne est effective depuis 2021
avec larrivee des opérateurs Ouigo (Groupe SNCF) et Iryo (Groupe Trenitalia).

Le processus de delivrance d'une Autorisation de mise en service sur le marché et de compatibilite
suivent les mémes étapes que celles décrites pour la France.

SERVICES GRANDE VITESSE (Espagne)

Nature du marché Open Access (SLO)
Ouverture a la concurrence 2005
Arrivée de Ouigo et D'Iryo (Trenitalia) 2021
Principaux concurrents de Renfe Ouigo (SNCF), 16 rames TGV Euroduplex, Alstom
Iryo (Trenitalia), 23 rames Frecciarossa 1000, Hitachi (ETR 1000)
Principaux constructeurs Talgo, consortium Hitachi-Bombardier, Alstom

Figure 59 . Transport ferroviaire espagnol . Services grande vitesse
Source : Ministere des transports et diverses4, 2024

Services de Métro

Les métros les plus importants sont ceux de Madrid et de Barcelone. Les autres villes dotées de systemes
de métro sont Valence, Bilbao, Palma de Majorque, Séeville, Malaga et Grenade.

34 Précisées a la fin du chapitre « sources »
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Services de Tramway

Les systémes de tramway les plus importants en Espagne se trouvent principalement dans les grandes
villes et jouent un role essentiel dans la mobilité urbaine. Les réseaux majeurs sont ceux de : Alicante,
Barcelone, Bilbao, Madrid, Saragosse, Séville, Valence.

Ecosysteme autour de lAMM

ANS AESF

NoBo35 pour 'Espagne AEGIS, DNV (materiel roulant et CCS)
Bureau Veritas, Cetren, DNV, SGS (tous les sous-
systemes)

DeBo3® AEGIS, DNV (materiel roulant et CCS)

Bureau Veritas, Cetren, DNV, SGS, Ricardo, TUV
Rheinland (tous les sous-systémes)

Laboratoires et centres d'essais La norme de référence pour laccreditation d'un
laboratoire d'essais est la norme UNE-EN ISO/IEC
17025.

En Espagne, les laboratoires d'essai sont accredités par
'ENAC.

CETEST, TECNALIA, VIRLAB

ERTMS Labs : CEDEX

Anneaux d'essai L'anneau d'essai (dedié a la grande vitesse) préevu a
Malaga pour les essais a grande vitesse a éte
abandonne en 2016

Site d'essai de CAF

Figure 60 . Ecosysteme autour de AMM en Espagne
Source : AESF 2025 et diverses sources (cf. chapitre source)

L'Espagne possede de nombreux metros, tramways et trains légers qui cumulent une longueur totale de
prés de 1 000 kilométres.

35 Organisme qui evalue la conformité aux regles européennes (STI)
3 Organisme qui évalue la conformité aux regles nationales (RTNN)
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Transports ferroviaires

Bilan des forces et faiblesses

LES FACTEURS CLES DE SUCCES

Pilotage centralise par le Gestionnaire d'Infrastructure
(GI)

Le Gl espagnol géere seul les essais en ligne et loue
ses voies de maintenance aux constructeurs. Cette
centralisation reduit les intermédiaires et compense
efficacement l'absence de centres d'essais dedies.

‘ A\ POINTS DE VIGILANCE ET RISQUES

Pression temporelle et pénalités

Les donneurs d'ordre imposent des délais de mise sur le
marché extrémement courts, descendant parfois jusqu'a
24 mois. Ce calendrier serré s'accompagne de pénalités
financieres lourdes en cas de retard, augmentant la prise
de risque pour les industriels.

Relation contractuelle standardisee

Les opérateurs privilegient des cahiers des charges
précis plutdt qu'un développement conjoint avec les
constructeurs. Cette approche simplifie les
responsabilites et accelere la soumission de solutions
industrielles matures.

Complexité des tests de compatibilite (ESC)
Contrairement aux pays qui optimisent les validations en
laboratoire, l'Espagne multiplie les catégories d'essais
ESC (ETCS System Compatibility) directement sur le
réseau. Cette approche augmente considéerablement les
couts et allonge le temps nécessaire a 'lhomologation de
la signalisation.

Optimisation des essais ERTMS

Le centre déetudes CEDEX a développe des
protocoles simplifies pour les tests de signalisation
européenne. Ces methodes permettent de valider les
systemes plus rapidement tout en garantissant une
securité maximale.

Lenteurs administratives et accés aux voies

L'obtention des consignes de sécurité peut prendre
jusqu'a 3 mois, auxquels s'ajoutent 5 mois de validation
au guichet unique de I'ERA. Ces délais administratifs,
cumulés a la capacite limitée des infrastructures pour les
tests, créent des goulots d'étranglement majeurs

Refonte collaborative du reféerentiel (RTNN)
L'Espagne a stabilise son cadre technique en
impliquant toute la filiere pour integrer les regles
nationales aux normes europeennes (STI. Ce
reféerentiel clair et partage offre une visibilité
précieuse aux industriels.

Pragmatisme de l'Autorité Nationale de Securité
L'approche réaliste de 'ANS espagnole favorise une
mise en service fluide du matériel roulant. Sa gestion
simplifiee des dossiers reglementaires constitue un
levier majeur pour le respect des délais.

Autorité Nationale de Securite

L'AESF (Agencia Estatal de Seguridad Ferroviaria) agit comme ANS pour l'Espagne. Elle ne porte aucune
responsabilité concernant les metros ou tramways, a l'exception de trams-trains qui empruntent aussi le

réseau ferre d'intérét général.

Ressources humaines

AESF dispose de 7 fonctionnaires pour traiter les demandes d'autorisation pour le matériel roulant
ferroviaire. Mais elle fait aussi appel a des entreprises externes pour des charges de travail ponctuelles
notamment pour des révisions spécifiques. En 2023, 'AESF a émis :

- 130 décisions qui ont autorise la mise sur le marché de 186 véhicules.
- 20 décisions pour autoriser 20 types de vehicules.

Chaque année, 'AESF émet environ 100 notifications concernant des demandes de modifications qui ne
necessitent pas de nouvelle autorisation. De plus, pour les demandes traitées par 'ERA, elle évalue la
partie concernant les RTNN espagnoles.

La majorité des demandes examinées par 'AESF portent principalement sur du matériel roulant voyageur
ou des véhicules speciaux. Au cours des dernieres annees, de nombreuses EF ont fait leur entrée sur le
marchée SLO espagnol, ce qui a entraineé larrivée de nouveaux matériels roulants, qu'ils soient neufs ou
modifiés. Toutefois, certaines demandes concernent également de nouveaux trains. Le matériel d'Ouigo
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Espana était considéré comme modifie, car il avait déja recu une autorisation en France ; des ajustements
ont eteé réalises, tels que 'ajout du systeme de classe B.

En théorie, les demandes portant sur un type modifieé devraient conduire a des délais d'autorisation plus
courts ; dans la pratique, ce n'est pas systematiquement le cas. Si la conformité aux STI peut étre
partiellement allégée, certaines parties ayant déja été demontrées, l'application de la méthode de
securité commune et 'évaluation des risques alourdissent néanmoins le processus. La justification d'un
type modifié suppose par ailleurs une connaissance approfondie du modele de réference, afin de verifier
que la modification reste cohérente, du point de vue de la sécurité, avec 'ensemble du systéeme existant.

L'association de l'industrie ferroviaire espagnole MAFEX présente comme un avantage le fait que 'AESF
adopte constamment une approche pragmatique et réactive face aux besoins de lindustrie. En effet,
UAESF fait attention aux délais et a l'urgence tout en appliquant les réglementations avec un esprit
pratique contrairement a d'autres ANS européennes qui ont tendance a étre moins flexibles et plus
bureaucratiques, rallongeant les procedures sans valeur rajoutée ou d'amélioration de la sécurite.

Donneurs d'ordre

En Espagne, dans le secteur ferroviaire, les entreprises ferroviaires (EF) sont responsables de la
commande du matériel roulant. Par exemple, l'opérateur historique Renfe assume ce réle de donneur
d'ordre. En ce qui concerne l'autorisation de mise sur le marché, c'est generalement le constructeur du
matéeriel roulant qui en fait la demande: ainsi, il prend en charge la demande d'autorisation et pilote
l'ensemble de la procédure, en coordination avec les différents intervenants comme les NoBo%, DeBo3®
et AsBo3°. En France, la situation peut étre différente : on observe que c'est généralement la SNCF qui
porte le dossier d'autorisation de mise sur le marché et se charge de linteraction avec les DeBos. En
Espagne, lopérateur Renfe peut également endosser le role de demandeur d'autorisation mais le
constructeur qui gere la procédure et soumet les demandes au nom de la Renfe.

En Espagne, pour l'acquisition de matériel roulant ferroviaire, les entreprises ferroviaires ont davantage
tendance a solliciter les constructeurs afin qu'ils repondent a leurs cahiers des charges et soumettent
leurs propositions. Contrairement a la SNCF ou a la DB, notamment dans le domaine de la grande vitesse,
il n'existe pas d'initiatives visant un developpement conjoint.

En Espagne, Il est possible d'adapter des mateériels roulants issus de plateformes standards pour
répondre aux spécificités du réseau ferroviaire espagnol, notamment a l'écartement ibérique.

Cela a notamment été le cas pour les rames destinées a la ligne Madrid-Barcelone (Ouigo) : les TGV
Euroduplex d'Alstom. Ces trains ont été modifies par Alstom et la SNCF afin de pouvoir circuler sur le
réseau a grande vitesse espagnol. Il a fallu 17 mois pour adapter et homologuer les quatre premieres
rames sur cet axe.

Cependant, il existe egalement du matériel roulant qui n'est pas issu de plateformes standards, en raison
des particularités du réseau ferroviaire espagnol (écartement des voies, caractéristiques des circuits de
voie, classe de température, specificitées des systemes de signalisation et de controle-commande de
classe B, etc.), ou pour répondre a des exigences spécifiques de la Renfe.

Un constructeur observe qu'il n'y a pas de différence majeure en matiere de TTM entre le matériel
standard et les produits plus specifiques.

L'association de lindustrie ferroviaire espagnole MAFEX souligne que les donneurs d'ordre fixent des
délais maximums pour chaque phase d'execution du contrat incluant la production et la mise en service.

37 Organisme qui evalue la conformité aux regles europeennes (STI)
38 Organisme qui évalue la conformité aux régles nationales
39 Organisme qui évalue les aspects securitaires
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Toute reduction de ces délais est notée positivement durant les procedures d'appel d'offre. Cependant,
les délais sont devenus de plus en plus courts, parfois méme reduits a 2 ans. La difficulté d'avoir des
produits avec un niveau convenable de standardisation (type, variante, version) pour accelérer le TTM
ainsi que la complexite de toute la procedure d'autorisation de mise en service representent des defis
importants pour respecter les engagements contractuels sans encourir de pénalités.

Sur le marché de services librement organisés, ILSA, une filiale de Trenitalia en consortium avec Air
Nostrum, a fait homologuer des trains Frecciarossa 1000 des constructeurs Hitachi Rail et Bombardier.
Ces trains sont des versions adaptées des Frecciarossa 1000 utilisés en Italie. Les premiers essais ont ete
réalisés sur la ligne Figueras-Perpignan, ensuite sur les lignes Madrid-Barcelone, Madrid-Valence et
Madrid-Séville. Des essais ont du étre réalisés avec les systemes de signalisation ASFA, ERTMS et LZB.

Train grande vitesse sur le marché espagnol / plateforme adaptée au marché italien

Etapes Temporalité

Signature du contrat entre ILSA et Hitachi Aout 2020

Achevement préeengagement avec 'AESF Novembre 2020

Essais dynamiques anticipées en lItalie Juillet - Novembre 2021

Premier train en Espagne Septembre 2021

Essais dynamiques en Espagne avec deux trains d'essai | Septembre 2021 - Avril 2022 (estimation de 7-8 mois)
Demande d'AMM a AESF Mai 2022 (prévision)

Début de pré-exploitation & formation des agents de | Juin 2022 (prévision)

conduite

Début d'exploitation Novembre 2022 (initialement prévu en septembre 2022)

Figure 61. Temporalite du TTM des trains Frecciarossa 1000
Source . Trenvista, Trenitalia

Train grande vitesse sur le marché espagnol / plateforme adaptée au marché italien

Etapes Temporalité
Préengagement Point 0
Etape de conception +11 Mois
(Entre préengagement et construction du premier train)

Etape de validation +10 MoOis

(Premier train -campagne d'essais, interactions pour
obtenir les derniéres preuves et obtention de lAMM)

Etape de pre-exploitation +7 mMois
(Depuis TAMM a la mise en service)

Figure 62 Temporalite du TTM des trains Frecciarossa 1000
Source : Trenvista, Trenitalia

RTNN : Nettoyage et lisibilite

Lors de la séparation entre le gestionnaire d'infrastructure (ADIF) et l'entreprise ferroviaire (Renfe) en 2005,
Renfe a conservé l'essentiel des connaissances relatives aux exigences applicables au matériel roulant.
En 2007, la Direccion General de Ferrocarriles (DGF) a été créée en tant qu'entité intégrée au Ministére. A
cette période, des groupes de travail reunissant des représentants des constructeurs de matériel roulant,
du gestionnaire d'infrastructure, de Renfe, de U'ANS et des sociétés de maintenance ont collaboré a la
rédaction d'un nouveau référentiel national (nouvelles régles nationales). Celles-ci ont été officiellement
adoptées en 2009 sous l'appellation ETH (Especificacion Tecnica de Homologacion de material rodante
ferroviario).

Le groupe de travail a fait en grande partie table rase des anciennes pratiques en repartant sur de
nouvelles bases inspirées de normes utilisees a l'échelle européenne (exigences de UIC, normes
europeennes) mais en gardant aussi quelques spécifications nationales. Depuis cette refonte des RTNN,
l'Espagne travaille avec d'autres groupes européeens, et partage de linformation sur difféerents aspects
avec les fabricants et les Gl.
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La gestion des RTNN était initialement portée par la Direccion General de Ferrocarriles. Depuis 2015, ce
role d'ANS est assume par 'AESF, qui dispose désormais de davantage de ressources humaines, de
connaissances et d'une plus grande indépendance, n'ayant plus besoin de recourir a laide des
compagnies historiques. L'/AESF a integré des fonctionnaires du Ministere par le biais de procédures
rigoureuses incluant des examens. La loi espagnole impose cette méthode de sélection pour le
recrutement du personnel de 'AESF, garantissant ainsi des equipes hautement qualifiees.

Avant l'introduction du 4eme paquet ferroviaire, 'Espagne avait dé€ja entame une procédure intense de
nettoyage des regles nationales, procedure qui demeure toujours en cours. Cela s'est traduit par la
suppression des RTNN applicables aux wagons et la réduction des RTNN concernant les rames,
locomotives et voitures-voyageurs, désormais regroupées dans un document unique. Ainsi, le référentiel
ETH a été remplacé par l'Instruccion Ferroviaria. Par ailleurs, 'AESF poursuit actuellement une nouvelle
phase de simplification. Ainsi, dans quelques années, le nombre de régles nationales aura encore diminue.
En effet, comme dans les autres pays européens, tout ce qui est désormais couvert par les STl ne releve
plus des régles nationales. Les RTNN ont été réduites a l'essentiel.

MAFEX considére que llnstruccion Ferroviaria demeure globalement stable méme si 'AESF a éte
ameneée, a certains moments, a apporter des clarifications et des modifications.

A ce jour, il n'existe pas de guide officiel pour la mise en ceuvre des RTNN en Espagne, mais cela n'est
pas percu comme un obstacle, car les RTNN sont jugées suffisamment concises et generalement
explicites dans leur formulation, ne nécessitant donc pas de documents d'interprétation supplémentaires.

MAFEX note que d'autres pays n'ont pas de guide formel alors que leurs RTNN ne sont pas tres lisibles.
Cette situation nécessite un dialogue continu et de la clarification aupres de 'ANS dudit pays. Cette
necessité d'eéchanger directement avec 'ANS peut representer des difficultés pour le TTM surtout que
U'ANS peut avoir une disponibilité ou disposition a échanger limitée. La disponibilité des documents en
anglais faciliterait le travail des fournisseurs éetrangers.

L'AESF a adapte au mieux l'ensemble des RTNN en faisant

- soit le choix d'établir des spécificités pour des cas particuliers décrits dans les RTNN (c'est par
exemple l'exemple des véhicules spéciaux ne circulant qu'en Espagne, pour lesquels les STl ne
s'appliquent pas) ;

- soit en intégrant dans les STI des cas particuliers (par exemple, les STI peuvent intégrer de cette
facon des spécificités concernant l'écartement iberique).

La plupart des RTNN sont d'ailleurs dediees aux vehicules spéciaux qui ne sont exploités qu'au sein de
l'Espagne.

Les RTNN sont publiques et sont notifiees a 'ERA, ce qui fait que theoriquement il n'y a pas d'exigences
« cachées » pour les demandeurs. Pour les constructeurs de matériel roulant, il est possible de rencontrer
certaines difficultés de compréhension sur certains aspects des RTNN mais il est possible de poser des
questions au DeBo ou a 'ANS. En effet, il est possible d'avoir des reunions pour obtenir des clarifications
aupres de l'AESF qui est toujours ouverte aux demandes d'information.

MAFEX note quelques inconvénients dans le systeme espagnol :

- 'AESF met ajour les standards pour les DeBo sans mentionner explicitement une période de grace
ou permettre une conformiteé a la version précédente des standards. Les régimes de transition sont
souvent trop courts et restrictifs surtout pour les systemes de controle, commande et signalisation.
Ces difficultés rendent la standardisation difficile en pratique ;
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- contrairement a d'autres ANS ou 'ERA, lAESF demande tous les documents déja évalues par les
NoBo40/ DeBo41 pour qu'elle puisse faire son évaluation, ce qui rallonge les temps de traitement
et oblige parfois a obtenir de nouveaux certificats.

STI Controle Commande

ILn'y a pas de problemes d'integration ou de developpement de STM ASFA car il n'existe pas de module
de transmission specifique / STM pour le systeme de détection ASFA digital. ASFA Digital est la derniere
version de 'ASFA (systéme de classe B) mis en ceuvre par 'ADIF depuis 2005 pour renouveler le systeme
ATP. Un matériel visant a étre interopérable sur 'ETCS et 'ASFA devra étre équipé des 2 equipements
independants.

Pour realiser une transition dynamique entre les 2 systemes de signalisation il faut suivre la fonction
nationale FN-27 qui spécifie la transition entre le systeme ETCS et le systeme national de classe B.

En Espagne, il existe plusieurs fournisseurs de systemes embarques ASFA pour le matériel roulant :
Siemens, Indra et Sepsamedha, ce qui donne un contexte différent de celui de la France.

