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RCS-DISPO - das
Dispositionssystem
fur alle Falle.



SBB - Wir bewegen die Schweiz.
Gut aufgehoben. Gut ankommen.

Die Schweizerinnen und Schweizer sind Weltmeister im Bahnfahren.
T&glich rollen auf dem Uber 3000 Kilometer langen Bahnnetz der SBB
rund 10 671 ZUge und bringen dabei 1.26 Millionen Menschen an ihr
Ziel. Zusétzlich transportiert die SBB auf ihren Schienen 210 000
Tonnen Gter pro Tag. Dies sind Zahlen, die beeindrucken und welt-
weit unerreicht sind. Diese Spitzenwerte tagtaglich zu meistern, ist
eine grosse Herausforderung. Der stetige Ausbau des Bahnangebots
und die wachsende Nachfrage nach Guterverkehrsleistungen haben
zur Folge, dass der Verkehr immer dichter wird.

Um den Bahnverkehr sicher, pinktlich und effizient abzuwickeln, hat
die SBB ein eigenes Rail Control System (RCS) zum Disponieren und
Uberwachen entwickelt. RCS kann durch mehrere Anwendungen er-
weitert werden und ist dadurch fUr die Herausforderungen von heute
und morgen gerustet.

RCS-Dispo ist die flihrende Dispositionssoftware der Schweiz, denn
neben der SBB vertrauen auch die BLS und die Sudostbahn darauf.
Per Ende 2016 hat zudem Infrabel, die belgische Bahninfrastruktur-
betreiberin, erfolgreich auf RCS-Dispo umgestelit.

Philippe Gauderon
Leiter SBB Infrastruktur, Mitglied der Konzernleitung

«\ertrauen auch Sie auf
Schweizer Prézision»




Zahlen und Fakten zum
Bahnbetrieb der SBB.
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10 671 ZUge pro Tag

1.26 Millionen Reisende pro Tag

210 000 Tonnen Gter pro Tag | €

176 9 I\/I||I|onen Trassenkilometer pro Jahr _

89 0 % KundenpOnktllchkelt (Verspétungen < 3 I\/Ilnuten)
97 2 % Kundengewichtete Anschlusspiinktlichkeit

4.9 % Guterpunkthohkeﬁ (Verspatungen < 3 I\/Iinuten)\‘“



Der Bahnbetrieb der SBB mit RCS

Die Mitarbeitenden des Betriebs sind verantwortlich fir die Umsetzung des geplanten Fahrplans. Dafir mussen

samtliche Fahrplandaten korrekt in das Zuglenkungssystem RCS-Dispo und die Kundeninformati-

onssysteme programmiert werden. Die Betriebsplanerinnen und -planer erstellen fur je-

den Tag ein Tagesprogramm, denn oft sind Anpassungen des Fahrplans nétig,

beispielsweise bei Unterhalts- und Bauarbeiten. Wo nétig, planen sie Umlei- ——
tungen und flllen letzte Licken mit Extrazigen aufgrund von kurzfristi- 3%
gen Bestellungen der Eisenbahnverkehrsunternehmungen.

Zugverkehrssteuerung nachbereiten.
Die Fachspezialistinnen und -spezialisten im Ope-
ration Center Infrastruktur und in den Betriebs-
zentralen Uber-wachen laufend die Umset-
zung des Fahrplans sowie den Ablauf von
Ereignissen und der Kundeninformation.
Die gemeinsam mit den Qualitdtsmana-
gern definierten Massnahmen fliessen
wieder in die Vorbereitung und
Durchflihrung der Zugverkehrssteue-
rung ein.

Operation Center
Infrastruktur

Stérungen managen.

Bei Stérungen auf dem Streckennetz
leiten die Disponentinnen und Dispo-
nenten in den Betriebszentralen die
notigen Massnahmen ein. Bei Bedarf
alarmieren sie die Mitarbeitenden der In-
tervention. Bei nationalen Ereignissen,
die grosse Auswirkungen auf das Netz ha-

ben, erarbeiten die Mitarbeitenden des Ope-

ration Center Infrastruktur zusammen mit den
Eisenbahnverkehrsunternehmungen die ndtigen
Massnahmen zur Aufrechterhaltung des Bahnver-
kehrs. Hier kommt nicht nur RCS-Dispo, sondern
auch das Kommunikationsmittel RCS-ALEA zum Ein-
satz.
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Zugverkehrssteuerung durchfuhren.

