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Damit die Bahn rollt mussen Bahnproduktion und Trassenproduktion eng
zusammenwirken.

Bahnproduktion Durch.  Inform

Personen- und Planen fuuhrfen_ /Qﬁsrvrc'eergg
Guterverkehr (EVU)
Trassenproduktion i S Durch-  Informieren
Infrastruktur (ISB) | fihren  /Auswerten
Trassen Baustellen o 5
Abstellungen TMS ist eine Familie von IT-
Rangieren Systemen fur die Unterstdtzung

der Trassenproduktion
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TMS ist etabliert als unverzichtbare IT-Unterstutzung fur die effiziente, robuste,
sichere Planung und DurchfUhrung der Trassenproduktion.
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TMS unterstltzt die Prozesse der Trassenproduktion von der
Erstellung des Fahrplans bis zur Betriebsfuhrung. Fur SBB,
BLS, SOB und tpf.

Bahnproduktion
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TMS unterstutzt zahlreiche Berufsgruppen der Branchenpartner
in der Bewaltigung des Bahnverkehrs.
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Gibt es TMS schon? Seit wann?

« TMS ist eine Familie von Systemen
« TMS ist das Programm zur Weiterentwcklung dieser Systeme
« TMS wird nicht in einem «big bang» entwickelt und eingeschaltet.

« TMS basiert auf einer sukzessiven Weiterentwicklung in Umsetzungsschritten, mit Erneuerungen
(Lifecycle) und Erweiterungen (neue Funktionalitaten).
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Ohne TMS

Warum einmal mit und einmal ohne TMS ?






Bollwerk 1961

Der erste
transistorbasierte
Rechner der IBM:
SBB kauft als
erste CH Firma
das Modell
1401/7070



SBB 1963

"aufgeweckte und interessierte junge Bedienstete aus Betrieb und
Verwaltung erstellen Programme”
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Planung: Nach 150 Jahren erstmalig mit TMS auf dem Weg vom gezeichneten
zum gerechneten Fahrplan.
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schweizweiten Sicht, nahtlosem Durchgriff und teil-automatisierter Disposition

e

. . .
! | 7
= X I e
—!"u = ¥ w i
i 15 'y 1 1 Y ]
o S e . 3 ~ . |
F 4 nis {5 # ; ’ -+




Erreichtes VOV UTP | Verband offenicher Verkehr tpf

| f,, [wbls soz suposTeAHN K SBB CFF FFS

Die seit 2020 eingefuhrten Umsetzungsschritte erzeugen
Konkrete Wirkung in der Planung und im Betrieb der ISB-
Partner sowie bei den EVU.

Funktionsbereiche Ablaufe
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Wie funktioniert RTO
(Real-Time Optimierung)”?

RTO ist technisch in der Lage, von RCS erkannte Konflikte
innerhalb eines definierten Gebietes auf zwei Arten zu ldsen:

SOLL-Fahrplan
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2) RCS erkennt und visualisiert entstehende
Konflikte

3) RTO rechnet mdgliche Losungsvarianten durch,

berechnet die entstehenden Verspatungen und
wahlt die Variante mit den geringsten Gesamt-
auswirkungen

Konfliktibsung mittels Reihenfolge-Dispositionen
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Gesamtverspétungen aller Zuge bei Austritt aus RTO-Bereich: +13 Minuten

Konfliktibsung mittels Reihenfolge- und Fahrweg-Dispositionen
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Gesamtverspéatungen aller Zlge bei Austritt aus RTO-Bereich: +6 Minuten



2024

Wirkungsbeispiel RTO

Jede Stunde werden G-ZUge in Rynacht und Pollegio von P-Zugen Uberholt. Die
Uberholungen werden automatisch durch RTO geplant und disponiert.

Mit RTO One wird die Leittechnik gesteuert und der Lokfuhrer uber die
optimale Geschwindigkeit informiert. Alles zusammen erlaubt dem Zug
schneller seine maximale Geschwindigkeit zu erreichen. Pro Zug ergibt sich
einen Zeitgewinn von 15 bis 50 Sekunden und erhoht damit die
Streckenkapazitat und die Stabilitat.