Unirritant identifié par MAFEX est le fait que 'ASFA digital, malgre étant un systeme de classe B, continue
d'évoluer au lieu d'étre progressivement remplacé par 'lERTMS, ce qui rajoute de la complexité aux
procedures d'autorisations.

Systéme radio

En Espagne, tous les trains sont équipés d'un méme systeme analogue de radio bord-sol fourni par un
seul fabricant. Ce systeme est maintenant requis pour respecter les exigences de certifications au niveau
des équipements de maniére semblable aux equipements interopérables pour les STI. Cependant, ce
fabricant n'a toujours pas encore demontré sa conformité complete, ce qui fait basculer le risque et la
responsabilité sur les constructeurs de matériel roulant.

Laboratoire ERTMS

Contrairement a la France ou le laboratoire ERTMS est entre les mains de la SNCF et de la RATP (via
Eurailtest), lEspagne a choisi une autre strategie qui evite les conflits d'intérét reprochés a la France par
UART.

En Espagne, la mission de créer un « laboratoire d'interopérabilité ferroviaire » a été confiee au CEDEX
(Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas, « Centre d'études et d'expéerimentation des
travaux publics »), une institution publique dépendant du gouvernement espagnol. Le CEDEX, via son
Laboratoire LIF (Laboratorio de Interoperabilidad Ferroviaria), réalise des tests pour 'lERTMS (European
Rail Traffic Management System).

Le CEDEX travaille avec le laboratoire allemand DLR pour développer des tests a distance impliquant
deux laboratoires (cf. schéma ci-dessous) pour alléger la procédure d'essais du systéme ERTMS.

49 Organisme qui evalue la conformite aux regles européennes (STI)
4 Organisme qui evalue la conformité aux regles nationales (RTNN)

Fédération des Industries Ferroviaires o1 FEVRIER 2026



Benchmark international des délais de mise sur le marché du matériel roulant ferroviaire

These tests can be run remotely How should we test ERTMS for APS ?
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S testing on site

J

1. How testing ETCS to
place in service?

Figure 63 . Principe des essais a distance developpes par le CEFEX (ES) et le DLR (DE)

Source: ERA
Scenario . Test campaign with 3 OBUs | Cost (k€) | Duration Duration after
(months) construction end
1.- Test campaign only on track 1,328 10,5 10,5
2.-Test campaign only at lab 180 (13%) 3 0
3.- Test campaign first in the lab 824 (62%) 5 2

(debugging) and later on track

Figure 64 : Comparalson des campagnes d'essais en ligne et des essais « a distance » combines a un essai en ligne
Source : ERA

Exigences non reglementées (hors RTNN/STI)

Les exigences des donneurs d'ordres pour le matériel roulant varient en fonction de chaque projet et du
porteur de projet. Néanmoins, il est constaté que les EF privées / plus petites ont tendance a étre moins
impliquees dans le deéveloppement du materiel roulant contrairement aux EF historiques plus
importantes. Ainsi, le TTM dépend beaucoup du niveau d'exigences de I'EF. Par exemple, des EF telles
que Renfe ou FGC (Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya) ayant une ingénierie plus forte et technique
ainsi qu'une bonne connaissance du secteur ferroviaire simpliquent plus dans les processus de
developpement. Les EF privees ont tendance a définir des spécifications plus fonctionnelles et moins
détaillées, et a en controler le respect d'une maniére moins littérale mais davantage axée sur les résultats.
Ces EF privées tendent a avoir une expertise technique plus limitée notamment a cause de leur
experience limitée avec une flotte plus réduite de trains.

L'association de lindustrie ferroviaire espagnoles MAFEX observe une augmentation du niveau de
speécification dans les appels d'offres qui va au-dela des besoins imposés par linfrastructure. Ce niveau
de specification donne lieu a un besoin de conception sur mesure de trains pour chaque projet, ce qui ne
permet pas l'utilisation de solutions déja certifiées et oblige d'augmenter les interactions entre le client et
les organismes d'évaluation. De plus, les exigences documentaires établies en phases initiales de projet
ne correspondent pas avec la nature de cycle long des projets ferroviaires, ce qui donne lieu a des
evolutions avec de nouveaux besoins fonctionnels et technologiques pendant la phase de conception.
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Caractéristiques du réseau

Compatibilitée du systeme ETCS (ESC)

En Espagne il y a 29 categories d'ESC (ETCS System Compatibility) mais 'TERTMS a été beaucoup plus
deployé contrairement a la France. Il y a beaucoup de catégories ESC# car il y a une varietée de
technologies provenant de divers fabricants (niveau L1/L2, fournisseurs Thales, Hitachi, Siemens, Alstom,
CAF). En effet, presque chaque ligne a sa propre catégorie d'ESC afin de prouver que 'ETCS embarquée
est compatible avec 'ETCS sur la voie. Cette situation empéche la réutilisation des résultats obtenus sur
une ligne pour une autre ligne.

Un constructeur a indiqué qu'il est particulierement difficile de faire approuver un véhicule ferroviaire
pour toutes les categories ESC d'autant plus que ces essais de compatibilité doivent étre realises sur le
réseau et ne sont pas réalisables dans un laboratoire.

Le Gl n'autorise pas la réalisation de ces essais en laboratoire et il n'existe aucun laboratoire adapte pour
ce type d'essais. Par conséequent, une locomotive destinée a circuler sur tout le réseau national devra étre
testée sur presque toutes les lignes du réseau. A la différence d'autres pays qui ont rationalisé la
categorisation des ESC (validation en laboratoire, catégorie ESC unique ou regroupée, regroupement par
ligne, etc.), 'Espagne maintient une multitude de catégories ESC et impose des essais sur le réseau, ce
qui entraine une augmentation des couts et du temps nécessaires a ces essais.

Heureusement, il est possible de faire approuver un véhicule ferroviaire pour certaines catégories ESC
uniquement. Cependant, la Renfe exige que le matériel roulant soit adapte a l'ensemble des catégories,
afin que ses trains puissent circuler librement entre les différentes regions.

Hétérogeénéité du réseau
En Espagne, ily a des systemes d'écartement différents, il est plus compliqué d'avoir a autoriser des trains

qui roulent sur les 2 systémes, par exemple, les trains Talgo 250 qui roulent aussi bien sur le réseau a
ecartement de 1 435 mm que le réseau a ecartement de 1 668 mm.

Pour les caténaires, il n'y a pas de 2 types comme c'est le cas en France mais il existe 3 differents types
de tensions.

Pour les circuits de voie, un type est compatible avec les STl alors que l'autre ne l'est pas.
Il existe plusieurs types de circuits de voie sur le réseau ferré espagnol :

- Sur le réseau alimenté en courant continu (1,5 kV ou 3 kV) : 13 types de circuits de voie.
- Sur le réseau alimenté en courant alternatif (25 kV) : 9 types de circuits de voie.

De plus, il existe d'autres circuits de voie qui ne réagissent pas aux interférences genérees par le materiel.
Essais ferroviaires et simulations

Anneau d'essai

Comme mentionné préecedemment le projet d'anneau d'essai a Malaga a eté abandonné en 2016. MAFEX
juge que l'Espagne manque d'un anneau deédié aux essais et que, méme si des anneaux d'essai a
l'étranger peuvent étre utilisés dans une certaine mesure, ces derniers ne permettent pas d'avoir toutes
les caracteristiques du réseau ferré espagnol notamment les écartements et les tensions de caténaire.

42 ETCS System Compatibility
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Ainsi, il est obligatoire de faire une bonne partie des essais sur le réseau incluant tous les essais
dynamiques. Un constructeur a d'ailleurs mentionné le site de Velim.

CAF dispose d'un site comprenant une petite ligne permettant de réaliser des essais surtout pour des
tramways ou du métro (CAF TTC) mais aussi le ferroviaire. A la suite d'un appel d'offre de UADIF, CAF a
obtenu la concession d'une durée de 20 ans pour exploiter ce site d'essai.

En l'absence d'anneau d'essai en Espagne, la majorité des essais doivent étre réalisés sur le réseau ferre.
Cependant, MAFEX note des lacunes en matiere de mise a jour des informations dans le registre des
infrastructures. En effet, les valeurs fournies peuvent diverger des valeurs mesurées durant les essais, ce
qui peut parfois forcer des réepétitions non planifiées et peut necessiter plus d'un mois a clarifier.

Autorisation temporaire pour les essais sur le réseau

De maniere générale, aucune autorisation provisoire n'est requise pour la réalisation d'essais sur le réseau
sauf a l'exception de certaines situations particulieres. En effet, lAESF n'intervient que dans des cas bien
deéfinis

- Essais de compatibilité ESC/RSC (Radio System Compatibility).

Dans le cadre d'essais nécessaires pour 'AMM, c'est le seul essai qui nécessite une validation de la part
de l'AESF (APC - Autorizacion de Pruebas en Circulacion). Selon la reglementation européenne, 'ANS
endosse la responsabilite d'accepter les essais de compatibilite ESC/ RSC. Pour ces tests de compatibilite
relevant des STI CCS, le role de 'AESF est seulement administratif car 'AESF demande préalablement
lautorisation du Gl ; cela se fait rapidement.

- Doutes sur un vehicule ayant déja fait l'objet de veérifications

IL émet une autorisation provisoire pour les essais a réaliser sur le réseau pour ce type de véhicule. Mais
ce type de cas reste rare.

Accés au réseau

La situation concernant la capacité du réseau pour la réalisation d'essais est particulierement complexe
en Espagne, car le grand nombre de demandes de capacité pour effectuer des essais entraine des
difficultes pour l'attribution des sillons nécessaires. Toutefois cela varie en fonction de la localisation du
projet et d'autres parametres. Selon la reglementation, il est nécessaire de déeposer une demande de
sillons au moins un mois a l'avance. Cependant, en réalite, ce délai est souvent supérieur a un mois.

Site spécifique a un essai particulier

Contrairement a la France, il n'y a pas de sites spécifiques ou doivent étre realises les difféerents essais
ferroviaires. Ainsi, il y a differentes possibilites de sites pour realiser les essais méme de shuntage et il en
est de méme concernant les essais de CEM. C'est le Gl qui définit ou doivent se faire les essais en ligne.

Autrement, les essais requis dans le cadre des procédures d'autorisation sont menés uniquement avec
l'accord du GlI, qui établit les consignes de sécurite. En Espagne, il a été choisi de maintenir le réle du Gl
en ce qui concerne la délivrance des autorisations provisoires pour la réalisation de tests sur
linfrastructure. Le Gl est considéere comme l'acteur le mieux placeé, par rapport a 'ANS, pour accorder ces
autorisations, partager les informations relatives aux conditions opérationnelles, ainsi qu'aux regles
specifiques, etc. Toutefois, MAFEX critique une procedure qui, contrairement a ce qui se pratique dans
d'autres pays, ne se limite pas a un simple formulaire standardisé a compléter ni a une liste fixe de
documents a fournir,
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Acces au réseau

Commeily ade nombreuses demandes pour avoir des sillons pour faire des essais et le réseau ne permet
pas cela, de nombreux essais sont souvent réalises le weekend et durant la nuit. En effet, le Gl n'a pas de
capacité spéecifique pour les essais de matériel roulant avec des voies fermées a la circulation. Pour
faciliter ces essais, ADIF autorise ['utilisation de sillons réserves pour des taches de maintenance sur
différentes lignes, généralement des creneaux entre 0hoo et 5ho0 durant la nuit de samedi a dimanche
ou de dimanche a lundi, les seuls jours ou la maintenance reguliere est reduite mais il est possible que
certaines circonstances exceptionnelles puissent nécessiter certains travaux de maintenance. MAFEX
juge que l'acces aux lignes equipees d'ETCS sont celles qui sont plus difficiles a acceder car elles font
l'objet de plus de demande et le Gl ADIF met a disposition peu de sillons.

Tous les essais sont generalement réalises sur des voies fermées a la circulation. En général, lors des
essais, la voie adjacente n'est pas exploitée avec des services commerciaux mais en fonction des essais
a realiser et du niveau de vérification de la conformité aux STI cette exigence peut évoluer. Ainsi, en
pratique, il est constaté qu'avant que les essais dynamiques et de CEM soient validés, les 2 voies (voie
d'essai et voie adjacente) doivent étre fermees a la circulation. Apres la validation des essais dynamiques
et CEM, la voie adjacente peut étre ouverte a la circulation commerciale. Pour des essais ne relevant pas
de la procédure d'autorisation, par exemple pour des demandes du client, les essais peuvent étre realisés
ensemble avec le trafic ferroviaire.

Type de tests nécessitant une fermeture de la voie a la circulation

Essais de prototypes de matériel moteur/tracteur

Essais de validation des modifications de train

Essais de type/serie pour 'homologation du matériel moteur/de traction

Essais de couverture et de qualité de service pour le reseau GSM-R

Essais d'approbation/validation de l'équipement embarquée ERTMS, ASFA Digital, etc.

Essais d'autres equipements embarqués

Figure 65 . Essais nécessitant une voie fermée a la circulation
Source : ADIF

Site spécifique a un essai particulier

De plus, il est envisageable d'effectuer les essais sur des voies autres que celles des lignes ou le train
sera exploité. Néanmoins, certains essais doivent obligatoirement étre réalisés sur les lignes concernées
par les opérations. Des accords sont etablis entre le Gl et 'EF/constructeur en fonction des essais a
effectuer et des exigences a respecter. En fonction des essais souhaités et des exigences a veérifier (type
d'écartement, tension d'alimentation et d'autres criteres techniques), le Gl détermine quelles lignes
représentatives sont adaptées a la réalisation des essais. Le constructeur indique sur quelle ligne le
matériel roulant sera exploité, tandis que le Gl précise sur quelle ligne les essais peuvent étre menés.
L'AESF ne prend pas part a ces echanges.

Essais de shuntage

En Espagne, il existe des essais a réaliser pour verifier le bon shuntage de circuits de voie. Contrairement
a la France, il n'y a pas de site spéecifique sur le réseau ou cet essai doive étre réalise en début de
campagne des essais. Normalement, les tests de shuntage sur les anneaux d'essais peuvent méme étre
suffisants.

Simulation

En Espagne, il y a tres peu de simulation et elle est surtout limitée aux cas d'évolution de matériel roulant
existant déja autorisé. Dans ce type de cas, les simulations peuvent étre utilisees pour démontrer la
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conformité a condition qu'il y ait suffisamment de similarités avec les configurations préalablement
validées. Pour les nouveaux matériels roulants avec des modifications importantes, la simulation n'est
generalement pas acceptée comme une alternative aux essais sur le réseau notamment pour les aspects
critiques tels que le comportement dynamique, linteraction pantographe-caténaire, la CEM, les
emissions acoustiques, la distance de freinage, la fatigue des bogies et la performance de la signalisation.

Pour les essais dynamiques, s'il y a déja un mode validé, un constructeur juge que, sous certaines
conditions, la simulation pourrait étre utilisee pour réduire les campagnes d'essais. Mais pour les autres
cas cela n'est pas encore une réelle possibilite et donc il faut faire les tests sur le réseau. Pour le
constructeur, afin de faire évoluer la situation et permettre la simulation, il faut que les standards
(hotamment les STI) puissent permettre d'en faire.

Interactions Equipementier, Constructeur, donneur d'ordre

En Espagne, on trouve une large gamme d'organismes certificateurs expéerimentés. Dans le secteur
ferroviaire, il est particulierement avantageux de disposer de plusieurs options en matiere de certification.
Cette diversité permet de mieux répartir la charge de travail entre les différents acteurs du marche, tout
en favorisant le developpement de compétences accrues parmi les organismes certificateurs.

Le constructeur de matériel roulant est charge d'identifier les essais a effectuer ainsi que les eléments de
preuve a fournir pour demontrer la conformité aux exigences. Il soumet d'abord une proposition initiale,
que les organismes notifies (NoBo*/DeBo*) peuvent examiner et commenter. Les normes précisent
généralement les essais a réaliser, mais en cas d'incertitude, il est possible de solliciter l'avis des
certificateurs ou de 'AESF.

L'AESF maintient contact avec les differents DeBo. En cas de doute d'interprétation sur les RTNN (ce qui
n'est pas commun), ces derniers peuvent demander une clarification a 'AESF. Il y a une relation ouverte,
tout en respectant l'indépendance de chacun. L'AESF est ouverte aux questions mais cela se fait plutét
par échange bilatéral entre 'AESF et un DeBo. Parfois, ce type d'échange peut représenter aussi
l'opportunité d'amender les RTNN espagnols par la suite. Cependant, la procédure pour modifier les
RTNN n'est pas rapide ou facile car cela nécessite un ordre ministeriel et il y a une procédure a suivre.
Dans certains cas ou 'AESF a observe des incertitudes ou des erreurs, 'AESF publie certains moyens
acceptables de conformité afin d'apporter des clarifications.

Il y a aussi des discussions particulieres et du partage d'informations entre UAESF et les entités
d'accréditation des entités pour 'évaluation des DeBo# & NoBo4. Dans des cas particuliers, UAESF peut
enquéter quand elle a des doutes sur les capacités sur un DeBo.

L'association de lindustrie ferroviaire espagnole MAFEX percoit positivement la volonté de 'AESF de
clarifier les éventuels doutes et de suggérer les actions possibles. De plus, 'AESF est ouverte a la
perspective de faciliter linclusion de différentes catégories ESC/RSC pendant les procédures
d'évaluation d'une autorisation par type. Cependant, MAFEX note qu'il y a des marges d'améliorations et
de simplification notamment en matiere de démarche administrative, des longs temps de traitement et
de l'engorgement au niveau des organismes NoBo, DeBo et AsBo?.

De plus, malgre l'avancement vers un cadre commun pour les autorisations a l'échelle europeenne,
MAFEX affirme que les exigences nationales représentent toujours un obstacle pour l'autorisation au-
dela des frontieres et que les initiatives européennes ont ainsi un impact limité sur la réduction du temps

43 Organisme qui évalue la conformité aux régles européennes (STI)
44 Organisme qui évalue la conformité aux régles nationales (RTNN)
4 Organisme qui evalue la conformité aux regles nationales (RTNN)
46 Organisme qui évalue la conformité aux regles européennes (STI)
47 Organisme qui évalue les aspects securitaires
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d'autorisation de mise en service. Au contraire, dans certains cas, la coordination complexe entre les ANS
et 'ERA ont pu donner lieu a des délais de 5 a 6 mois supplémentaires par rapport aux procedures

antérieures.
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Transports guides

Bilan

LES FACTEURS CLES DE SUCCES

Simplification de la chaine d'autorisation
L'organisation administrative réduit le nombre
d'acteurs et d'étapes de validation par rapport au
secteur ferroviaire classique. Cette structure allegee
permet de raccourcir significativement le délai de
mise sur le marche (Time To Market).