In den SBB Betriebszentralen
Uberwachen die Disponentinnen,
Disponenten und Fahrdienstleiter 24
Stunden pro Tag und 7 Tage die Wo-
che die Kkorrekte Betriebsabwicklung
gemass Fahrplan. Bei Abweichungen
treffen sie die ndtigen Massnahmen, damit
der Verkehr mdglichst schnell wieder gemass
Fahrplan rollen kann. RCS-Dispo ist als Teil der
RCS-Systemfamilie das Rickgrat der effizienten
Arbeit in den Betriebszentralen.



RCS-Dispo - Das Dispositions-
system fur alle Falle.

DAS RAIL CONTROL SYSTEM (RCS) IST DIE
MOBILITATSLOSUNG DER ZUKUNFT. DANK
RCS SEHEN SIE DIE BETRIEBSLAGE IN
ECHTZEIT.

RCS-Dispo stellt ein einheitliches Prozessabbild, also die Echtzeit-
Darstellung des Fahrplans, fur alle Stellen und Mitarbeitenden, die
an den Produktionsprozessen beteiligt sind, sicher. Dazu fuhrt
RCS-Dispo die produktionsrelevanten Informationen aus diversen
Systemen auf einer einheitlichen Bedienoberflache zusammen.
RCS-Dispo berechnet alle zwei Sekunden eine Zustandsprognose
fUr das gesamte Schweizer Bahnnetz und das sogar 90 Minuten in
die Zukunft. Die Prognose umfasst ca. 4000 Zlge, dabei dauert die
Berechnung maximal eine Sekunde.

RCS-Dispo erkennt Belegungskonflikte zwischen Zugen, die das-
selbe Gleis nutzen wollen, und schlégt Losungen vor. Das System
erkennt ebenfalls Konflikte bei Umlauf- und Anschlussbeziehungen.

Mit RCS-Dispo haben die Disponenten und Zugverkehrsleitenden
alle Informationen auf einen Blick. Die wichtigsten grafischen An-
sichten von RCS-Dispo sind das Zeit-Weg-Liniendiagramm, der
Streckenspiegel, die Anschlussmatrix und der Hauptgleis-Bele-
gungsplan.

Kennzahlen zur Kapazitat.

* RCS-Dispo erkennt t&glich eine Million mogliche Konflikte und
sorgt dadurch fUr eine einzigartige Fahrplanstabilitdt und optimiert
rund 2°000 Zuglenkungen.

* RCS-Dispo verarbeitet durchschnittlich 3’000 Meldungen pro Se-
kunde. Spitzenwerte belaufen sich auf bis zu 15’000 Meldungen
pro Sekunde.

» Auf die Informationen, die RCS-Dispo publiziert, erfolgen 50’000
lesende Zugriffe pro Sekunde und 1’500 schreibende - bei einer
Reaktionszeit von nur einer Millisekunde.



Hohe Anforderungen an Leistung und Verfligbarkeit.
* Reaktions- und Verarbeitungszeiten innerhalb einer

Sekunde fur 90 Prozent der eingehenden Zugnummer-Te-
legramme, durchzufihrenden Dispositionen usw. So wer-
den pro Sekunde 240 Zugnummer-Telegramme und 25
Dispositionen bearbeitet.

Die Verfugbarkeit der Systeme (inkl. Wartungsfenster) liegt
bei 99.8 Prozent.

Failover-Anforderung: Das Umschalten von einem Server
auf den anderen dauert maximal 20 Sekunden.
Business-Continuity-Anforderung: Im Desasterfall dauert
die Aufstartzeit des Systems am zweiten Standort maxi-
mal 15 Sekunden.

Das Wartungsfenster dauert maximal eine Stunde und
kann sechs Mal pro Jahr durchgeftihrt werden.