Vertraulich 16



Wirkungsbeispiel DispoOp

Signalstorung in Zlrich Altstetten am 14. Dezember 2022: Alle Zlge zwischen Zurich HB
und Altstetten mussten Uber andere Fahrwege, andere Bahnhofsteile Uber zwei beteiligte
Sektoren umdisponiert werden. Die Storung dauerte zwischen 11:49 und 15:49 Uhr.

Dank DispoOp konnten sich die Mitarbeitenden in der BZ Ost auf das Umleiten aller
Zuge konzentrieren statt auf das Pflegen der verschiedenen Systeme.

Es kam zu keinen Zugsausfallen und Verspatungen nur im Minutenbereich.

Ohne DispoOp hatte nicht der ganze Verkehr abgewickelt werden konnen.
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Wirkungsbeispiel ADAR

Personenunfall in Genf am 11. August 2022: Es kam zu einen Totalunterbruch
(Colgen) zwischen Lausanne und Genf von 11:00 bis 12:00 Uhr.

Dank ADAR konnen samtliche Zlge innerhalb von Sekunden im System
umprogrammiert werden (Weiterfahrt als xxx). Die Kunden erhalten die
Information sofort, ebenso die Partner der EVU, die das Personal und
Rollmaterial weiterplanen (kein Warten mehr auf Fahrplandaten).

2024 Vertraulich 18



Der Produktionsplan aus TMS wird als
Fahrempfehlung in den Fuhrerstand Ubermittelt.

Schrittweise Weiterentwicklung von ADL (Adaptive Lenkung, ab 2016),
Uber VPRO (Zeit/Geschwindigkeit basierend auf Plan-Informationen, 2021),
zu PUA (PUnktlichkeitsanzeige an Durchgangspunkten, 2023).

Mit vVPRO erhélt das Lokpersonal genauere
Plan-Informationen zu Zeit und
Geschwindigkeit mit welchen es praziser
fahren kann.

Mit der Erfahrung des Lokpersonals und
diesen prazisieren Angaben werden
unnétige Konflikte vermieden.

Dies flhrt zu einer mehrheitlich griinen
Welle, entspannterer Fahrt, mehr
PuUnktlichkeit in relevanten Knoten und
schliesslich auch zu weniger Verschleiss
und Energieverbrauch.

Ist die kommerzielle Zeit erreicht,
wird die Abfahrtszeit unterstrichen.
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19



<!
Direkte Information fur LokfUhrer:innen: Die prazisere

Umsetzung der Planung mit ADL, vPRO und PUA wirkt positiv
auf Stabilitat (Punktlichkeit) und Energiebedart.

Stabilitat: Streuung der Zugankunfte (Montag- Im RV sinkt der Energiebedarf je nach Strecke und
Freitag) in den Monaten Jan - Apr auf Tiefstand. Rollmaterial um 2 Prozent bis 4 Prozent, im FV zwischen 1
Prozent und 3 Prozent. Reduktion des jahrlichen
. mar, mrcra and 2 mors et Energiebedarfs um gut 50 GWh.
COVID 0 b
) 120 o 12 T
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Feedbacks Lokfuhrer zu Punktlichkeitsanzeige

« ..zur Orientierung ist das Tool hervorragend. Gute

— —— : : e _ Ubersicht und lenkt nicht ab. Im Alltag gut zu gebrauchen.
e | e | e | e | e »  Die Ruckmeldungen sind sehr positiv. Die meisten L finden
e es sehr unterstiitzend. Wenige wiinschen sich, dass PUA _
ausgeschaltet werden kann.
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Die Warnfunktion Rangier ernoht die «situational awareness»
des Lokfuhrers durch zusatzliche Information, Warnungen,
Alarme und reduziert damit Zwergsignalfalle.
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Ausgangslage

« 7/ Mio. Rangierfahrten pro Jahr

« Rangier- und Zwergsignale
ohne Zug-
/Fahrzeugbeeinflussun

Warnfunktion Rangier

Diie schwache technische
Unterstitzung flhrt zu hohen
Risiken im Prozess

* Die Vorbeifahrt an Halt

zeigenden Zwergsignalen
(neben Baustellensicherheit)
das grosste Risiko

« Jahrlich 20 Personen verletzt
und 1-2 Personen getotet

« Sachschaden 6.5 Mio. CHF/J

C2 — Internal



C2 — Internal
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Technische Unterstutzung fur den Rangierlokfuhrer

Im Zusammenspiel Stellwerk, Leittechnik und

TMS wird ein komplettes Prozessabbild Y
hergestellt, das die Ilickenlose Verfolgung jeder P e e @ 02

Rangierfahrt ermdglicht!