‘ A\ POINTS DE VIGILANCE ET RISQUES

Hétérogeéneéite des régulations locales

L'absence d'un cadre national (type BOStrab) ou d'une
autorité  centrale (type STRMTG) entraine une
fragmentation des regles par communauté. Chaque ville
impose son propre modeéle d'autorisation, ce qui
complique la standardisation des solutions techniques et

multiplie les démarches spécifiques.

Reconnaissance mutuelle des essais (ISO 17025)
L'accréditation des laboratoires selon la norme
ISO/IEC 17025 garantit une acceptation croisée des
résultats d'essais entre les differents organismes. Ce
standard international evite la repetition inutile de
tests couteux et accélere 'homologation technique.

Nature du référentiel

L'ANS espagnole (AESF) n'est concernée que par le matériel roulant qui emprunte le réseau ferreé d'intérét
géneéral (RFN), ce qui inclut les trains-trams, par exemple celui de Cadix. L'AESF ne peut ni réglementer,
ni dicter les regles, ni superviser la sécurité des metros ou des tramways.

Les matériels utilisés pour les transports guidés classiques, tels que les métros ou les tramways, ne
requierent pas d'autorisation d'un organisme autre que le donneur d'ordre (comme Metro de Madrid) ou
de lautorité régionale compeétente. Il n'existe pas, en Espagne, d'organisme national equivalent au
STMRTG francais pour apporter un avis en soutien a l'autorité locale. De fait, le TTM est plus court que
pour le matériel roulant ferroviaire.

L'octroi de l'autorisation du matériel roulant pour les transports guidés dépend du cadre mis en place par
les autorités locales (notamment les communautés autonomes). La communauté de Valence dispose de
sa propre agence de securité (Agencia Valenciana de Seguridad Ferroviaria). Pour Metro de Madrid, dont
l'administration de tutelle est la Communauté de Madrid, ce sont des régles internes de l'opérateur qui
s'appliquent.

Donneur d'ordre

Autorisation du méetro chez Metro de Madrid

Le schéma page suivante decrit la procedure d'autorisation du matériel roulant interne a l'organisation du
Metro de Madrid. Par exemple, pour une acquisition de matériel roulant, Metro de Madrid, se fera
accompagnée par un prestataire qui pourra agir :

- comme entité d'évaluation pour certifier que le matériel roulant et les systémes qui le composent
remplissent toutes les exigences définies dans la documentation contractuelle pour la fourniture
du matériel roulant ;

- comme assistant et conseiller pour la gestion, la coordination et la supervision du projet de matériel
roulant sur toutes ses phases.

Le Metro de Madrid définit lui-méme les exigences auxquelles le prestataire doit se conformer :
indépendance, impartialité, certifications (telles que UNE ISO 55000, UNE-EN ISO/IEC 17065, etc)),
ressources, etc. Par exemple, Metro de Madrid demande que l'entité d'évaluation ait des connaissances
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de base des fonctions de NoBo*, DeBo* et AsBo®. Par conséquent, seul Metro de Madrid ou ses
prestataires sont habilités a valider et autoriser l'exploitation du matériel roulant ; aucune autre entité ou

autorité n'a ce pouvoir.
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Figure 66 : Processus de certification du materiel roulant (Méetro de Madrid)
Source : Metro de Madrid

Metro de Madrid fait la demande de certification aupres de l'entité d'évaluation qui réalise au minimum
les évaluations des essais, des inspections et une approbation du systeme de qualité. Conformément a
la norme UNE-EN ISO/IEC 17065, le réviseur technique examine toutes les informations et tous les

48 Organisme qui évalue la conformité aux regles européennes (STI)
49 Organisme qui evalue la conformité aux regles nationales (RTNN)
50 Organisme d'évaluation des risques et de la securité
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résultats lies a l'évaluation. Ensuite, la decision finale concernant la certification du produit est prise par
un responsable indépendant, n'ayant pas participe a la phase d'évaluation.

Pour Metro de Madrid, les tests effectues par un laboratoire d'essais accreditée conformément a la norme
UNE-EN ISO/IEC 17025 (ou equivalent) qui donne geénéralement une acceptation croisée et n'ont
geénéralement pas besoin d'étre répéteés.

L'ISO/IEC 17025 etablit des exigences pour garantir la compétence technique et limpartialité des
laboratoires. Lorsqu'un laboratoire est accredité selon cette norme, ses résultats bénéficient d'une
reconnaissance grace a des accords de reconnaissance mutuelle entre organismes d'accreditation.

Sources

- https.//cdn.transportes.gob.es/portal-web-transportes/ferroviario/observatorio/ OFE-2023.pdf

- https.//www.gtai-
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- https.//www linkedin.com/posts/laurent-fauviau-92242070_espagne-le-minist%C3%A8re-des-
transports-activity-7330871308659879937-0jBz/?originalSubdomain-fr
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- https.//www.alstom.com/fr/press-releases-news/2021/5/mise-en-service-de-rames-
euroduplex-adaptees-par-alstom-pour-le-reseau

- https.//www.seguridadferroviaria.es/agentes-sector-ferroviario/organismos-certificacion-y-
evaluadores/organismos-notificados

- https.//www.geotren.es/blog/anillo-ferroviario-de-pruebas-de-antequera-trazado-definitivo/

- https.//cdn.transportes.gob.es/portal-web-transportes/ferroviario/observatorio/ OFE-2023.pdf

- https.//www elsaltodiario.com/comunidad-madrid/metro-madrid-circula-una-ley-seguridad-
ferroviaria-autonomica

- https.//contratos-publicos.comunidad.madrid/sites/default/files/PCON/2024-
05/6012400179_ppt_signed.pdf
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liberalisee/
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- ADIF

- Entrevista a Fabrizio Favara y Victor M. Banares de ILSA - Trenvista

- https.//www cifiit/UplDocumenti/Milano14032022c.pdf

- https.//www.boe.es/buscar/doc.php?id=-BOE-A-2009-13539

- https.//www .era.europa.eu/system/files/2022-
11/ccrcc_2017_remote_operational_tests_cedex_en.pdf

- https.//www.adif.es/documents/20124/41522171/20250228_01+NS_Adif_book_2025.pdf/0c42b9
4b-8d3e-a4fe-0af4-8115b749e237?t=1742234812027
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Annexe D - Analyse de l'écosysteme ferroviaire ltalien
Contexte
Transports ferroviaires

Réseau ferreé et son gestionnaire

Le réseau ferroviaire italien est principalement géré par RFI (Rete Ferroviaria Italiana), filiale du groupe
public Ferrovie dello Stato lItaliane. RFI est responsable de la gestion de linfrastructure ferroviaire
nationale, y compris le réseau a grande vitesse.

Les lignes a grande vitesse italiennes relient notamment Turin, Milan, Bologne, Florence, Rome, Naples
et Salerne. La structure du réseau italien est hiérarchisée autour de grandes lignes interurbaines et d'un
ensemble de lignes regionales.

Le réseau ferroviaire italien est en eécartement standard UIC (1 435 mm) sur l'ensemble de ses lignes
principales.

Généralités Superficie (km?) 301 340
sur le pays Millions d'habitants 58.9
. . Réseau ferré national RF filiale du groupe FS (2001)
CrEManiEes: Ferrovie del Sud Est (opérateur régional de
d'infrastructure Autres Réseaux 9
transport)
Longgeqr totale du réseau en 16 879 km
exploitation
Lignes a grande vitesse (LGV) 1097 km
Part des LGV dans le réseau 6.5%
Réseau électrifié 12 277 km
Généralités du réseau Lignes non électrifiees 4 602 km
Longueur totale de réseau equipée 1188 km

de lERTMS

0,5% d'augmentation de la longueur du réseau
Ancienneté du réseau entre 2013 et 2023
Plus de 300 km en construction

(iSO N Ul Ecartement des voies 1435 mm (standard)

25 kV, 50 Hz
Electrification Tension d'alimentation 3 kV pour les LGV anciennes
caténaires 15 KV, 16,7 Hz pour les liaisons avec 'Autriche
Types de caténaires Caténaire classique
. o . SCMT (Sistema di Controlo della Marcia del
Systemes de sécurité nationaux Treno)
Systelm,es el el ¢l Systemes européeens deployes ERTMS
securite

Niveau (ETCS 1 et ETCS 2)

Niveau dETCS deploye Niveau ETCS 3 en expérimentation/pilote

Figure 67 Profil du systeme ferre italien
Source : Rete Ferroviaria ltaliana & Eurstats, 2023-2024
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Figure 68 : Réseau ferré italien
Source : Rete Ferroviaria ltaliana, 2025

Développement de lERTMS

L'ltalie est l'un des pays pionniers dans linstallation de 'ERTMS (European Rail Traffic Management
System), en particulier sur ses lignes a grande vitesse et, plus récemment, sur des lignes
conventionnelles.

L'ERTMS de niveau 2 est déja opérationnel sur toute la dorsale AV/AC Turin-Milan-Bologne-Rome-
Naples-Salerno, soit environ 1 000 km, ainsi que sur d'autres axes majeurs comme Florence-Bologne et
Milan-Bologne.

En 2024, l'ltalie comptait 1 042 km de lignes equipées en ETCS niveau 2 (environ 3% du réseau total) et
146 km en niveau 1 (moins de 1%). Un plan ambitieux vise a équiper plus de 6 000 km de lignes
conventionnelles d'ici 2030, avec 4 000 km attendus pour 2026.

C'est aussi un des rares pays europeens qui ont testé 'lERTMS L3 Regional sur la ligne Avezzabo-
Roccasecca (80 km).
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Hongr

Figure 69 : Deploiement de 'ERTMS sur le reseau ltalien
Source ! ERTMS.Net 2025

Services regionaux

Les services ferroviaires régionaux italiens sont organisés principalement dans le cadre de contrats de
service public attribues a Trenitalia et a d'autres opérateurs régionaux. L'ouverture a la concurrence varie

selon les régions.

On retrouve par exemple des opérateurs comme Trenord sur le marché régional de Lombardie.

SERVICES REGIONAUX (Italie)

Nature du marché Conventionné (DSP)

Libéralisation des services regionaux Officiellement en 2005. En pratique, le recours a des appels d'offres
dépend des regions et le plus souvent des concessions sont
attribuées a Trenitalia ou a des entreprises historiques locales
Autres EF que Trenitalia Trenord, Arenaways, Ferrovie Appulo Lucane, EAV

Principaux constructeurs Alstom, Hitachi Rail, Firema

Figure 70 : Transport ferroviaire italien : Services regionaux
Source : Ministere des transports et diverses
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Services Grande Vitesse

Le transport grande vitesse en Italie est ouvert a la concurrence. Trenitalia (Frecciarossa) et Italo (NTV)
sont les deux principaux opérateurs sur les lignes a grande vitesse. SNCF Voyages ltalia est le troisieme
et dernier acteur sur le marché de la grande vitesse italien.

SERVICES GRANDE VITESSE (ltalie)

Nature du marché Open Access

Quverture a la concurrence 2003

Arrivée d'ltalo 2012

Principaux concurrents de Trenitalia ltalo - NTV/ Nuovo Trasporto Viaggiatori, 25 rames AGV et 26

Pendolinos d'Alstom

INOUI (SNCF) 15 rames de TGV M adaptés a l'infrastructure italienne
(horizon 2026)

Principaux constructeurs Alstom, AnsaldoBreda, consortium Hitachi-Bombardier, Fiat
Ferroviaria

Figure 71 Transport ferroviaire italien : Services grande vitesse
Source : ltalo & diverses

Ecosystéeme autour de lAMM

ANS ANSFISA

NoBo#5! CERTIFER ltalia Sl ltalcertifer, [IS CERT, Rina Service,
ISARail SpA, Bureau Veritas Italia

DeBo%? ltalcertifer, CERTIFER, IS CERT, TUV ltalia, Bureau
Veritas Italia, ISARail SpA , Vericert SRL, Rina Service

Laboratoires et centres d'essais Laboratoire Osmannoro d'ltalcertifer
ERTMS : ltalcertifer et RINA SERVICES SP.A. ont un
laboratoire accredité dans ce domaine

Anneaux d'essai Circuit San Donato

Figure 72 : Ecosysteme autour de [AMM en ltalie
Source: ERA & diverses

5 Organisme qui évalue la conformité aux regles européeennes (STI)
52 Organisme qui evalue la conformité aux regles nationales (RTNN)
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Transports guidés
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Figure 73 : carte représentant les mobilites urbaines des grandes villes, Italie (vision 2030)
Source : milanocittastato
Services de Metro

L'ltalie dispose de plusieurs réseaux de metro, principalement dans les grandes villes comme Rome,
Milan, Naples et Turin et aussi a Brescia.

Services de Tramway

A coéte des systemes de metro, plusieurs grandes villes (Milan ayant le plus grand réseau) possedent un
systeme de tram et ce systeme de transport continue a étre déeveloppée dans les villes de Bologne et
Brescia. Grace aux financements du Plan national de relance et de résilience (PNRR), un investissement
de 5,4 milliards d'euros est actuellement mobilisé pour développer 250 kilometres supplémentaires de
lignes de tramway, ce qui représente une augmentation de 63% du reseau existant.

Ecosysteme & Organismes délivrant 'homologation

L'homologation des tramways est régie par le Décret Legislatif 14 mai 2019, n. 57 et par le Decret ANSF n.
1/2019, qui définissent les normes techniques et les standards de sécurité applicables aux réseaux isolés
du reste du systeme ferroviaire.
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Transports ferroviaires

Bilan

LES FACTEURS CLES DE SUCCES

Valorisation d'infrastructures d'essais dediées

La reconversion de la gare de triage de San Donato
en anneau d'essais permet des tests 24h/24, libérant
ainsi 150 000 km de sillons sur le réeseau commercial.
Ce site polyvalent accueille aussi bien des matériels
innovants (train hybride Blues) que des véhicules de
travaux a vitesse réduite.

‘ A\ POINTS DE VIGILANCE ET RISQUES

Dualité des autorisations pour les essais

La réalisation de tests sur le réseau necessite l'obtention
de deux validations distinctes auprées de 'ANS italienne :
une autorisation technique et une autorisation
temporaire. Ce double processus administratif peut
rallonger les délais de préparation des campagnes
d'essais en ligne.

Adoption de plateformes constructeurs standards

Le donneur d'ordre Trenitalia privilegie l'achat de
plateformes industrielles existantes plutét que des
developpements sur-mesure. Cette strategie reduit
le délai de conception a seulement 24 mois (ex: rames
Rock et Pop), accelerant massivement le
renouvellement des flottes.

Flexibilite geographique des essais de shuntage
Contrairement au modele francais centralise, l'ltalie
autorise les essais de shuntage sur plusieurs sections
du réseau national. Cette décentralisation évite les
goulots d'etranglement logistiques et réduit les délais
de validation technique.

Reconnaissance des laboratoires constructeurs

Les organismes de certification (NoBo/DeBo)
s'appuient sur des laboratoires accréedités, incluant
potentiellement ceux des constructeurs eux-mémes.
Cette reconnaissance mutuelle des capacités de test
internes fluidifie le processus d'homologation et
limite les transports de matériel.

Autorité Nationale de Securite

L'ANSFISA (Agenzia Nazionale per la Sicurezza delle Ferrovie e delle Infrastrutture Stradali e Autostradali)
agit comme ANS pour lltalie. Elle a été créee en 2018 avec le décret de Génes, en tant qu'organisme
public doté d'une autonomie reglementaire, administrative, patrimoniale, comptable et financiere, qui
opére sous la supervision et la direction du ministere des Infrastructures et des Transports. Elle devient
opérationnelle en 2020 et démarre toutes les activités nécessaires a la stabilisation de son organisation
interne, au dimensionnement du personnel et aux processus de régulation et de planification de l'activite,
dont la consolidation organisationnelle est toujours en cours.

Ressources humaines

Elle est responsable des autorisations de matériel roulant ferroviaire, ainsi que des tramways et métros
(via une direction spécifique) et compte 22 agents dedies a linstruction des demandes d'autorisation de
vehicules. En 2024, elle a traité 339 demandes selon son rapport annuel officiel.

L'ANS forme actuellement un certain nombre d'agents sur la problematique des systemes ETCS
embarqué et la STI CCS. Dans les prochaines années, de nombreuses autorisations devront étre mis en
place.

Nature des échanges

Au niveau des echanges avec les demandeurs, Il n'existe pas d'offre de formation systématique pour les
nouveaux demandeurs, mais des journees d'information sont organisees des qu'il y a des nouveautes
réglementaires.

Fédeéeration des Industries Ferroviaires 106 FEVRIER 2026



Benchmark international des délais de mise sur le marché du matériel roulant ferroviaire

Des échanges ont lieu chaque semaine et cela sous plusieurs formes : appels telephoniques, réunions
Teams, courriels, guichet OSS (One Stop Shop), et courriers électroniques certifies PEC (Posta Elettronica
Certificata). Pour les autorisations de type, une réunion est presque systématiquement organisee.

Les pre-demandes sont fréequentes, notamment dans les projets complexes nécessitant un cadre
réglementaire spécifique. Les documents sont collectés via 'OSS pour les vehicules interopérables ou
via PEC et zone de téléchargement pour les véhicules non interopérables.

Donneurs d'ordre

Trenitalia reste le plus grand donneur d'ordre de lltalie. Trenitalia s'appuie beaucoup sur les plateformes
des constructeurs ce qui réduit les delais de conception (délais entre signature du contrat et la finalisation
du premier train). Ces délais se limitent a 24 mois par exemple pour les plateformes Rock et Pop. Cela
permet de mettre en place tres rapidement un plan de renouvellement des flottes ambitieux (600 trains).

Pour les trains regionaux, il passe en 2016 un contrat cadre avec Alstom pour la livraison de 150 rames
basees sur une plateforme modulable. Cette solution est adaptée a différentes configurations et
exigences de capacité des regions ou des villes. Les différentes regions commandent des contingents
qui sont appelés dans le cadre du contrat-cadre. De la méme fagon, en 2016, Trenitalia lance un vaste
plan de renouvellement de sa flotte régionale et signe un accord-cadre avec Hitachi Rail pour la
fourniture de jusqu'a 300 trains.

Train régional sur le marché Italien

Etape Temporalité
Signature du contrat Juin 2016
Premiers essais a Vélim sur le premier train Avril 2018
Début des essais sur voie du premier train Ete 2018
Livraison en région Emilie-Romagne Juin 2019
Livraison en région de Piemont 2019

Mise en service des premiers traine en Lombardie Décembre 2021

Figure 74 : Différentes étapes de ['homologation des trains Trenitalia Rock
Source : placenzasera, railway gazette, Trenitalia

Train régional sur le marché Italien

Etape Temporalité
Sighature du contrat Juin 2016
Début des essais sur voie du premier train Ete 2018
Livraison en région Emilie-Romagne Juin 2019
Livraison en région de Vénétie (31 rames) 2020
Livraison en région de Vénétie (15 rames) 2020

Figure 75 : Différentes étapes de ['homologation des trains Trenitalia Pop
Source : placenzasera, railway gazette, Trenitalia

Les temps d'homologation restent aussi raisonnables pour les trains innovants. En 2018, Trenitalia attribue
a Hitachi un marché cadre de fourniture de trains hybrides Blues fonctionnant en mode électrique ou des
batteries ou du diesel. Le tableau suivant récapitule les grandes étapes pour aboutir a sa premiére mise
en service. Il est intéressant de noter que ce matériel roulant a éte largement teste sur les anneaux
ferroviaires en Tchequie et en Italie.

Train Grande vitesse sur le marché ltalien

Etape Temporalité
Attribution du contrat Fin 2018

Premiere rame transportee au laboratoire d'ltalcertifer a | Novembre 2020
Osmannoro

Premiere rame en test sur le circuit de Velim Avril - Décembre 2021
Rames #2 et #3 en test sur le circuit de San Donato Mai 2021 - Janvier 2022
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Livraison de rame en Sicile Aout 2022
Mise en service sur la ligne Palermo - Messina 20 decembre 2022

Figure 76 : Differentes etapes de ['homologation des trains hybrides Blues
Source : Railvolution, Trenitalia

Nature du référentiel

I[dem France

RTNN : Nettoyage et lisibilite

L'ltalie arecemment finalise le processus d’harmonisation de ses regles nationales avec les Spécifications
Techniques d'Interopérabilite (STI) europeennes, dans le cadre du processus de nettoyage conduit avec
UERA.

Ce travail a conduit a:

- la suppression des regles deja couvertes au niveau européen ;
- la modification de certaines regles pour les aligner sur le cadre communautaire ;
- lintroduction de régles complémentaires lorsque des exigences n'étaient pas couvertes par les STI.

La nouvelle version des RTNN sera prochainement publiée. Elle marque une phase de stabilisation
importante du référentiel national, désormais mieux structuré et plus cohérent.

L'ANS italienne estime que la réglementation nationale italienne est claire et compréhensible, sans poser
de problemes d'interprétation particuliers. Le nettoyage avec 'ERA a permis d'en renforcer la lisibilite, en
eliminant les doublons et en uniformisant la structure des textes. Les RTNN sont, dans ce sens,
accessibles publiquement et structurées en fonction d'un modele unique.

Le processus d'autorisation implique systematiquement les organismes de certification (NoBo?3, DeBo*,
AsBo%%), qui jouent un rdle central dans l'évaluation des projets. Les interactions sont étroites entre
demandeurs, certificateurs et autorites (notamment 'ANSFISA), des les phases amont des projets. C'est
un point trés important.

Les régles nationales concernant les essais ferroviaires sont consignées dans une norme.

STI Controle Commande

En Italie, il existe 4 fournisseurs différents de systeme ETCS.

Le gestionnaire d'infrastructure italien RFI pilote la mise en ceuvre de 'ERTMS en ltalie via des contrats-
cadres avec quatre fournisseurs. RFI a egalement défini tous les ESC (ETCS System Compatibility)
nécessaires pour assurer la compatibilité technique avec les différentes lignes équipées de 'ETCS.

Certaines parties des essais peuvent étre menées en laboratoire mais il y a toujours une partie des essais
qui devra se faire en ligne. Parfois il est possible de faire reconnaitre les essais ESC realises sur des
vehicules d'un type similaire.

Exigences non reglementées (hors RTNN/STI)

Aucun constructeur sollicité n'a répondu a notre demande.

53 Organisme qui evalue la conformité aux regles europeennes (STI)
5 Organisme qui evalue la conformité aux regles nationales (RTNN)
5 Organisme d'évaluation des risques et de la sécurité
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Caracteristiques du réeseau

Compatibilité ESC

Enltalie, il y a 18 catégories ESC. La stratégie adoptée en ltalie a été d'essayer de consolider les catégories
ESC par fournisseur contrairement a d'autres pays comme l'Espagne qui a plutot tendance a avoir une
categorie ESC par ligne.

Essais ferroviaires et simulations

Anneau d'essai

Circuit San Donato
En 2017, l'ancien site de la gare de triage San Donato a Bologne a entamé sa transformation pour accueillir
des essais de matériel roulant, ainsi que de systemes et de composants destinés a l'infrastructure.

Le circuit de San Donato a notamment vocation a étre utilisé pour la certification et 'autorisation de
matériel roulant. Ce circuit permet de réaliser des tests 24h/24 sans perturber la circulation sur le réseau
ferré. En 2018, il était estimé que 150 000 trains-km attribués pour les essais pouvaient étre récupéres
pour les opérations.

Figure 77 : Vision aérienne du site avec le circuit en rouge
Source . RFI

Le circuit a les caractéristiques suivantes :

- Une longueur de 5 759 m de voie dont 2 000 m en voie double.

- Lavitesse maximale en ligne droite est de 120 km/h.

- Courbes avec des rayons de 600, 350 et 200 m avec des vitesses maximales de 105, 95 et 75 km/h
respectivement.

- Caténaire avec alimentation de 3 kV DC avec 3 différentes sections présentes sur le réseau ferré
italien : 320, 440 et 540 mma2.

- Equipement en Eurobalise SCMT, TAG SSC (Sistema di supporto alla condotta, un systéme de
protection des trains surtout utilisés sur les petites lignes) et ERTMS.

Ainsi, le circuit peut étre utilise pour les difféerents essais (liste non exhaustive) :

- Essais de compatibilité electromagnétique avec les compteurs d'essieux BCA (Blocco Conta Assi).
- Essais de pantographe.

- Essais de signalisation.

- Essais de freinage.

- Essais d'intégration entre le systeme bord et voie.
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Le catalogue de services offerts par cette installation a été structuré sur la base d'un benchmark realiseé
sur le circuit de Velim en Tchequie.

Par exemple, le train Blues de Hitachi (famille Masaccio) a été teste sur le circuit de San Donato. Plus
precisement, les trains #2 et #3 ont éte testés sur le circuit de San Donato et les lignes de RFI sur la
période de mai 2021 et janvier 2022.

Il est intéressant de noter que ces anneaux sont aussi utilises pour les vehicules de travaux qui par
définition ont une vitesse reduite.

Laboratoires accredités

Les NoBo5%s et DeBo5’s doivent faire appel a des laboratoires accrédités. Ces laboratoires peuvent étre
les laboratoires propres aux NoBos et DeBos (comme c'est le cas par exemple pour Italcertifer), mais ce
peut étre aussi des laboratoires accrédités externes et en particulier les laboratoires des constructeurs
s'ils sont accrédités. Cette pratique est beaucoup utilisée pour des essais réalisés sur les bogies.

En 2012, ltalcertifer est une entité détenue par Ferrovie dello Stato ltaliane mais complétement
independante de FS. En 2012, Italcertifer a ete fondé grace au transfert du personnel et des installations
de Trenitalia « Expérimentation ». Fort de cette expertise héritée de plusieurs annees d'expérience,
ltalcertifer est une référence pour la réalisation d'essais et de mesures pour la caractérisation et la
certification de systemes et composants ferroviaires.

Sur un site de 5 hectares avec 3 grands batiments d'une surface totalisant 20 000m?, les laboratoires
ferroviaires Osmannoro d'ltalcertifer sont utilises pour réaliser des essais électriques et mecaniques sur
des materiaux, composants et sous-systemes éelectriques. Ils disposent aussi des bancs d'essai pour
tester du matériel roulant et sont utilisés pour évaluer le comportement dynamique du train. Ces
laboratoires sont aussi utilises comme base logistique pour les essais en ligne.

Par exemple, en 2017, aprés des essais sur le circuit de Zmigréd en Pologne, les trains ETR 322 du
constructeurs Newag ont subis des tests statiques dans les laboratoires Osmannoro avant de realiser des
essais sur le réseau de RFI. Aussi, le train Blues de Hitachi a eté equipé par les laboratoires Osmannoro
pour les essais de certifications et d'ingénierie a réaliser sur le réseau de RFI.

Autorisation temporaire pour les essais sur le reseau

Les essais en ligne sont encadrés par la directive ANSFISA n” 1/2019 et nécessitent une autorisation
temporaire pour les essais en ligne pour s'assurer que les essais en ligne seront faits avec des risques
controlés.

Ily a deux types autorisations :

e d'un coté une autorisation concernant le matériel roulant et sur la base d'un dossier technique a
fournir. Cette autorisation établit aussi que le MR est suffisasmment mar d'un point de vue
technique ;

e de lautre une autorisation temporaire (APL) a conduire les tests en ligne qui est accordée a
'Organisme Indépendant Ferroviaire (NoBo ou DeBo) mandaté par le demandeur pour la
conception et la réalisation des essais. Les essais peuvent utiliser les ressources de laboratoires
internes (comme ltalcertifer) ou externes.

5 Organisme qui évalue la conformité aux regles européennes (STI)
57 Organisme qui évalue la conformité aux regles nationales (RTNN)
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Suivant les types d'essai et de véhicules a autorisé, les essais peuvent étre réalisés ou non en paralléele
du trafic commercial. Une analyse de risque doit étre étudiée pour chaque activité d'essais en prenant en
compte tous les scenarios, les caracteéristiques du vehicule et les conditions des tests.

Réservations des sillons / capacités sur le réseau

La capacité d'essai est globalement suffisante, méme si certaines réservations doivent étre faites a
l'avance. Les essais sont encadrés par la norme UNI 11748 (avril 2019) (Modalita per la gestione ed
effettuazione delle prove dei veicoli sull'infrastruttura ferroviaria).

En geéneéral, les goulots d'étranglement sont évités grace a la coordination entre le Gl et les parties
prenantes.

Les organismes de certification jouent un réle essentiel (NoBo, DeBo, AsBo) et sont impliqués dans toutes
les étapes des projets. Des échanges reguliers ont lieu avec les demandeurs.

Sites spécifiques
Il existe des sections spéecifiques du réseau national italien pour difféerents types d'essais, ainsi qu'un un
anneau d'essai appartenant a RFI (cf. plus loin).

La section choisie pour realiser les essais doit avoir certaines caracteéristiques précises. En fonction de ces
données, RFI le gestionnaire d'infrastructure va identifier la section ad hoc.

Contrairement a la France, lltalie nimpose pas de site unique (comme Plouaret) pour les essais de
shuntage. Plusieurs sections du réseau peuvent étre utilisées, ce qui réduit les délais.

Simulation

La simulation peut étre utilisee conformement aux regles en vigueur.
Transports guidés

Bilan

Nous n'avons pas eu de retour de 'ANSIFA, ni des constructeurs ou opérateurs italiens de transports
guideés.

Nature du référentiel

L'homologation des tramways est régie par le Décret Législatif 14 mai 2019, n. 57 et par le Décret ANSF n.
1/2019, qui définissent les normes techniques et les standards de sécurité applicables aux réseaux isolés
du reste du systeme ferroviaire.

Sources

e Lalibéralisation du transport ferroviaire, Andrea Giuricin

e https.//www.rfiit/it.html

e https.//www.italcertifercom/

e Network Statement 2025

o https.//www.cifiit/UplDocumenti/Bologna11122018/Fedeli.pdf

e https.//www.clustertotem.fr/wp-
content/uploads/27_01_23_presentation_marche_ferroviaire_italien.pdf

o https.//mediarail.wordpress.com/2022/05/30/la-grande-vitesse-italienne-fete-aussi-ses-30-
ans/

e https.//www.ertms.net/wp-content/uploads/2021/06/4.-ERTMS-in-Italy_SIRTI.pdf
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e https.//webgate.ec.europa.eu/single-market-compliance-space/notified-bodies/notified-
body-
list?filter=legislationld:31,countryld:380,notificationStatusld:1,productid:158912,tsDetld: 142081

o https.//www.milanocittastato.it/evergreen/per-L-italia/metro-e-tram-nelle-citta-ditalia-le-
grandi-novita-in-arrivo-entro-il-2030/

o https.//www.ansfisa.gov.it/infopoint/-
/asset_publisher/g3JwulyjTNku/content/consultazione-pubblica-su-norme-per-1-
autorizzazione-e-per-l-esercizio-dei-veicoli-tram-treno

e https.//www.teamfrance-export.fr/fiche-marche/mobilite-et-logistique/transports-
ferroviaires-et-urbains/IT

e https.//www.railpassion.fr/materiel-actualites-rp/alstom-livre-nouveaux-trains-regionaux-
italie/

e https.//www.railwaygazette.com/traction-and-rolling-stock/trenitalias-first-rock-
rolls/46327.article

e https.//www.alstom.com/sites/alstom.com/files/2019/11/13/20191113_Alstom%20d%C3%Aqb
ute%20laz20livraison220de%20ses%20nouveaux%20trains%20rxsC32%Aqgionaux%20en%20V%C3
%AAN%C3%AatieZs20et%20Ligurie_V2_FR.pdf

o https.//www.piacenzasera.it/2018/06/treno-pop-entrera-servizio-emilia-romagna/256580/

o https.//www.cifiit/UplDocumenti/Firenze21042022/I11%20nuovo%20treno%20ibrido%20per%s20T
renitalia.pdf

e https.//ferrovieappulolucane.it/wp-content/uploads/2023/05/1015-FAL _SGS_P15-Rev-01-
AMIS-autorizzazione-di-messa-in-servizio-signed.pdf

e https.//www.globalrailwayreview.com/article/141060/fi-trackside-approval-process-etcs-
ertms/

e https.//www.railtech.be/fr/infrastructure/2021/10/07/letcs-3-regional-teste-en-italie/

e https//www.rfiit/content/dam/rfi/rfi_en/railway-infrastracture/ns-2025-march-
2024/Network_Statement_2025_March%202024.pdf
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Annexe E - Analyse de l'écosysteme ferroviaire Néerlandais
Contexte
Transports ferroviaires

Réseau ferreé et son gestionnaire

Le réseau ferré neerlandais est detenu par Railinfratrust BV et sa filiale ProRail agit en tant que
gestionnaire d'infrastructure pour la construction, la maintenance, la gestion, la sécurité et la gestion de
la capacité. C'est en 2002 que Railinfratrust est séparé du groupe NS et a partir de 2003 le nom
commercial « ProRail » est introduit.

Le reseau ferré neerlandais comporte quelques lignes specifiques :

- La ligne a grande vitesse HSL-Zuid dont la gestion quotidienne et la maintenance est confiee a
Infraspeed BV, une société créee specialement pour financer, concevoir et construire cette ligne.
- Laligne Betuweroute entre Rotterdam et l'Allemagne déediee au transport de fret.

Généralités Superficie (km?3) 41 865
sur le pays Millions d'habitants 18,4
Glgstlonnalres Réseau ferré national ProRail (2003)
d'infrastructure
Longgeqr totale du réseau en 3041km
exploitation
Lignes a grande vitesse (LGV) 125 km
Part des LGV dans le réseau 4 1%
Réseau électrifié 2 265 km
Généralités du réseau Lignes non eLeCtr'ﬂee,s — 776 km
Longueur totale de réseau equipée 02 km
de LERTMS 303
0,9% d'augmentation de la longueur du réseau
. . i entre 2013 et 2023.
Ancienneté du réseau . - ,
Réseau ferroviaire avec le trafic le plus dense de
[UE.
(iSO N U Ecartement des voies 1435 mm
15 kV DC
P . . . 25 kV DC (HSL-Zuid & Betuweroute - ligne
Elegtrlflcatlon Tension d'alimentation dedice U fret)
caténaires
Types de caténaires 1type
ATB premiere génération
Systemes de securité nationaux | ATB nouvelle génération

Systémes de contréle et
securité

(systeme de classe B)

Crocodile, PZB (frontieres)

Systemes européeens deployes

ERTMS (niveaux ETCS 1 & 2)

Figure 78 . Profil du systeme ferre neerlandais
Source : ProRail & Eurostat, 2023-2024
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Développement de lERTMS

Les Pays-Bas avaient initialement prevu un déploiement massif et rapide de 'ERTMS, principalement au
niveau 2, sur l'ensemble de leur réseau, afin de remplacer le systeme ATB vieillissant installe depuis les
années 1950. Ce choix visait a moderniser d'un seul coup le réseau, mais s'est révélé trop ambitieux a
cause de la complexité de lintégration avec l'ancien systéme, des couts élevés et de la nécessité de
moderniser tout le materiel roulant en méme temps. Aujourd’hui il existe environ 300 km equipés
d'ERTMS.

Legend
w— ATH First Generation IndusyPZB Automatic tfrain control
——— ATB New Ganeration —— Memor/Krokodil Systoms

ERTMS No automatic waming systems ProRail - coron s :::
= ATS EG / ERTMS o Station / junction — -

Figure 79 . Carte du réseau ferré néerlandais avec les differents systemes de signalisation
Source . ProRail
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. Niveau 1

Niveau 1/ 2

Niveau 2

Figure 80 . Deploiement de [ERTMS aux Pays-Bas
Source ! ERTMS.Net, 2025

Services regionaux

Presque tous les services de transport ferroviaire de voyageurs font l'objet de concessions :

e Les lignes regionales, gerees par les provinces, sont soumises a la concurrence via des appels
d'offres pour leur exploitation.

e Leréseau principal de transport ferroviaire est gére par une concession attribuée directement par
le ministere des Transports. Cette concession a éeté attribuée a NS pour la période 2025-2033,
sans ouverture a la concurrence.

Le processus de délivrance d'une Autorisation de mise en service sur le marché et de compatibilité avec
litinéraire suivent les mémes étapes que celles décrites pour la France.

SERVICES REGIONAUX (Pays-Bas)

Nature du marchée Conventionne

Libéralisation des services regionaux Sur les lignes regionales, depuis 1996 ouverture a la
concurrence avec des concessions attribuées par les
autorités provinciales.

Sur le réseau principal, attribution directe de la
concession d'exploitation par le Ministere responsable
du transport a L'EF historique, NS.

Principaux acteurs sur les services conventionnes, | Keolis NL

soumis a appel d'offre Connexxion (Transdev)
Qbuzz
Arriva (DB)

Principaux constructeurs CAF, Alstom, Stadler

Services Open-Access
En matiere de services librement organises (open access), des services TGV (Eurostar) ou des trains de
nuit (par exemple, European Sleeper, OBB Nightjet) sont disponibles.