TMS
Fahrweg eingestellt
Stellwerk Rangier - F gy
LeitteChnik LOkahrer . P’ “‘jﬁa: o se8c
mit App — 5 HALT







TMS in der SBB Strategie
(aus ,.SBB Strategie 2030 - Umsetzungsschwerpunkte®)

1. Einen robusteren Fahrplan sicherstellen

Kund:innen wollen punktlich und zuverlassig ankommen — dank eines robusten Fahrplans. Ein lang-
fristiges und verldssliches Kapazitadtsmanagement auf der Schiene ist dabei das zentrale Element. Die
Auswirkungen der grossen Ausbauvorhaben (insbesondere Lausanne, Bern, Zlrich, Basel) auf unsere
Kund:innen integrieren wir in die Fahrplangestaltung.

\Vorhaben

e Gemeinsam mit der OV-Branche das Traffic Management System (TMS) einfihren, das in Echtzeit
den Verkehr disponiert und das Netz besser auslastet
e Bauarbeiten bindeln (Ausbau und Unterhalt), Ersatzkonzepte frihzeitig planen und kommunizieren)

2. Produktion stabilisieren und flexibilisieren

Der immer dichtere Fahrplan, Baustellen und die hohe Komplexitat des Bahnsystems sind fUr die
stabile Bahnproduktion herausfordernd. Um die Produktion stabiler und flexibler zu machen, verbes-
sern wir unter anderem die Ressourcenplanung.

Vorhaben

¢ Integrierte Produktionsplanung (IPP) zur Vereinfachung, Flexibilisierung, Beschleunigung und
Integration der Einsatzplanung von Personal und Rollmaterial einflhren

o Kompetenzen des Personals weiterentwickeln und damit einen flexibleren und breiteren Einsatz-

rayon ermoglichen
o Traffic Management System (TMS) einfUhren, das die Planung vereinfacht (siehe Punkt 1) o4
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Die Weiterentwicklung von TMS basiert auf einer gemeinsamen
Roadmap und einer Reihe von Leitplanken.

Ziele / Wirkungen Roadmap mit Umsetzungsschritten Leitplanken

A a[]A L A 2023 /2024 2025/2026 2027 | 2028 ff . . .

o 2025/2026

Robustheit / Stabilitat | . . ogwestung . Produkive Enfurung TS . Produiive Einfihrung TMS Berticksichtigung aller

1y L Automatisierte Planung Kapazitatsplanung (Vorbereitung Kapazitatsplanung (Bestelphasen 2 faL D 2
® KapaZItat Extraziige (an mehreren 1v() Bestellphase 2) und 3) kapazrtatsnutzenden Objekte
I + Aufbau TMS Kapazitatsplanung |- Kapazitatsantrage EVU tber * Produktive Kapazitatsantrage EVU
o Flexibilitat mit veranderter TMS mit TTRITTT (System uber TMS mit TTR/TTT . o
. Eff . Planungsphilosophie (E2E technisch bereit) - Bestellportal und automatisierte DurChgaﬂglg Kelt Uber
IZienz Testumgebung) . Automatisierte Planung fiir Abstellungen

alle Zeithorizonte

« Kapazitatsantrage EVU Uber Konfliktbereinigung in komplexen

i i ; + St d lenk
 Sicherheit TMS mit TTRITTT (E2 Gebieten Sieuern und lenken von
Testumgebung) " .
Automatisiert * Kapazitatserndhung CBT (RTI) + Rangierfahrten steuern und lenken
" onikwersigung - NS | oo i e 2 Schrittweise Automatisierung
° B ' C i kl einfachen Get?ietgn * Rangierfahrten steuern und « TMS-Lemwelt: Rangierfahrten
USINESS ase INxl. > lenken far Pilot steuern und lenken fur
or oo + Kapazitatserhdhung CBT w TMS-Lemwelt: Ranai ; ) . ;
f 0 - : gierfahrten kommerziellen Betrieb
M6K Beltrage Sasis steuern und lenken fiir Pilot . ; . ; Aktlver EmbeZUg EVU; Kl,
. Rangierfahrten steuern und Fahrassistenz: Erweiterungen P ) E ) k|
L « Fahrassistenz: SFERA SFERA fUr eine energieeffiziente
lenken fir Live-Test Basisfunktion R Bahnproduktion artner N ntW|C ung