Le processus de déelivrance d'une Autorisation de mise en service sur le marcheé (AMM) et de compatibilité
avec litinéraire suivent les mémes étapes que celles décrites pour la France.

SERVICES OPEN-ACCESS (Pays-Bas)
Nature du marché Open access
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Libéralisation des services en open access

Pour les services internationaux, possibilité de services
en open access

Principaux acteurs sur les services en open acces

NS

Eurostar

European sleeper (train de nuit)
OBB Nighjet (train de nuit)

Principaux constructeurs

Alstom, Siemens

Figure 81 Transport ferroviaire neerlandais : Open-access
Source : Diverses entreprises ferroviaires

Ecosysteme & Organisme délivrant lAMM

ECOSYSTEME AUTOUR DE L'AMM (Pays-Bas)

ANS

ILT

NoBo58

Dekra Rail B.V.

TUV SUD Nederland
TUV Rheinland
CERTIFER HHC/DRS
Ricardo Certification B.V.

DeBo%

Dekra

TUV SUD Nederland
CERTIFER HHC/DRS
Ricardo

TUV Rheinland

|aboratoires et centres d'essais

ERTMS Integration Lab - Prorail

Anneaux d'essai

Figure 82 . Ecosysteme autour de AMM aux Pays-Bas
Source : ProRail, Dekra, Ricardo & diverses

Transports guides

Services de Métro

Aux Pays-Bas il existe deux réseaux de metro a Amsterdam et Rotterdam ainsi qu'un réseau de train leger

a La Haye.

Services de Tramway

Des lignes de tramway existent dans les villes d'Amsterdam, de Rotterdam, d'Utrecht et de La Haye. A
l'exception d'Utrecht ou le tramway a eté supprimé et réintroduit en 1983, les autres villes ont maintenu

leurs reseaux de tramway depuis leur création.

58 Organisme qui évalue la conformité aux STI

5% Organisme qui evalue la conformite aux regles nationales (RTNN)
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Transports ferroviaires

Bilan
LES FACTEURS CLES DE SUCCES ‘ /\ POINTS DE VIGILANCE ET RISQUES
Adoption de plateformes européennes éprouvees Contraintes CEM lieées au systéme ATB

L'opérateur NS privilegie désormais lachat de | Le systéme de signalisation historique (Classe B / ATB)
plateformes de materiel roulant déja developpees | impose des exigences de compatibilite
pour dautres marchés europeens, notamment | electromagnétique tres strictes, difficiles a atteindre pour
U'Allemagne. Cette strategie reduit les risques de | les trains modernes a forte puissance. Ces difficultés
conception et accelere lintéegration de flottes | techniques entrainent regulierement un allongement
modernes et fiables. imprévu des campagnes d'essais.

Synergie maintenance et assistance constructeur Absence de classes d'équivalence aux frontieres

NS conserve une forte implication dans la | A linstar de la France, les Pays-Bas exigent une classe
maintenance de ses rames tout en securisant | d'essais specifique pour chaque passage de frontiere au
'exploitation par des contrats d'assistance technique | lieu de regrouper les tests par equivalence. Ce choix
avec les constructeurs. Ce modele hybride garantit | reglementaire multiplie les validations redondantes et
un suivi optimal des performances durant tout le | complexifie 'homologation des materiels
cycle de vie du train. transfrontaliers.

Gestion pragmatique du risque de shuntage

ProRail utilise un systeme de notation pour limiter les
tests en ligne aux seuls matériels a haut risque. Pour
compenser des essais alleges, des mesures
opeérationnelles strictes sont imposees, comme
l'obligation de circuler en unité double en automne
pour garantir la détection des trains.

Flexibilite des sites d'essais CEM

Les tests de compatibilite electromagnetique (CEM)
beneficient d'une grande liberté geographique,
pouvant étre réalisés sur diverses sections du réseau
national ou sur des anneaux d'essais europeens
(Velim, Wildenrath). Cette souplesse logistique évite
la saturation de sites spécifiques.

Optimisation de la capacité réseau durant les tests
Contrairement a d'autres pays, les Pays-Bas
n'imposent pas le blocage systématique de la voie
adjacente lors des campagnes d'essais, sauf cas
critiques. Cela permet de maintenir un trafic
commercial fluide tout en menant les validations
techniques nécessaires.

Laboratoire ERTMS

Le laboratoire national reproduit lintégralité de
linfrastructure numerique néerlandaise (systemes
sol, GSM-R, interfaces). Il permet de realiser la quasi-
totalité des tests de signalisation hors réseau, limitant
les essais reels aux seules zones de frontieres.

Autorité Nationale de Securite

Aux Pays - Bas 'ANS est 'ILT. L'ILT joue aussi un réle de support technique aux autorités locales dans
leur role d'autoriser le matériel roulant pour le métro et le tramway.

Donneurs d'ordre

Aux Pays-Bas, l'opérateur NS est chargé de l'acquisition du matériel roulant pour l'exploitation de la
concession du réseau principal. En ce qui concerne les lignes régionales, la responsabilité de l'attribution
des concessions revient aux provinces, et ce sont alors les entreprises ferroviaires attributaires qui
procedent a l'achat du matériel roulant.

Pour le ferroviaire classique, NS a pour habitude de laisser au constructeur la responsabilitée de porter
['autorisation.
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RTNN : Nettoyage et lisibilite

Il y a eu un certain nettoyage des RTNN néerlandaises, le RIS, notamment avec la suppression de
certaines exigences qui ont éte jugees caduques. Par exemple, auparavant il y avait une évaluation de la
sécurité passive concernant l'absence d'arétes ou d'angles qui pourraient couper ou présenteraient un
risque de coupure. Comme cette exigence n'était pas demandée au niveau européen, elle a été
supprimee.

En 2020, les RTNN néerlandaises, le RIS, a été mis a jour a la suite de travaux de révision menés par un
ensemble d'acteurs comprenant le ministere de lInfrastructure et de la gestion de l'eau (Ministerie van
Infrastructuur en Waterstaat), ProRail, NS, ILT et Ricardo Nederland BV. D'autres acteurs ont aussi pu faire
part de leurs avis sur l'évolution du RIS. Les exigences au niveau du RIS ont été réduites par rapport a
l'ancienne version mais globalement l'effort pour l'autorisation de matériel roulant a a peine change car il
y a eu surtout un transfert d'exigences vers les STI. Néanmoins, il faut noter que le RIS a éte enrichi avec
des annexes plus détaillees.

STI Controle Commande

Concernant le systeme de signalisation de classe B, il y a un blueprint du STB ATB qui est fabriquée par
NS et il n'y a pas besoin d'aller solliciter un constructeur tiers ; il y a simplement une licence a acheter.

ProRail ERTMS Integration Lab

Le Gl Prorail a un laboratoire (ERTMS Integration Lab) qui permet de réaliser plusieurs tests notamment :

o Tests dintégration entre l'équipement embarqué dans le train et les équipements de voie incluant les
tests de comptabilité ESC

e Tests de la performance de connexion GSM-R

e Tests de transition (entre ERTMS et ATB, vice versa)

e Tests de configuration

e Formation et démonstrations.

Ce laboratoire est équipé des systemes ERTMS existants sur linfrastructure néerlandaise, les systémes
de contréle des processus, le GSM-R et les applications d'essai connexes, ainsi que les différentes
interfaces. Il est situé au Railcenter a Amersfoort, un lieu ou l'industrie ferroviaire travaille en coopération
pour développer un systeme ferroviaire plus sur et plus fiable.

Durant les tests de compatibilite ESC, lintegration entre l'equipement embarqué dans le train et les
equipements de voie est testee selon des regles etablies par ProRail (RLN00445). Comme seulement les
sous-systemes pour linfrastructure néerlandaises sont disponibles, tous les tests ne sont pas possibles
dans ce laboratoire ; certains tests pour les traversees de frontieres ne peuvent pas y étre realisées.

Il faut réserver le laboratoire avec certains délais ; il faut donc réserver a temps en tenant compte de la
disponibilite. Avant un test est réalise, il faut determiner ce que souhaite demontrer le demandeur et donc
les tests precis a étre realises.

NS ne demande pas la compatibilite avec toutes les catégories ESC.
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Figure 83 . Laboratoire ERTMS Integration de ProRail

Exigences non reglementées (hors RTNN/STI)

Source . ProRail

NS, qui déeveloppait dans le passé son materiel roulant en interne, utilise maintenant des plateformes de
matériel roulant de grands constructeurs qui sont adaptés a ses besoins ; par exemple, les trains Double-

decker New Generation a partir de la plateforme Civity Duo de CAF.

Il faut noter aussi que le matériel roulant a évolué avec beaucoup plus de systemes informatiques a bord
et l'introduction de nouvelles exigences européeennes ou de 'ANS ILT. Tout cela nécessite aujourd’hui un

programme d'essais plus important pour permettre l'autorisation de la mise sur le marche.

Par exemple, pour le train Sprinter New Generation, le contrat avec CAF a été signé fin 2014 et les premiers
trains ont obtenus leurs autorisations et acceptations par le client mi-2018. Le tableau suivant récapitule
les dates clés de la fabrication et des essais pour ce matériel roulant.

_ Rame de 3 voitures Rame de 4 voitures

Signature de contrat

Fin 2014

Désignation des NoBo®°, DeBo® et
AsBo®?

Mars 2015

réseau en Tchéequie

Début de fabrication du 1°" train Novembre 2015 Avril 2016
Début d'essais en usine Janvier 2017 Mai 2017
Debut, d essais en composition Mai 2017

couplée a Velim

Début d'essai du 1°" train a Vélim Juillet 2017 Juillet 2017
Début d'essai dynamique sur le Aout 2017 .

Début d'essai dynamique du 1°" train
aux Pays-Bas

Octobre 2017

Octobre 2017

Autorisation et acceptation client du
18" train

Mi-2018

Mi-2018

Figure 84 : Temporalité du TTM des trains Sprinter New Generation

Source : Ricardo

60 Organisme qui évalue la conformité aux STI

61 Organisme qui évalue la conformité aux régles nationales
62 Organisme d'évaluation des risques et de la sécurité
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NS a capitalise sur ses différentes expériences d'acquisition de matériel roulant et mis en place plusieurs
mesures pour l'acquisition de matériel roulant, parmi lesquelles :

- L'application de l'approche de lingénierie des systemes a la specification et a la validation (le
modele en V) ;

- Utilisation de technologies éprouvées et sélection de fournisseurs compeétents ;

- Attention particuliere a la coopération (interculturelle) avec les fournisseurs ;

- Application des normes de gestion des programmes et des projets (y compris Prince2, PRojects IN
Controlled Environments)

- Focus sur les controles non techniques, a la fois dans les relations avec les fournisseurs et dans les
programmes ;

- Conduite reguliére d'audits.

Ainsi, au moins une fois par an, chaque programme d'acquisition de matériel roulant est soumis a un audit
surtout durant les phases de lancement d'appel d'offre, de développement du matériel et les préparatifs
de l'EF pour son arrivée. L'approche de base d'un audit repose sur la roue de Deming (PDCA - plan-do-
check-act). Ainsi il y a une amélioration continue pour le projet de NS et l'approche adoptée n'est pas
figée. Le cadre pour chaque audit est realise sur mesure. Une attention particuliere est portée sur les
risques du projet et comment l'audit peut apporter de la valeur ajoutee.

La realisation d'audit et un suivi plus rapproché etaient des recommandations d'un rapport réalisé a la
suite de l'échec du projet de train a grande vitesse Fyra. Pour rappel le train Fyra construit par
AnsaldoBreda, avait eu de nombreux problemes techniques graves et récurrents (faible résistance aux
intempéries et a la neige, perte d'une téle pendant les opérations, surchauffe des batteries, freinage
inadapté, etc.) en partie liés a des défauts de conception.

Comme la SNCF, NS est tres impliqué dans la maintenance de ses trains. Au sein de NS, le service
Engineering, Maintenance et modernisation des trains (qui inclue NS Components Company) est
responsable de la maintenance des trains. Ces déepartements font partie de l'entreprise NedTrain B.V
filiale de NS. Toutefois il est intéressant de noter que pour le contrat de NS pour la commande de 60
rames a deux niveaux de CAF inclut une assistance technique pour la maintenance qui sera assuree par
NS.

Caracteristiques du reseau

Compatibilite ESC (ETCS System Compatibility)

Aux Pays-Bas, il existe 24 catégories ESC sur 'ensemble du réseau ferré incluant la ligne Betuweroute
deédiée au transport de fret. Comme la France, les Pays-Bas ont fait le choix de définir une classe d'essais
a chaque passage de frontiere et n'ont pas regroupé en faisant des classes d'equivalence d'essais.

Compatibilite CEM

Aux Pays-Bas, la question de la compatibilité électromagnétique (CEM) revét une dimension particuliére.
L'augmentation des besoins en puissance des trains engendre des difficultés croissantes avec le systeme
de signalisation de classe B, 'ATB. Lors de la procédure d'autorisation, il est nécessaire de démontrer que
les courants d'interférence de 75 Hz, ainsi que tout autre courant susceptible d'induire indirectement ces
courants de 75 Hz dans la sous-station, ne conduisent pas a un dépassement des seuils réeglementaires
autorises.

Les essais CEM (Compatibilité électromagneétique) peuvent étre réalisés sur une variete de sites sur le
réseau ferré ou sur des anneaux d'essais tels que Velim ou Wildenrath. NS constate que les constructeurs
rencontrent des difficultés avec ces exigences purement néerlandaises d'interféerence de courant.
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En particulier, un constructeur constate que la CEM était sa plus grande difficulté aux Pays-Bas. Lors des
essais, il ne parvenait pas a satisfaire les exigences en raison de nombreux depassements. Si le nombre
de dépassements devenait trop éeleve, il était néecessaire d'interrompre la campagne d'essais. Cela a
conduit a la réalisation de nombreux tests supplémentaires et a un allongement de la campagne d'essais.
Un autre constructeur a da apporter des adaptations aux logiciels du matériel. Cette difficulté s'est
présentée a cause de la conception du train et des exigences des RTNN néerlandaises, le RIS.

Essais ferroviaires et simulations

Anneau d'essai/ sites dedies

ILn'y a pas d'anneau d'essai aux Pays-Bas.

Autorisation temporaire pour les essais sur le réseau

Une autorisation provisoire (temporary use permit) est requise de la part d'ILT pour réaliser des essais sur
le réseau.

Accés au réseau

L'accés au réseau pour faire les essais se fait surtout la nuit quand le trafic est reduit. Il faut réserver en
avance et les créneaux dépendent des travaux ou des opérations de maintenance, de la saisonnalité. Il
faut reserver les sillons environ 13 semaines en avance. En effet, ProRail a l'obligation de fournir les
meilleurs efforts pour permettre la réalisation d'essais dans un délai de 3 mois. Les essais sont realisés
sur des voies fermeées a la circulation en début de campagne d'essais et quand le protocole d'essai oblige
le train d'essai a ne pas respecter la signalisation ou les feux rouges.

ILn'y a pas de necessité de bloquer la voie adjacente lors des essais, sauf exceptions (par exemple, pour
les essais de CEM). En effet, cela est base selon le niveau de risque et les mesures a prendre pour
securiser les differents essais. Au fil de l'avancement, les essais sont possibles en journee.

Etant donné la densité du trafic sur le réseau neerlandais, un constructeur affirme devoir faire des
réunions de maniere quotidienne pour étre str que ce qui est planifié sera bien disponible. En effet, il faut
planifier en avance et réaliser un travail considérable pour que l'objectif soit atteint.

Par exemple pour les trains ICNG pour NS, les tests ont été réalisés ainsi :

- début de test sur la lighe Groningen-Zwolle ;

- essaide vitesse sur la ligne Hanzelijn ;

- de mi-juin 2020 a avril 2021 sur la ligne LGV ;

- 10 -20 essais nocturnes par semaine sur la ligne Hoofddorp et Rotterdam étalés sur les nuits de
jeudis, vendredis et samedis ;

- jusqu'a 20 essais nocturnes par semaine entre Rotterdam et Hazeldonk sur les nuits de vendredi et
samedis, entre 00 :00 et 06 :00 quand la ligne LGV est fermée au transport de voyageurs ;

- de février 2021 a l'éteé 2021, réalisation de 1 650 essais en journée entre les trains commerciaux.

Malgre l'absence de barrieres anti-bruit et les nuisances, les essais ont éte réalisés durant la nuit pour ne
pas retarder le projet de matériel roulant et s'adapter aux limites de capacités sur le réseau.

Site spécifique a un essai particulier

Il n'y a pas de sites/ lignes spécifiques pour realiser les differents essais a l'exception de deux cas qui
sont a réaliser sur la ligne de Hanzelijn :

- des essais de shuntage (quand ils sont necessaires, cf. détails plus loin) ;
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- des essais pour s'assurer de la détection par les compteurs d'essieux.

Comme le réseau ferré de Prorail comprend 4 différents types de compteurs d'essieux, les nouveaux
veéhicules devaient étre testés sur plusieurs sites dans le pays. Prorail a mis en place une mesure pour ne
plus avoir a faire des tests géographiquement disperseés.

Depuis 2017, ProRail met a disposition un endroit spécifique pour réaliser les essais de détection par
compteur d'essieux. Ce site a été choisi car la ligne n'était pas tres occupee et il existait une sous-station
electrique a proximité. Ce site représente le cas le plus défavorable. En plus des 4 categories de
compteurs d'essieux, le site dispose d'equipement pour la mesure des emissions electromagnéetiques du
veéhicule.

Cependant comme la ligne de Hanzelijn a aussi ses propres contraintes en matiére de desserte de
transport de voyageur, ProRail et des acteurs du secteur réfléchissent pour trouver des sites alternatifs.

Figure 85 : Ligne de Hanzeljjn avec les eéquijpements en bord de voie
Source : ProRail

Essais de shuntage

Pour les essais de Shuntage, Prorail a mis en place un systéme de notation en amont des essais. La note
donnée au train fait la pondération de plusieurs facteurs influencant les capacités de shuntage du train
(type de traction, profil de la roue, systeme de frein, charge a l'essieu, nombres d'essieux) (cf. figure ci-
dessous)

Traction 5 Electric 3
Otherwise

Wheel profile 5 In accordance with the requirements
stated for this component in index 22.1
in Appendix 1 S1002

Otherwise

Brake pads that apply full | 3 Only cast iron

braking power to the wheel Non-cast iron or absent

Axle load 2 <5 tons

5-10 tons

10-15 tons

15-20 tons

>20 tons

Axle 1 N axles

Total score

w |~

e (SN BN (SR A Ll Ll OV
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Figure 86 : Modele de notation RIS dont le seuil de 43 determine la nécessite de shuntage
Source : https.//wetten.overheidnl/BWBR0043393/2024-08-01 (traduction automatique en anglais)

Les pondeérations et les points attribués a chaque critere ont été définis de facon entierement empirique
par Prorail. Cette méthodologie a éte adoptee par l'ILT (Inspectie Leefomgeving en Transport — Autorite
Nationale de Sécurité néerlandaise) pour l'autorisation des matériels roulants.

Elle est appliquée de la maniere suivante

- sile score obtenu par un matériel est supérieur a 43, il est automatiquement accepté ;
- sile score est inférieur a 43, des essais complémentaires doivent étre réalisés (10 mesures).

Ces essais, quand ils sont nécessaires, sont alors menés sur une voie « propre» empruntée
quotidiennement par 150 trains, Hanselijn. Les caractéristiques de shuntage de tous les trains circulant
sur ce troncon instrumenté sont alors mesurées.

En consultation avec le GI, des exceptions peuvent étre faites pour le matériel roulant comparable a
d'autres mateériels roulants autorisés en matiere de la qualité de détection du train sur les voies.

Il est possible que certaines exigences en matiere d'essais soient compenseées par des contraintes
imposees en phase opérationnelle. Afin d'assurer que le train soit déetecté par le circuit de voie durant
lautomne ou il y a des feuilles mortes sur la voie, il y a une exigence d'ILT pour que les trains soient
exploités en composition double afin d'avoir plus d'essieux et faire en sorte que le train soit détecte.

Un systeme similaire a éte développé en Belgique (cf. ci-dessous)

5.1 Appendice 1 : exemple de points calculés en fonction du matériel roulant existant.

Les exemples suivants permettent de vérifier que les 173 points sont pertinents en regard des diverses configurations existantes.

essieux roue
diS:el- GE nbde | nb de co::::r-me co:;::r:;ne
Paramétre Pondération Facteur d’influence Score : diesel+ |HLE18 | points | points i .
hunt ass min | max |Mais tout | mais tout
PH37ACai | ° lereste | leresteau
au max max
Résistivité essieux 10 Conforme 10 1 L 1 0 ! 0 1
non-conforme 1 0 0 0 1 0 0
) Conforme 10 1 1 1 0 1 1 0
Profil roue 5
non-conforme 1 0 0 0 1 0 0
Shunt assistor 5 EunE - 3 0 L 0 0 ! L 1
non-équipé 1 1 0 1 1 0 0 0
Sur bandage & ferreux 6 0 0 0 0 1 1 1
) Sur bandage & non ferreux 1 1 1 0 1 0 0 0
Type de frein 3 -
Sur disque & ferreux 4 0 0 1 0 0 0 0
Sur disque & non ferreux 4 0 0 0 0 0 0 0
<5t 1 0 0 0 1 0 0 0
5<a<8t 2 0 0 0 0 0 0 0
Masse 2 8<a<15t 3 0 0 0 0 0 0 0
153<225¢ 4 0 0 0 0 0 0 0
222,55t 5 1 1 1 0 1 1 1
score totol [NNGRIN 175 [ 177 RN 103 | NGSNNREN

Figure 87 Systeme de pondération développé par Infrabel pour qualifier la capacitée d'un train au shuntage
Source : Infrabel

Essais de freinage

Les essais de frein vont deux fois plus vite aux Pays-Bas qu'en France : le Gl des Pays-Bas impose moins
d'essais de freinage que SNCF Réseau.
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Simulation

Interactions Equipementier, Constructeur, donneur d'ordre

Le constructeur a la possibilité de solliciter 'ANS ILT ou des organismes comme DeBo ou NoBo pour
poser des questions et obtenir des informations. Aux Pays-Bas, peu de DeBo disposent d'une expérience
significative, Ricardo Rail demeurant le DeBo le plus expérimente.

L'accompagnement et le soutien de certains acteurs comme Ricardo peut aller plus loin avec la
spécification des essais requis et l'établissement d'un programme complet requis par les autorités. Ce
type d'accompagnement a été réalisé pour les essais du Stadler Flirt.
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Transports guides

Bilan
LES FACTEURS CLES DE SUCCES ‘ /\ POINTS DE VIGILANCE ET RISQUES
Priorité aux standards industriels Désequilibre entre standardisation et maintenance

GVB privilegie Llutilisation de normes largement | GVB reconnait que la priorité donnée aux plateformes
repandues pour s'appuyer sur des plateformes | standards crée des lacunes opeérationnelles. L'enjeu
constructeurs existantes. En évitant les nouveaux | actuel est de mieux affiner les spéecifications du materiel
developpements, lopérateur réduit drastiquement | roulant pour qu'elles correspondent davantage aux
les risques de fiabilité et dispense les constructeurs | pratiques réelles et aux besoins spécifiques de leurs
d'une reconception lourde. equipes de maintenance.

Sobriété des spécifications locales

L'opérateur limite ses exigences aux seules
contraintes physiques incontournables de
linfrastructure (courbes, ponts). En refusant la
surspecification, GVB accepte un mateériel moins
optimisé pour la maintenance en echange d'une
reduction  majeure  des  exigences  extra-
réglementaires.

Valorisation des validations antérieures

Dans certains cas, si une plateforme est de€ja validee
sur un autre réseau europeen, GVB autorise une
reduction du programme d'essais. Cette approche
pragmatique repose sur la reutilisation des preuves
de conformité pour acceélérer 'homologation des
systemes communs.

A Amsterdam, pour le métro et le tramway, c'est 'opérateur qui assume la responsabilité de l'acquisition
du matériel roulant.

Autorisation de matériel roulant pour le meétro et le tramway

Pour le transport guide, qu'il s'agisse du métro ou du tramway, l'autorité locale est chargee de delivrer
'autorisation de mise en service du matériel, avec l'appui technique de l'ILT, qui exerce egalement le role
d'ANS pour le secteur ferroviaire. L'autorité locale pourrait solliciter le soutien technique d'une autre entité
mais habituellement c'est ILT qui endosse ce role de référent technique a la demande de l'autorité. Cette
autorisation de mise en service est aussi necessaire pour du matériel roulant modifie de maniere
significative. Ces obligations découlent de la reglementation néerlandaise du chemin de fer local.

En principe, l'opérateur est responsable et demandeur de l'autorisation et le fabricant de matériel roulant
de son coté est responsable des essais. Il y a plusieurs étapes durant le projet d'acquisition de nouveau
matériel roulant :

- par exemple, dossier d'information revu par l'autorité pour la conception ;

- autorisation pour la realisation des essais en surface ;

- possibilité de faire des essais en journée sans voyageur a la suite de l'intégration et la certification
du systeme de sécurité. La procédure pour le tram et le métro est la méme. Néanmoins, un
opérateur de transport juge que lintégration avec le systeme de signalisation est plus compliquee
pour le métro surtout quand le fournisseur de l'équipement en voie n'est pas le méme que le
fournisseur de matériel roulant.

Donneur d'ordre (Cas de GVB)

L'opérateur local est responsable de l'acquisition du matériel roulant métro ou tram. Pour le métro M7 de
GVB, le calendrier prévisionnel avait les ambitions suivantes :

- Signature de contrat - début des essais : 24-26 mois
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- Essais et intégration au réseau : 12 - 14 mois

Finalement, au lieu de 40 mois, il a fallu 48 mois entre la signature du contrat et la mise en service. Il y a
certes eu des impacts Covid qui a contribué au retard mais il y a aussi eu des difficultés concernant
lintégration du matériel roulant avec le systeme CBTC. En effet, il y a eu certains ajustements en matiere
d'exigences en particulier au niveau de la fiabilite ; il a été constaté pendant la phase de production que
les exigences de fiabilite n'étaient pas suffisantes et il a fallu du temps pour rectifier cela.

Les projets de matériel roulant démarrent toujours d'une plateforme de constructeur mais celle-ci est
adaptees selon les spécificités requises par GVB notamment a cause du réseau : gabarit selon les limites
de hautes a cause des ponts, courbes serrées des voies, cabine de vente de billets a bord et systeme de
gestion de flux de voyageurs dans le tram, entre autres.

Pour les projets de matériel roulant de GVB, le fabricant de matériel roulant mandate un certificateur et
ce choix de certificateur est validé par GVB. Ce sont des sociétés d'expérience telles que TUV SUD ou
TUV Rheinland qui portent cette responsabilité de certificateur. Ainsi, GVB obtient tous les documents de
certification pour le train et les sous-systemes ainsi que les declarations du certificateur. Toute cette
documentation est soumise a l'autorité locale de sécurité qui, avec le soutien d'ILT, vérifie que toutes les
exigences sont respectees. Ensuite, GVB peut commencer les essais.

Normes et exigences

IL n'y a pas de normes néerlandaises. GVB utilise principalement des normes européennes mais dans
certains cas, GVB peut faire référence au BOStrab (réglementation allemande), ou a d'autres documents
(Eurospecs, UIC) s'ils sont juges réalistes ou pertinents.

L'objectif de GVB est d'utiliser des normes largement repandues afin que les plateformes de materiel
roulant puissent étre utilisees. Méme s'ily a certaines particularités qui restent a étre spéecifiees (exigences
liees a linfrastructure), le constructeur n'a pas besoin de reconcevoir une plateforme. GVB juge que la
reconception entraine aussi des sujets de fiabilite et rallonge le TTM.

GVB souhaite avoir un vehicule fiable, ce qui est considéré comme un sujet clé. Ainsi, elle part de ce
principe et utilise donc des produits aussi standards que possible. Pour GVB, les produits nouvellement
developpes presentent plus de problemes en deébut dexploitation, ce qui nécessite des
redéveloppements et l'apport de modifications. Souhaitant limiter ce type de problemes, GVB pousse le
marcheé a utiliser des normes EN. Par exemple, pour le tramway 15G qui utilise la plateforme CAF Urbos,
des bogies et une traction standard ont été utilisées. La carrosserie a du étre adaptée a cause des
contraintes que présente linfrastructure : courbes, ponts. Aussi, il y a des spéecificités concernant certaines
fonctionnalités : fonctionnement des portes, exploitation par le conducteur, etc. Les fonctionnalités et
lintégration sont spécifiques mais des composants standards sont utilisés. En matiere de sécurité, il peut
y avoir des spécificités propres a GVB, par exemple, concernant la securite dans les tunnels.

Exigences extra-reglementaires

GVB dispose d'une équipe d'ingénierie limitée en taille ; mobiliser des équipes aupres des prestataires
travaillant sur la conception est déja un objectif satisfaisant. En effet, il y a une collaboration entre GVB et
le constructeur pour les revues intermediaires et finales du matériel roulant ; jusqu'ou le projet peut
avancer, les décisions finales a prendre, etc. L'objectif de GVB de transporter les voyageurs et pas, en soi,
de réaliser de nouveau developpement pour le matériel roulant ou une nouveauté. GVB challenge la
conception du constructeur, vérifie le respect par rapport aux normes européennes mais n'‘emet pas de
exigences extra-réglementaires.

Les équipes de maintenance de GVB sont impliquées dans le développement du matériel roulant mais
les projets de nouveau matériel roulant ne sont pas leur priorité. Des exigences geneérales existent
concernant la maintenabilité du matériel roulant : acces aux équipements/ piéces, charges selon les
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limites, etc. Ces sujets de maintenance et de maintenabilité sont discutés pendant les revues en phase
de développement. Cependant, il reste de la marge pour mieux adapter la conception du matériel roulant
a la maintenance. Finalement l'opérateur en charge de la maintenance accepte le compromis d'avoir un
matériel plus standard mais moins optimisé pour la maintenance.

Essais

Méme s'il peut y avoir quelques simulations, par exemple, aspects mecaniques, déraillement ou la
veérification du gabarit du vehicule, la majorité des essais sont a reéaliser sur le réseau. En effet, il faut faire
rouler le vehicule sur le réseau pour vérifier l'integration avec linfrastructure et l'interface avec les autres
systemes de l'opéerateur tels que le systeme d'information voyageur. En effet, il est essentiel de conduire
le véhicule d'un point A a un point B sur le réseau pour connaitre réellement ce qui se passe sur le terrain.
De plus, beaucoup de systemes avec lesquels l'integration doit étre veérifiee se trouvent uniquement sur
le réseau de l'opérateur. Le constructeur a ses installations de fabrication pour faire des essais, par
exemple des essais de freinage et de traction sur son site. Mais finalement il devra aussi faire des essais
sur le réseau.

Si la plateforme du mateériel roulant est dé€ja validée pour un autre réseau, en fonction des fonctionnalités
et des systemes, il est possible de réeduire les essais. Par exemple, le matériel de métro M7 a un
equipement a l'avant du train qui a aussi été utilisé a Bruxelles et GVB a accepté cet equipement. Mais ce
type d'acceptation croisée reste malgreé tout une exception.

En regle geneérale, lensemble du systeme doit étre testé, car il est nécessaire de verifier si la
fonctionnalité demandée présente des différences d'un opérateur a l'autre, ce qui implique également la
réalisation d'essais. Pour les tests en usine, l'acceptation croisee est facilitée quand les mémes
equipements sont utilisés pour, par exemple, le moteur, 'équipement de traction ou l'onduleur.

GVB ne refait pas les essais de certification d'équipements ou de sous-systemes. Quand le fabricant
réalise des essais, GVB peut assister a ces essais ou peut mandater des spécialistes externes. GVB et le
constructeur s'entendent sur le protocole et il doit y avoir une acceptation sur les tests a réaliser, par
exemple, etancheité a l'eau ou résistance a telle température. GVB assiste aux essais et considéere ainsi
que les résultats realises sont fiables. Mais en cas d'élements en suspens, des essais peuvent étre reiteres.

Les installations d'essais dont dispose GVB sont limitées ; une voie dediee existe au depdt, utilisable par
le constructeur. Toutefois, le principal site d'essais demeure le réseau lui-méme.

Sources
e Ricardo Certification
e Dekra
e Railistics

e Ministry of Infrastructure and Water Management

e https.//www.spoorpro.nl/

e https.//wetten.overheid.nl/

e https.//www.ilent.nl

o https.//essay.utwente.nl/86065/1/Zwanenburg_MA_BMS.pdf

e https.//ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/rail_if_line_tr__custom_13662618/bookmark
/table?lang=en&bookmarkld=55e4c88f-d8fa-4e53-bgb9-c27a5208956a

e https.//ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Characteristics_of the_railway_network_in_Europe#Railway_lines_eq
uipped_with ERTMS

e https.//transport.ec.europa.eu/document/download/fdaa26ed-671b-4202-95c4-
ah305efe1b06_en?filename=nip-ccs-tsi-netherlands-en.pdf

e https.//www.dekamer.be/doc/CCRA/pdf/53/ac765.pdf
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e https.//www.rtbfbe/article/la-sncb-va-casser-le-contrat-avec-le-constructeur-italien-du-fyra-
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o https.//www.ville-rail-transports.com/ferroviaire/caf-livrera-la-prochaine-generation-de-
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Annexe F - Analyse de l'écosysteme ferroviaire Australien

Contexte

L'Australie est un Etat fédéral constitué de six Etats et dix territoires. Douziéme puissance économique
mondiale, le pays est fortement urbanise et la population se concentre sur la céte Est. La grande majorite
des transports s'effectuent par la route. Mais l'Australie a lance un plan ambitieux pour redévelopper le
transport ferroviaire de voyageurs et en particulier un réseau grande vitesse entre les grandes villes.

Aujourd’'hui Le réseau ferroviaire australien regroupe :

- des réseaux inter-étatiques, généralement gérés par Australian Rail Track Corporation (ARTC).
(Figure 88) ;

- et un ensemble de réseaux intraétatiques (genéralement gérés par des entités detenues ou
exploitées par les Etats et des entités privées) (Figure 89).

Transports ferroviaires

Réseau ferré et gestionnaires

ARTC est une agence appartenant au gouvernement fédeéral créée en 1997 qui possede, loue, entretient
et controle la majorité des lignes ferroviaires a ecartement standard des lignes principales du continent
australien, connues sous le nom de Designated Interstate Rail Network (DIRN),

Brisbane o

Kalgooriie

Figure 88 . Réseau ferroviaire gérée par TARTC
Source : ARTC, février 2025

Autotal, le réseau ferroviaire australien est composé de 29 réseaux distincts parcourus par 197 opérateurs
accredités. Il existe 15 autorités de réseau qui prennent les décisions qu'elles estiment nécessaires pour
leur réseau. Il n'y a pas de reglementation qui les oblige a considérer les opérations en dehors de leur
réseau, méme si des EF opérent sur des réseaux différents. Il n'y a pas encore interopérabilité entre les
différents états australiens.
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Figure 89 : Lignes de transport de voyageurs en Australie
Source : BITRE, 2019

Les systemes de signalisation ferroviaire different aussi selon les états et sont principalement inspirés des
systemes britanniques et américains. Cependant, certains états ont investi dans l'installation de l'ETCS : le
ministere des transports du Queensland a décidé par exemple sa mise en oceuvre progressive sur le

réseau de Queensland Rail, entre 2020 et 2030, et le ministere de la Nouvelle-Galles du sud le fait installer
sur le réseau de Sydney.
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Généralités sur le pays

Gestionnaires
d'infrastructure

du réseau

Infrastructure physique

Electrification
caténaires

Systémes de contréle et
securité

Superficie (m?)

7 741 000 km?

Population

27 millions d'habitants

Réseau ferré national

Australian Rail Track Corporation (1998)
Gere 8500 km de voies

Longueur totale du réseau en | 32929 km
exploitation (2022)

Lignes a grande vitesse (LGV) 0

Part des LGV dans le réseau 0

Réseau électrifié 3448 km
Lignes non électrifiees (diesel) 29 000 km

Longueur totale de réseau equipé
de lERTMS

4 200 km environ

Ancienneté du réseau

1°¢ ligne pour voyageurs en 1854

Ecartement des voies

1435 mm 18 007 km
1600 mm ;2 685 km
1067 mm: 11 914 km

Tension d'alimentation

Nouvelle-Galles du sud : 1 500 V DC (rail lourd) ;
600 VDC (rail leger)

Queensland : 25 kV 50 Hz AC

Australie du sud: 25 kV 50 Hz AC (rail lourd);
600 V DC (tramway)

Victoria: 1500V DC (rail lourd); 600VD C

(tramway)

Australie occidentale: 25kV 50Hz AC (rail
lourd) ; 600 VDC (tramway)

Territoire de la capitale australienne: 750 V DC
(rail leger)

Systemes de sécurité nationaux

Advanced Train Management System (réseau de
fret)

Train Protection & Warning System (Victoria)
TPWSATP (Australie occidentale)

Systemes européens deployes

ETCS
CBTC

Figure 90 . Caracteristiques du transport ferroviaire australien
Source : variees
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Services regionaux

Le secteur du transport ferroviaire de voyageurs se caractérise par une forte concentration du marche,
les trois principaux acteurs représentant 84 % du chiffre d'affaires du secteur. Les principaux acteurs du
marche sont des entités publiques qui exploitent directement des services ferroviaires de voyageurs ou

les acquierent par le biais de franchises :

- Le ministere des Transports de Nouvelle-Galles du Sud (par exemple, Sydney Trains, NSW

TrainLink, etc.) avec des services de tramway franchises et des services de métros ;

- Queensland Rail (entité integrée verticalement détenue a 100 %) qui gére et entretient plus de

6 600 km de réseau ;

- L'Autorité de développement des transports publics de Victoria / Public Transport Victoria (PTV).