+ Learning and Training System -

Prozessschulung RTI-GBT/CBT Sys’[emarchitek’[ur ZUur
esss "
Beherrschung Komplexitat

Nachhaltige Erneuerung der
Systeme / Sicherstellung LC

Anschlussfahigkeit Europa
sicherstellen
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Folgende Schwerpunkte dominieren die nachsten
Etappen der Roadmap TMS.

Capacity Management CM1 (2027)
Umsetzung internationale Vorgaben TTT/TTR, Optimierungen Digitalisierung, neue ?/\3
Planungsphilosophie, Ablosung Altsysteme

Technische Migration RCS (2025)
Modularisierung RCS, Portierung auf neue Cloud-fahige Plattform

Automatisierte Konfliktbereinigung (2026)
TMS rechnet im laufenden Betrieb laufend Optimierungen des Zugverkehrs, um
Abweichungen rasch wieder zu stabilisieren. In Zukunft auch in komplexen Gebieten

Rangieren mit TMS (Etappen 2026, 28, 30)
Die Berucksichtigung von Rangierfahrten in TMS erlaubt Effizienzsteigerungen und erlaubt
eine umfassendere Optimierung der Kapazitatsnutzung

12. Sitzung Forum ERTMS - 19.10.2023 26



Die nachste Etappe Capacity Management CM1 umfasst Elemente der
neuen Planungsphilosophie, Tellautomatisierungen und die Umsetzung

internationaler Standards (TTT/TTR).

Nach 150 Jahren auf dem Weg vom gezeichneten zum gerechneten Fahrolan

Papier & Bleistift Syfa Viriato

1847 1988

Planung

Zugfahrten werden bisher manuell von Experten geplant. Das
Planungswissen ist in den Kopfen der Planenden. Die nachste
Generation Planungssysteme flhrt schrittweise Teilautomatisierungen
ein und hilft uns, die Planungseffizienz zu ernbhen und einen besseren
Kundennutzen zu generieren.

Bestellung

Bisher proprietare Schnittstellen und/oder Medienbruche. Neu
Ausrichtung auf internationale TTT-/TTR-Prozesse und standardisierte
Schnittstellen fur direkte Anbindung an die EVU-Systeme.

NeTS

2007

TMS

2020 2024 2027

\/ Validierung Intervalle in
Tagesplanung

\/ Erste gerechnete Trassen

TMS Capacity
Management CM1

(Bestellungen Extrazug)
Extrazlge mehrere Tage

Neue Kapazitatsplanung
(Bestellphase 3)

Kapazitatsantrage der EVU gemass
TTT+TTR
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Die Etappe Capacity Management CM1 umfasst die

Erneuerung der Werkzeuge der Kapazitatsplanung

zur Umsetzung von gesetzlichen Verpflichtungen, Effizienz- und
Flexibilitatssteigerungen sowie technischem Lifecycle.

Ziele Wirkungen Change
Umsetzung internationale Compliance ) - TTT: Trennung Trasse / Zug.
Standards in Schnittstellen und Erflllung rechtliche Vorgaben fur Interoperabilitat,  |Standardisierte Schnittstellen.
Prozessen (TTT, TTR) TTR: Prozesse und Fristen
Digitalisierung: Einfihrung von Effizienz '

|g_| alisieru g._ =infuhru g Beitrage M6K und Business Case durch FTE- Wegfalll mangleller Eingaben und der
(Teil-) Automatisierungen und Reduktion im Planungsprozess Systeme dafur, Ersatz durch
Reduktion Medienbriiche ' Anwendungsschnittstellen.
Erste Elemente neue Flexibilitat Unterstitzung flr flgxiblere Angebote Aus Sicht Kapazitatsplanung giot es
Planungsphilosophie - (schnellere Planung, Planung in Varianten, keinen Jahresplan mehr.

hoherer Fokus Tagesplanung)

Abl6sung (Erneuerung) der Effizienz und FlexibilitAt Eine «gelebte Praxis» (historisch
Bestandessysteme NeTS-Plan  — vereinfachte & flexiblere Weiterentwicklung Ubernommene Aufgabe) wird aufgrund

und NeTS-AVIS IT-Anwendung der Ziele in Frage gestellt.



Marktstand
Rangieren mit TMS wird Rangierfahrten erstmalig ohne

Medienbruch bestell- und durchfGhrbar machen. Wirkt auf Effizienz
und ermaoglicht Optimierung fur alle Kapazitatsnutzungen

Kapazitat beantragen ISB EVU
8 (G — gessling

Kapazitat planen

Kapazitatsplan “ Angebot /
Kapazitat optimieren u Eagialieing,
K 4t lenk Produktions- Visualisierte

apazitatienken vorgabe Produktionsvorgabe
Fahren unterstlitzen Bestétigung
Fahrbereitschaft
Auswerten basierend auf
Produktionsabbild
ILTIS / Stellwerk '~ Fahrt einstellen | - Freigabe Fahrt

~Y v
" & Fahrdienst- O] & Rangier-
'm Leiter/in 'm Leiter/in
SBB Infrastruktur DSO Trasse - Mai 2024 Manuelle Ausnahmebehandlung (Tel. / Funk)
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Fur weitere Automatisierungen mussen neben der Implementierung

der IT-Funktionen wichtige Voraussetzungen im Umfeld erflllt werden.
Darum ist eine Etappierung Uber (Teil-)Automatisierungen sinnvoll.

Berufsbilder,

Gestaltung Geb?‘;\ih,s' Datenqualitat
Geschafts- Ttaug{clc e',t’ prozess- /
prozesse und fESClTEIeln organisations- R
Vorschriften libergreifend Digitalisierungs- / Wirkungen
Voraussetzungen Automatisierungs- * Robustheit / Stabilitat
fr » schritte in der IT » Kapazitat
Automatisierungen . B o Flexibilitat
o Medienbriiche ° Effizienz.
Beherrschung der Veréﬁlj duer;gn *  Algorithmische * Sicherheit
Abhzngigkeit von Sicherheits? Verarbeitung

Systemen (BCM) verantwortung
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Der gemeinsame Einsatz von TMS unter den ISB-
Partnern bringt substantielle Synergieeffekte flr die ISB
und fur das Gesamtsystem. Gegeniber individuellen Lésungen je ISB hat die

gemeinsame Entwicklung und Nutzung von TMS durch
SBB, BLS, SOB und TPF folgende Vorteile:

Bahnproduktion P und G Bau und Unterhalt Kundeninformation » Vermeidung zahlreicher Schnittstellen zwischen den
ISB, da ,alles im TMS*,

« Zuglaufe Uber mehrere Gebiete kdnnen prognostiziert

Verband ffentlicher Verkehr
Union des transports S tpf

wbls SOB K21 SBB CFF FFS

nion des transports public
Unione dei trasporti pubblici (X X )

D — SOz tof. . und optimiert werden.
« Die Nutzung einer gemeinsamen LOsung unterstutzt
Trassen- Trassen- Trassen- Trassen- die Annaherung an gemeinsame Ablaufe / Prozesse.
produktion produktion produktion produktion « Aus EVU-Perspektive entsprechend ebenfalls
™S Reduktion Komplexitat / Schnittstellen
1 gemeinsam entwickeltes und betriebenes System » Reduktion bei IT-Entwicklungs- und Betriebskosten
Leittechnik Leittechnik Leittechnik Leittechnik Rahmenbedlngungen. , ,
/ Stellwerk / Stellwerk / Stellwerk / Stellwerk « \oraussetzung ist und bleibt, dass die Partnerbahnen
bereit sind, eine gemeinsame Strategie fUr ein
“ﬁf -::- LT “ﬁf -::- LT “ﬁf -::- LT & -::- LT harmonisiertes TMS zu unterstitzen.

« Zurzeit lauft eine Klarung, ob, wie, und unter welchen
Bedingungen zusétzliche ISB-Partner ,,an Bord*
kommen konnen. 32
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Abschluss
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Fragen?
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TMS an den Markstanden nicht verpassen: 10h - 15h
Zusatzliche Vertiefung und viele Demos
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