(Par exemple, V/Line et, via une franchise, MTM),

Services régionaux (Australie)

Nom

Sydney Trains,
Nouvelle-Galles du
sud

Service

Services locaux (neuf
lighes) et regionaux
(cing lignes) dans
l'agglomération  de
Sydney

' Opérateur

Sydney Trains est une agence
de transport placée sous
lautoriteé de Transport for NSW.
Sydney Trains exploite et
entretient le matériel roulant.

| Concession

Le réseau est geéerée par
Transport for NSW, l'agence du
gouvernent de  Nouvelle-
Galles-du sud chargée des
transports. Le matériel roulant
appartient a TAHE.

Queensland Rail

Services locaux,
régionaux et
intercites (9 000 km
de voies dont
1000 km électrifies)

Queensland  Rail  possede,
exploite et entretient tout le
systeme ferroviaire de l'état du
Queensland

Queensland Rail est une
societé publique dépendant du
ministere des Transports du
Queensland.

Metro Train
Melbourne,

Victoria

430 km de
electrifiees
desservant la region

lignes

Metro Trains Melbourne est une
JV entre MTR, John Holland et
UGL Rail qui a obtenu le contrat
d'exploitation sur décision de

Les voies, les infrastructures et
le materiel roulant
appartiennent a Victrack qui les
loue a Public Transport Victoria

(SOU.S contrat avec de Melbourne Public Transport Victoria sur la qui les sous-loue a la v,
Public  Transport ériode 2000-2026 responsable de la maintenance
Victoria) P 9 de la flotte et de l'exploitation
Le Department of Infrastructure
Adelaide Metro, | Réseau de banlieue Keohs' Dowr)er expL0|te' et an’dl Transport de lAugtraUe
. .~ | entretient le réseau de banlieue | méridionale a accorde le
Australie de 131 km et six | 7, , . . off
meéridionale lignes d'Adelaide pour la période cpntrat apres appel dq res. Le
2021-2029 réseau appartient a létat
d'Australie méridionale
Public  Transport  Authority
Transperth, Réseau de banlieue | Public  Transport  Authority (PT.A) estune autor|te statutaire
) . . . . . qui supervise le
Australie et derail lourd de huit | possede, exploite et entretient .
: . ) - fonctionnement de tous les
occidentale lignes et 270 km le réseau et le matériel roulant

transports publics en Australie
occidentale.

Le secteur de la fabrication et de la réeparation de matériel roulant ferroviaire en Australie est

Figure 91. Exemples de services de transport régional

Sources : variees

principalement dominé par trois fournisseurs : CIMIC Group, Alstom-Bombardier et Downer.

Services grande vitesse

ILn'y a pas de trains a grande vitesse au sens européen du terme en Australie ; la vitesse maximale sur le

réseau ferroviaire australien est de 160 km/h.

Ecosysteme & Organisme délivrant lAMM

Comme détaillé plus loin, les parties prenantes impliquées dans les processus de certification et

d'autorisation du MR sont : 'EF (RSO) ; le GI (RIM) et l'entité indépendante (ICP).
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Le RISSB, de son coéte, émet des normes australiennes dans le domaine ferroviaire. Ces normes peuvent
encadrees la procedure de certification ou la securité, mais elles sont utiliseées sur une base volontaire, il
n'existe pas encore de loi australienne rendant leur utilisation obligatoire.

AccrodatonorsMs  AccessBareement N o S eetionofvlice
RSO v v v v v
RIM v v v v v
ICP? ® x v v
Owner ® % ® v x
ONRSR v % v % x

Figure 92 : Implication des différentes entités
Sources ;| RISSB

ECOSYSTEME AUTOUR DE L'AMM / (certification / Approval of trains) (Australie)

RSO / Rolling Stock Operator L'EF est chargée de déterminer les normes selon lesquelles le
matériel roulant sera concu et construit. Elle est eégalement
responsable de la nomination de lICP et de l'obtention de
'accord du Gl pour cette nomination

RIM / Rail Infrastructure Manager Le Gl vérifiera que le train peut circuler de maniere stre et
efficace sur l'infrastructure et sur des itinéraires particuliers

Le Gl doit aussi donner son accord pour le choix de l'ICP

ICP (Independent Competent Person) Organisme independant, pour évaluer la conformite des
vehicules aux normes

Rail Industry Safety and Standards Board | Le RISSB travaille avec le secteur ferroviaire australien afin de
(RISSB) : fournir les outils essentiels dont les organisations ferroviaires
ont besoin: normes de bonnes pratiques, codes de bonnes
pratiques, lignes directrices et regles. Le RISSB est le seul
organisme accredité d'elaboration de normes pour le secteur
ferroviaire en Australie.

Figure g3 : Organismes impliques dans [ homologation du matériel roulant en Australie

IL faut bien noter que 'ONRSR (Office of the National Rail Safety Regulator) n'intervient pas au niveau de
la certification et de registre du MR (Certification/registration of vehicle). C'est un organisme indépendant
charge de promouvoir et d'améliorer la securité des transports ferroviaires au niveau national. Il est
impliqué dans le processus d'accréditation des opérateurs et des constructeurs de MR, procédure qui se
fait en parallele de l'autorisation du matériel. Dans ce cadre et dans le cas de lintroduction d'un nouveau
matériel roulant, 'TONRSR examine et approuve les systemes de gestion de la sécurité et la conformité
technique de la construction des trains.
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Transports guides

oceania .-
N\

Figure 94 . Carte des transports urbains et surburbains en Australie
Source : Urban Rai; 2025

Services de Meéetro

Réseau Propriétaire / exploitant Lignes Matériel roulant Fréquentation
longueur
Le Gouvernement de Nouvelle- | 1/ 52 km Alstom Metropolis 23,2 millions /
Galles du sud posséde le réseau. Siemens Inspiro. Le | an
Sydney Transport for NS\X/ a accordé le matériQL ‘ roulant
Metro contrat sur la période 2014-2029 appartient a TAHE

apres appel d'offre a Metro Trains
Sydney UV entre MTR, John
Holland et UGL Rail).

Figure 95 : Caracteéristiques du métro de Sydney
Source : Alstomn, Sydney Metro

Fédeéeration des Industries Ferroviaires 134 FEVRIER 2026



Benchmark international des délais de mise sur le marché du matériel roulant ferroviaire

Services de Tramway

Le réseau de Melbourne avec son réseau de 250 km est reconnu comme le plus vaste réseau au monde
par plusieurs organismes, dont l'Union Internationale des Transports Publics (UITP).

Propriétaire =/ Lignes / Matériel roulant Fréquentation
exploitant longueur

Yarra Trams, Melbourne Victrack / Yarra | 24 lignes / | 520 tramways | 155 millions / an
Journey Makers | 250 km Comeng, Alstom et
Jv entre Siemens
Transdev et John

Holland)

Adelaide Metro /
Torrens Connect

4 km 15 Bombardier | 9 millions / an
Flexity, 9 Alstom
Citadis

Gold Coast Light Rail (Glink), | Translink /| 20 km 23 Bombardier | 11 millions / an
Queensland Keolis Downer Flexity

Adelaide, Australie méridionale

Figure 96 : Services de tramways en Australie
Sources : variees
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Figure 97 . Plan du réseau de tramways de Melbourne
Source : Urban Net, 2025
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Transports ferroviaires

Bilan

LES FACTEURS CLES DE SUCCES

Un cadre normatif structurant (AS 7501)

La norme nationale AS 7501 standardise les
demandes d'autorisation de matériel roulant. Elle
definit clairement les exigences a remplir et les
preuves de conformité a fournir, offrant un cadre
previsible et homogene pour tous les acteurs.

‘ A\ POINTS DE VIGILANCE ET RISQUES

Caractere facultatif de la norme AS 7501

Bien que structurante, l'application de la horme AS 7501
repose sur une démarche volontaire et non sur une
obligation légale. Cette absence de contrainte peut
limiter son efficacité comme standard national unique et
maintenir des disparités dans les dossiers d'autorisation.

Responsabilisation et accréditation directe

L'autorité nationale (ONRSR) accredite directement
les constructeurs et opérateurs pour leur capacité a
concevoir et exploiter des systéemes surs. Ce modele
de confiance évite lintervention systematique d'une
agence de securite tierce, simplifiant ainsi le
processus d'autorisation.

Absence d'accréditation des organismes de validation
Les ICP (Independent Competent Persons), qui certifient
la conformité, ne font lobjet d'aucune accréditation
officielle par les autorités fedérales ou etatiques. Ce
manque de reconnaissance formelle peut soulever des
questions sur 'lhomogenéite des niveaux d'exigence et
de compétence entre les différents intervenants

Ouverture aux standards internationaux

Le referentiel de securité n'est pas rigide : des
autorites  comme la PTA permettent aux
constructeurs d'utiliser des normes internationales si
elles sont jugees plus pertinentes ou exigeantes.
Cette flexibilite facilite l'importation de technologies
mondiales performantes.

Fragmentation des homologations par type

La diversité des normes locales empéche la
reconnaissance mutuelle des tests entre les differents
réseaux. Chaque nouveau projet impose une procedure
d'homologation par type spéecifique, ce qui géenere des
surcouts, freine la concurrence industrielle et cree
d'importants retards de livraison.

Régulation par la performance

L'Etat ne prescrit pas de normes techniques rigides,
mais fixe des exigences de résultats. Cette approche
baseée sur la performance laisse aux acteurs la liberte
d'innover pour atteindre les niveaux de sécurité
requis sans contraintes administratives inutiles.

Fragmentation des homologations par type

La diversité des normes locales empéche la
reconnaissance mutuelle des tests entre les differents
réseaux. Chaque nouveau projet impose une procedure
d'homologation par type spécifique, ce qui genere des
surcouts, freine la concurrence industrielle et créee
d'importants retards de livraison.

Harmonisation et reconnaissance mutuelle

Face a la multiplicité des  gestionnaires
d'infrastructure, lindustrie travaille sur un cadre
obligatoire de reconnaissance mutuelle. L'objectif est
de supprimer les preuves redondantes et de
standardiser le matériel roulant a l'échelle nationale.

Collaboration et adaptation du marche

Le succes repose sur des echanges constants entre
donneurs d'ordre, constructeurs et certificateurs pour
fluidifier 'homologation. A limage de L|'Etat de
Victoria, les spéecifications sont activement adaptéees
pour correspondre au mieux aux solutions deja
disponibles sur le marche.

Certification et autorisation des matériels roulants ferroviaires

Principe general

En Australie, pour qu'un MR soit autorisé a rouler sur le réseau, il faut que deux procedures soient validees

en parallele (cf. Figure 98 ) :

- D'un cotée l'accréditation en securitée ferroviaire (Rail Safety Accreditation) qui nécessite

['accréditation a la fois de l'utilisateur (EF ou AOM) et l'accréditation du constructeur de MR. Cette

partie est sous la responsabilité de 'ON.

- De lautre la certification qui nécessite le rapport d'un organisme certifiant indépendant validant la
conformité du matériel aux standards de securité (Independent Competent Person / ICP),
l'enregistrement du MR (Rolling Stock Registration), et l'obtention de certificats de securité (safety

certificate) aupres du Gl.
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Certification et accréditation
de sécurité

l

A
Accréditation
de sécurité Certification
anma EkiouAGH Icp Enregistrement Certificat de
QUAUROTIE duMR sécurité

Figure 98 : Processus d autorisation du materiel roulant en Australie
Source : Alstom, 2025

Processus d'autorisation du matériel

Le processus d'autorisation du matériel roulant inclut plusieurs étapes (partie en rose du schéma ci-
dessus) :

- la certification de la conception, la certification de la construction des véhicules par un organisme
Independent (ICP) avec les essais et la conformité avec les normes et a d'autres exigences liees au
réseau ;

- lenregistrement du MR (registre) ;

- ladélivrance de certificats de sécurité qui autorise les trains a rouler sur le réseau envisage.

Il n'existe pas en Australie d'agence equivalente a 'EPSF qui vérifierait que chaque organisme impliqué a
effectué correctement son travail, 'ONRSR n'étant (comme indiqué plus haut) pas impliqué dans la
certification, ni l'autorisation des trains.

Certification du MR

La certification est effectuée au niveau du véhicule ferroviaire par classe ou « type » de vehicule. Le
processus de certification garantit que le véhicule roulant répond a toutes les normes nécessaires en
matiere de matériel roulant et d'interface, ainsi qu'aux exigences du réseau. La certification confirme
qu'une unité de materiel roulant a été congue, construite et testée conformément aux normes
applicables. Les processus de certification incluent le matériel roulant nouveau, modifié et existant
propose pour étre exploité sur un réseau sur lequel la classe de matériel roulant n'a jamais été exploitée
auparavant.

A la différence du systéme européen, qui n‘accorde une validation qu'a lissue de la procédure de
demande d'’AMM, le systeme australien attribue plusieurs certificats a differentes etapes du processus.
Grace a lattribution de certificats intermédiaires ; le constructeur n'est pas obligé d'attendre la fin du
procedeé pour savoir que quelque chose ne va pas.

Un « plan de certification » peut se résumer ainsi :
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- Phase de conception a lissue de laquelle le constructeur obtient un « Design compliance
Certificate » provisoire ;

- Phase de construction du MR a lissue de laquelle le constructeur obtient le « Construction
compliance certificate » provisoire et |' « acceptance on Track Testing certificates » (autorisation
d'essai provisoire avant les tests dynamiques), aupres d'un vérificateur independant ;

- Phase des tests statiques a l'issue de laquelle le constructeur recoit un certificat final pour réaliser
les tests dynamiques. L'EF (ou l'autorité) doit obtenir de son coté une accreditation l'autorisant a
opérer des trains pendant les essais dynamiques ;

- Les tests dynamiques sur le site du constructeur si possible et sur le réseau.

Obtenir une variation pour
l'accréditation pour

exploiter un XMU dans un

essai dynamique
o,

Revue de t::c?nceptlon Revuedela
DOvae"ﬁfif la documentation de Revue des procédures d'essais et rapport des
SOnfofite A fabrication essais ppour vérifier laconformité aux normes

normes

Figure 99. Calendrier de la certification du matériel roulant en Australie
Source . Alstom, 2025

Registre du MR

Le registre du MR permet d'identifier rapidement, par la suite, si un vehicule ferroviaire peut circuler en
toute securité sur un réseau spéecifique. L'enregistrement consiste a consigner les caractéristiques d'un
vehicule afin qu'elles puissent étre partagees avec les parties intéressées. Les caractéristiques du
vehicule peuvent inclure le statut de certification, le type, les caractéristiques physiques du vehicule, les
caracteristiques de performance, les limitations d'utilisation, la propriéte et l'assurance.
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L'obtention de certificat de sécurité

L'enregistrement effectue, les EF peuvent demander au Gl d'approuver la configuration d'un train
(constitue de plusieurs vehicules) en vue de son exploitation sur le réseau du Gl concerne. Le Gl verifiera
que le train peut circuler de maniere sare et efficace sur l'infrastructure et sur des itineraires particuliers.
L'homologation par le réseau concerne un train composeé d'un ou de plusieurs vehicules. Certaines
configurations de vehicules certifies et immatriculés peuvent ne pas étre compatibles avec un réseau
lorsqu'elles sont formeées dans certaines configurations. Dans le cadre de 'homologation d'un réseau, il
est important de tenir compte de l'effort de traction et de la pente de la ligne.

Organisme Indépendant (ICP)

L'approche de certification proposée conforméement a la norme AS7501 est le recours systematique a un
ICP (Independent Competent Person), un organisme indépendant, pour évaluer la conformité des
veéhicules aux normes. Les ICP sont acceptés par les Gl pour s'assurer que les veéhicules ferroviaires sont
conformes aux normes. Il n'existe pas d'organisme qui veérifie si U'ICP a correctement réalisé son travail.
Les ICP ne sont pas accreditées par le gouvernement fédeéral ni par le gouvernement d'un état.

Donneurs d'ordre

Politique d'acquisition
ILn'y a pas de politique unifiee d'acquisition du matériel roulant en Australie. Les politiques et le mode de
propriété varient donc d'un état a l'autre. IL n'y a pas non plus d'achats groupés de matériel roulant par
plusieurs états, les infrastructures, les reglementations pour les achats publics et les priorités de chacun
d'entre eux étant trop dissemblables.

L'Office of National Rail Industry Coordination a lance le National Rolling Stock Procurement Pipeline dans
le but de soutenir l'industrie ferroviaire australienne en améliorant la visibilité des achats ferroviaires. Il a
pour objectifs d'accroitre la coordination, la coopération et la transparence des projets d'acquisition de
matériel roulant. Le Pipeline présente les acquisitions actuelles et futures de matériel roulant. L'industrie
ferroviaire australienne et les Etats et territoires australiens peuvent l'utiliser pour visualiser un apercu des
projets.

Le gouvernement australien a lancé en 2023 une stratégie nationale d'acquisition et de fabrication pour
le transport ferroviaire (National Rail Procurement and Manufacturing Strategy) ; cette stratégie deécrit
comment le gouvernement australien travaillera avec les parties prenantes pour :

- développer une approche plus collaborative pour l'approvisionnement en matériel roulant ;
- contribuer a développer un secteur de fabrication ferroviaire plus compétitif a l'échelle mondiale.

Difféerentes approches des EF

L'EF est chargée de déterminer les normes ou standards selon lesquels le matériel roulant sera concu et
construit. Elle est également responsable de la nomination de l'ICP et de l'obtention de l'accord du Gl
pour cette nomination. L'EF (et l'ICP) s'assurent que la conception et la construction sont conformes aux
normes. L'ICP doit étre consulté sur 'adequation aux normes référencees. L'EF (avec l'assistance de l'ICP)
produit une documentation de certification (par rapport aux normes) a présenter aux Gl pour qu'ils
l'acceptent sur leurs réseaux. Le Gl examine le déroulement du processus décrit par la norme AS7501 ou
par ses propres regles techniques. S'il est satisfait, il délivre un certificat de securité du matériel roulant.

N.B. Les échanges reguliers entre les diverses parties prenantes (EF ou plus généralement donneur
d'ordre, constructeur, certificateur) sont tres importants pour accelérer et fluidifier le processus
d’homologation, voire le raccourcir.
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IL faut noter encore une fois que la nature et l'intensité de ces echanges varient avec les états.

Par exemple, Public Transport Authority (PTA, Australie occidentale) accorde au constructeur la possibilite
« d'adopter des codes, des normes ou des speécifications internationalement reconnus, s'il peut
demontrer que ce choix est plus exigeant ou plus pertinent que les normes specifiees dans la
spécification de PTA ». Cependant, PTA se réserve le droit d'accepter ou de refuser toute proposition
visant a appliquer des standards différents, a sa discréetion. En conséquence le constructeur peut
proposer des preuves, si le matériel roulant a été accepte ailleurs par exemple, et PTA les acceptera. PTA
peut aussi discuter avec le constructeur pour definir les facons d'apporter les preuves de conformite.

Dans letat de Victoria, c'est MTM (Metro Train Melbourne) qui definit le cadre du processus. Les
negociations se font avec le certificateur indépendant qui a une position plus forte. Dans le cas de
Melbourne, lopérateur de transport n'est pas impliqué dans des interactions directes avec le
constructeur. Si l'ICP considére que son client manque d'expérience, des rencontres sont mises en place
mais avec toutes les parties.

Train régional EMU sur le marché australien

Etapes Temporalité
Lancement de la préequalification Juin 2018
Sighature du contrat d'acquisition Décembre 2019
Premier train Avril 2021

Fin des tests dynamiques Juin 2022
Livraison des premiers trains pour la mise en service Décembre 2023
Premiére opération Series C Avril 2024

Figure 100 : Temporalite du TTM du Metronet circulant sur deux etats
Source : PTA, Alstom

Nature du référentiel

Norme AS7501

La norme AS7501:2019 est la norme nationale pour la certification de la conformité du matériel roulant en
Australie : comme évoqué plus haut, son utilisation se fait sur une base volontaire ; AS7501.2019 est la
deuxieme version de cette norme, l'Australie ayant beaucoup moins de projets que l'Europe, cette norme
evolue lentement ; certains passages sont inspirés des normes UK (avant l'introduction des STI).

La norme AS7501 couvre la conception, la construction et les essais des différents elements du materiel
roulant. La norme fournit un processus genérique pour évaluer la conformité du matériel roulant avec les
normes de matériel roulant désignées par l'EF et la norme d'interface désignee par le Gl. L'AS7501 fournit
un processus structuré que les Gl et les EF peuvent suivre, facilitant ainsi l'évaluation et la certification du
matériel roulant.

Méme si linterprétation de certaines demandes des Gl est différente, la norme permet de structurer de
la méme fagon les demandes (exigences a remplir, comment apporter les preuves). Cela permet d'avoir
la vision de comment les preuves vont étre apportées et a quel niveau elles vont étre apportées, si des
tests, des simulations, doivent étre réalisés. En revanche il n'existe pas de guide qui explique comment
doivent se faire linterprétation des exigences. Certaines EF vont avoir plus d'exigences techniques que
d'autres.
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Diversité des processus d'approbation du materiel roulant

La multiplicité des gestionnaires d'infrastructure entraine celle des processus d'autorisation du materiel
roulant®. L'examen de huit formulaires de demande d'approbation du matériel roulant par huit Gl
differents montre que :

- Lesinformations demandeées par les Gl sont tres variees et different largement entre les Etats et a
lintérieur méme des Etats.

- La plupart des Gl publient des formulaires d'approbation du matériel roulant.

- Peu de réseaux s'informent sur le statut d'approbation préalable du matériel roulant, que ce soit
par un autre opérateur ou sur un autre réseau

- Ilya1021exigences d'information differentes chez les Gl et dans les formulaires de demande.

- Ily apeu d'exigences spécifiques qui soient communes a tous les Gl.

- Lanorme australienne utilisée de facon volontaire pour la certification de la conformité du matériel
roulant (AS7501) ou des élements de celle-ci, n'est pas systéematiquement référencée dans les
formulaires de demande ou les processus de certains Gl, tandis que certains formulaires font
référence a leurs propres standards.

Flexibilité des référentiels

Pour déterminer leurs normes ferroviaires, les Gl et les EF participent a la co-régulation dans le cadre de
la loi nationale sur la sécurité ferroviaire (RSNL). Dans le cadre de la co-régulation et de la RSNL, les
gouvernements australiens ne prescrivent pas directement, ne mandatent pas et ne font pas respecter
les normes spécifiques selon lesquelles les Gl et les EF doivent opérer. Ils fixent une exigence de
performance pour que les chemins de fer fonctionnent en toute sécurite, permettant aux Gl et aux EF
d'élaborer, d'examiner et de mettre en ceuvre les normes qu'ils jugent nécessaires pour répondre a ces
exigences. L'ONRSR vérifie que les normes adoptees par les Gl et les EF sont conformes aux exigences
de performance d'une maniére coherente au niveau national.

En raison du réegime de co-regulation mis en place par la RSNL en Australie, les différents réseaux du
pays sont souvent soumis a des normes specifiques qui ne régissent que les systemes, les processus et
les technologies de ce réseau, et qui sont souvent incompatibles avec les systemes, les processus et les
technologies d'autres réseaux. Cette situation peut accroitre la complexité opérationnelle du réseau
ferroviaire australien de transport de marchandises et de voyageurs, etant donné qu'une décision prise
par un Gl peut entrainer des répercussions sur les Gl opérant sur plusieurs réseaux.

En particulier, des normes differentes entrainent des procédures d'homologation par type (Type
Approval) et non mutuellement reconnues, ce qui augmente les couts, reduit lefficacité, freine la
concurrence et crée de l'incertitude et des retards.

Harmonisation et mutual acceptance

Pour remédier a la situation créée par la multiplicité de Gl, la National Transport Commission, le RISSB,
'ARTC et l'Association des industries ferroviaires australiennes (ARA) ont financé un projet de recherche
sur 'harmonisation des normes ferroviaires.

Les ministres australiens de linfrastructure et des transports et le cabinet national ont donc charge la
Commission nationale des transports (NTC) de mettre en ceuvre le plan d'action national pour le rail. Ce
programme de réformes adopte une approche nationale du rail en Australie en fixant des normes et des

63 Dans certaines configurations géographiques, pour un trajet de deux heures il peut y avoir quatre Gl
impliques avec des exigences et des ecarts de voie différents
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pratiques essentielles pour ameéliorer la securite, la productivite et lefficacite du rail et stimuler la
compétitivite.

Parmi les options envisagees pour une harmonisation des normes, il y aurait une harmonisation obligatoire
des normes ferroviaires dans les domaines ou les avantages sont importants, assortie de spéecifications
techniques. Cela ne s'appliquerait qu'aux nouveaux eéquipements et systémes et comportera une série
de zones de dérogation approuveées. Une période de transition structurée et tenant compte des
exceptions le cas echéant est envisagee. Cette option a été fortement influenceée par l'expérience de 'UE
en matiere de mise en ceuvre de I'harmonisation des normes obligatoires, par le biais des STI. La mise en
ceuvre compléte de cette option prendrait environ cing a dix ans, et les avantages ne se concrétiseraient
que 25 a 30 ans apres la mise en ceuvre, compte tenu de la longue durée de vie des actifs ferroviaires

Une autre option consisterait en une transition progressive d'un mandat strict pour 'harmonisation des
normes ferroviaires a la fois pour les nouveaux equipements ferroviaires et pour certains équipements
existants, avec des dispositions minimales de maintien des droits acquis pour les domaines ou les normes
sont les plus avantageuses. Des niveaux éleves de financement public seront necessaires. La mise en
ceuvre compléte de cette option prendrait environ cing ans, et les avantages ne se concrétiseraient que
20 ans aprés la mise en ceuvre.

Chaque autorite ferroviaire australienne dispose d'un processus unique d'approbation de type pour
examiner et approuver les produits destinés a étre utilises sur son réseau. Cette situation exacerbe les
problemes deja difficiles lies a l'existence de normes, de regles d'exploitation et de systemes de
communication et de controle différents pour chaque réseau. En outre, il n'existe que peu ou pas de
reconnaissance mutuelle des produits, ni d'approche commune pour traiter les exceptions et les non-
conformites.

La Commission nationale des transports (NTC) travaille avec lindustrie et les gouvernements dans le
cadre du Plan d'action ferroviaire national (NRAP) pour faciliter la mise sur les rails de nouveaux trains plus
innovants. Il s'agit d'un programme de deux ans pour simplifier et rationaliser les processus d'approbation
du matériel roulant, qui comprend trois projets :

- Creation de lignes directrices sur l'assurance de la sécurité du materiel roulant

- Piloter un processus de candidature national unique

- Identifier les moyens d'harmoniser les exigences et les emplacements des tests du matériel
roulant.

Caractéristiques du réseau

L'Australie est composée de nombreux Etats différents, chacun avec son propre gouvernement, de
nombreux opérateurs différents, de nombreux gestionnaires d'infrastructure différents, et des
caracteristiques de réseau variables, en termes d'écartement des voies et de systeme d'électrification
notamment, mais aussi de signalisation.

ILn'y a pas de STI, donc chaque propriétaire de réseau a ses propres exigences et specifications. Si un
train doit circuler dans plusieurs Etats, ce train doit étre immatriculé séparément dans chaque Etat. Le
risque pour l'exploitation d'une locomotive est percu differemment par chaque exploitant, et chacun
d'eux identifie clairement certaines exigences, ce qui fait qu'une locomotive peut éventuellement circuler
dans plusieurs Etats et devoir attendre dix-huit mois pour avoir le droit de circuler dans un autre.

ILly a actuellement des travaux en Australie pour aboutir a ce qu'une reglementation nationale fournisse
des lignes directrices sur le niveau acceptable de garantie de sécurite.
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Essais ferroviaires et simulations

La plupart des installations d'essais sont proches des sites de fabrication des constructeurs : Alstom a des
sites propres en Australie méridionale pour les trains ILn'y a pas d'installations d'essais au niveau national.
Les essais sur les voies sont parfois compliqués. Alstom a du réaliser certains de ses essais a La Rochelle.

Certains états reclament que les essais de locomotive soient faits entierement sur leur réseau;
notamment en cas de pentes particulierement difficiles.

Les simulations peuvent étre utilisées pour les crash-tests mais aussi pour extrapoler des conditions qu'il
serait compliqué de « reproduire » (les fameux « \Worst Cases »). Le constructeur part de tests faits dans
certaines conditions et simule dans des conditions encore plus difficiles. PTA (Public Transport Authority)
a accepte ce type de fonctionnement et de negociation pour les trains de Melbourne.

Interactions Equipementier, Constructeur, donneur d'ordre

Le RISSB a mis a la disposition des EF le modele ARRM (Australian Rail Risk Model), un outil quantitatif qui
fournit des informations sur les risques spécifiques a chaque organisation, que les utilisateurs peuvent
interroger de multiples fagons via une interface pour produire une vaste gamme de rapports. Il permet
de comparer les niveaux de risque aux informations agregées et anonymisées d'autres organisations
ferroviaires similaires. Les informations sur les risques de 'ARRM peuvent aider a identifier les axes
d'amélioration, soutenir les initiatives de securité et/ou étre présentées a la direction pour alimenter la
prise de déecision.

L'outil modeélise les risques de séecurite lieés a 104 evenements dangereux différents, chacun interrogeable
a plusieurs niveaux, permettant aux utilisateurs d'explorer en détail les événements précurseurs
individuels afin de comprendre les principaux événements contribuant a ces situations dangereuses.

L'ARRM est aujourd'hui utilisé par plus de 200 utilisateurs issus de plus de 30 organisations en Australie.
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Transports guides

Bilan

LES FACTEURS CLES DE SUCCES

Evolution vers la sobriété normative

L'Etat de Victoria a abandonné la personnalisation
intégrale de ses matériels, jugée trop couteuse, au
profit d'une stratégie de réduction des surcouts.
L'objectif est desormais de limiter les spéecifications
locales pour rester au plus proche des standards
industriels.

‘ A\ POINTS DE VIGILANCE ET RISQUES

Risque financier lie a la sur-specification

L'expérience de 2013 a déemontré  qu'une
personnalisation totale du matériel roulant par |'Etat
génere des couts exorbitants. L'enjeu actuel est de
maintenir une discipline stricte pour éviter que des
exigences locales trop spécifiques ne s'eloignent des
plateformes standards des constructeurs, ce qui ferait

exploser les budgets.

Dialogue technique iteratif

La démarche impose aux constructeurs de proposer
d'abord leurs solutions “sur etagere” tout en chiffrant
les adaptations demandees par l'opérateur (Yarra
Trams). Cette transparence permet d'evaluer
precisement le cout de chaque exigence particuliere
avant validation.

Adaptation des besoins au marche

L'Etat accepte de modifier ses propres specifications
si elles s'averent trop eloignées des plateformes
existantes. En éliminant les exigences a faible valeur
ajoutee, cette approche pragmatique garantit un
materiel plus abordable et reduit les délais
d'ingénierie.

Donneurs d'ordre

IL ne semble pas y avoir de politique des achats de tramways dominante en Australie.

Yarra Trams, exploitant du tramway de Melbourne (le plus grand réseau au monde), a expliqué que la
stratégie de spécifications des matériels roulants a évolué. En 2013, 'Etat de Victoria pouvait définir toutes
les specifications d'un nouveau matériel roulant, (ce qui lui coutait tres cher) ; aujourd’hui la démarche
vise & minimiser les surcolts des spécifications trop lointaines des plateformes constructeur. L'Etat de
Victoria demande aux constructeurs de proposer le MR sur étagére le plus proche possible des
specifications (requirements) demandees et d'estimer les travaux d'ingénierie nécessaires pour arriver a
ce qu'ils ont spécifié dans un premier temps. Cela permet a I'Etat de Victoria, dans un second temps,
d'adapter les spécifications afin qu'elles correspondent au mieux aux MR disponibles sur le marché. Cela
permet aussi de limiter les couts en laissant de cété des exigences extra-réglementaires de moindre
importance.

Autorisation des tramways : Yarra Trams

Le RISSB n'a pas développé de normes spécifiques pour les tramways. Yarra Trams a donc adapté un
certain nombre de standards du RISSB aux trams. Le RISSB est trés intéressé par ce travail parce que de
nombreuses villes australiennes veulent s'équiper de réseaux de tramways ; il faudra probablement de
cing a dix ans au RISSB pour adapter les standards de Yarra et les convertir en normes nationales.

Dans le dernier appel d'offre de tramways de Melbourne, l'Etat a interdit & Yarra d'imposer ses standards
au constructeur.

En 2018, l'état de Victoria a développé des spécifications, (plancher bas, nombre de sieges, longueur de
26 m, nombre de portes par exemple) ; Yarra Trams 'a assisté en énoncant ses exigences opérationnelles
et l'état a validé la configuration finale. En 2020 ['Etat de Victoria a publié un appel & manifestation d'intérét
et trois compagnies ont repondu : Alstom, Bombardier et CAF. Il ne leur a pas été demandé de faire un
nouveau vehicule, mais de proposer celui qui se rapprochait le plus de la configuration demandée. Les
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trois compagnies ont recu un financement pour adapter leur modele et identifier les changements requis.
Elles ont participé a des ateliers ou ils discutaient de ces modifications. Les documents de spécifications
ont eté affinés et chaque compagnie a fourni un modele de tramway en reponse a l'appel d'offre. Yarra
regarde les aspects techniques des réponses mais pas les aspects économiques. De cette facon Yarra a
eu un tramway trés proche de ses désirs. En 2022 Yarra Trams a commenceé a travailler avec le
constructeur lauréat sur les changements a faire pour qu'il soit compatible avec le tramway de
Melbourne.

Cette expérience a ameneée Public Transport Victoria a se dire que la prochaine fois ils ne feraient pas de
spécifications ; ils pensaient que leur démarche serait moins colteuse mais cela n'a pas été le cas. Un
exemple est le systéme d'ouverture de porte d'urgence. C'est le levier que les passagers utiliseraient
pour ouvrir la porte en cas d'urgence. Il n'a pas éte pris en compte lors de l'évaluation.

Ce levier était different en termes de positionnement, de hauteur et d'interaction avec le conducteur, en
termes d'informations et de possibilites de rearmement de celui des tramways du méme constructeur
precedemment en service a Melbourne. Et en raison de la maniére dont les conducteurs doivent utiliser
ces informations, quand quelqu'un actionne ce levier, il a fallu demander une reconception de certains
des circuits de freinage. Le gouvernement n'a pas apprecié ce surcolt. Yarra Trams avait un certain
nombre de derogations techniques de ce genre et a du renoncer a celles qui n'étaient pas indispensables.

Le processus d'essai et de mise en service a commence sur le site de construction des tramways.

Un expert mandaté par 'ONRSR va veérifier que les normes du constructeur sont suffisantes pour
Melbourne. (Difference minimale entre les normes du constructeur et de Yarra Trams). Le constructeur
doit fournir un « safety case » et Yarra Trams doit faire une demande d'approbation; un organisme
indépendant d'évaluation de la sécurité fera un rapport a lONRSR. Le constructeur et Yarra vont préparer
toute la documentation de seécurité necessaire; en particulier Yarra doit présenter leur plan de
maintenance des tramways. Le gouvernement n'est pas implique dans le processus mais finance l'effort
de travail nécessaire de la part de Yarra.

Yarra Trams pense que l'autorisation finale sera accordée fin 2025, ce qui ferait sept ans entre l'écriture
des spécifications (2018) et la mise sur le marché, en tenant compte du fait que l'épidémie de COVID a
ralenti le processus en 2020.

Le gouvernement achéte le tramway mais l'état ne peut pas mettre le tramway en service. Il appartient a
Yarra, et au constructeur dans ce cas egalement, de se conformer aux exigences de la loi sur la securité
ferroviaire, de prouver la securité et de produire tous les rapports d'essais appropries, etc,, avant de
pouvoir mettre le tramway en service. Dans le contrat signé par le constructeur avec lEtat, Le
constructeur est tenu d'assister Yarra sur tous les aspects afin que le MR respecte les exigences de
securité ferroviaire.

Des réunions réguliéres ont lieu entre ['Etat, le constructeur, Yarra et TONRSR, depuis prés de trois ans
pour se mettre d'accord sur les exigences de securite.

Une fois leur autorisation de rouler obtenue, les tramways sont inscrits dans le registre des matériels
roulants aprés quinze jours de fonctionnement.

Essais ferroviaires et simulations

La plupart des installations d'essais sont proches des sites de fabrication des constructeurs : Alstom par
exemple a des sites pour les tramways dans l'état de Victoria et a cété de Sydney pour les métros par
exemple.
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