Hohe Anforderungen an Leistung und VerfUgbarkeit.
* Persistenz & Caching
- Oracle Coherence (In-Memory Data Grid)
- Hibernate (Mapping Java - Datenbank Objekte) -

Open Source

- Oracle RDBMS (relationale Datenbank)
* Runtime
- Java Standard Edition (Sammlung von Java APIs) -

Open Source

* Client
- Eclipse RCP (Komponenten fur GUI-Realisierung) —

Open Source

- OSGi/Equinox (Modularisierung von Applikationen) -

Open Source

- Tibco Hawk (Monitoring verteilter Applikationen)
* Messaging
- Tibco Rendezvous (Message-Bus fur Applikationsinte-

gration)



Die RCS-Module.

Verschiedene RCS-Module bilden das Gesamtsystem RCS-Dispo.
Samtliche Module sind optimal aufeinander abgestimmt und bieten
zudem Services fUr Anwendungen ausserhalb der RCS-Systemfa-
milie an.

Die wichtigsten Module sind:

* Grafische Bedienoberflache (GUI)
Infrastrukturdaten
Produktionsfahrplan

Betriebslage

* Prognose

Fahrplan
U~U -
Trassenimport Formationsinfo ahrweg-
@ management

Verarbeitung Soll-Ist Aktuelle
aktueller v © I 3 h Infrastruktur-
Zugstandorte €Ly eC belegung

Infrastruktur

Topologie- Sperren und Langsam-
management Einschrénkungen fahrstellen

Zugfahrt- Anschluss- Konflikt-
prognose management erkennung

Funktionen des Rail Control Systems.



Modul Grafische Bedienoberflache (GUI).

RCS-Dispo verflugt Uber mehrere Standardansichten,

die der Benutzer nach Bedarf und Vorliebe anpassen kann.
Zudem erscheinen in Echtzeit das Prozessabbild der Zugbe-
wegungen und die netzweite Simulation des gesamten
Zugsverkehrs, sogar bis 90 Minuten in die

Zukunft.

Die verschiedenen Ansichten unterstiitzen die Aufgaben und
Bedurfnisse folgender Benutzergruppen:

Disponenten mit dem Fokus auf die ndchsten Minuten und
bis zu vier Stunden.

Zugverkehrsleitende mit dem Fokus auf Sekunden und bis
zur n&chsten Minute.

Operation Center Personenverkehr / Info Center (Kunden-
zentrum) ohne zeitliche Betrachtungsbegrenzung.
Administrator / Initialisierung Ansichten und Konfiguration
(GUI) mit permanenter zeitlicher Betrachtung.
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Ansicht Haupt-Gleis-Belegungs-Plan.

RCS-Dispo beinhaltet ein prozessbasiertes Server-System
mit einem hochverflgbaren und verteilten Cache-System
(JCache-kompatibel).

* Clients mit bis zu acht Monitoren in hochaufldsender Form
mit Eclipse RCP.

* Messaging-System zur Zugstandortibermittiung mittels
Tibco Rendezvous an 16 verteilten Standorten. Die Client-
Server-Business-Kommunikation erfolgt ebenfalls via Tibco
Rendezvous.
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Modul Produktionsfahrplan.

RCS-Dispo verwendet zwei Arten von Fahrpldnen. Fur die
Disposition ist der Produktionsfahrplan (sekundengenau)
am wichtigsten. Der Soll-Fahrplan umfasst den kommerziel-
len sowie den Dienstfahrplan (minutengenau). Ist der Soll-
Fahrplan Teil von RCS-Dispo, ermdglicht er den stdndigen
Soll-Ist-Vergleich. Dieser ist fUr die Prognose kunftiger Ent-
wicklungen und fUr die Konflikterkennung notwendig. Hier-
zu empféngt RCS-Dispo téglich die Produktionsdaten, die

gleisgenau Uber die effektive Umsetzung des Fahrplans Aus-

kunft geben.

Flr das Erstellen eines Produktionsfahrplans muss bekannt
sein, an welchen Betriebspunkten die Zugfahrten beginnen
und an welchen sie enden. Ausserdem sind Fahrplandaten
erforderlich, damit bekannt ist, zu welchem Zeitpunkt die
Zuge abfahren und ankommen sollen. Zudem ist relevant,
welches Rollmaterial sich auf welcher Infrastruktur befindet.

B UL AR L B A LU L~ L

Der Produktionsfahrplan gentigt fur die Beschreibung einer
Zugfahrt den Grundsatzen eines Ereignis-Constraint-Mo-
dells. Er definiert die Zugfahrt als Ereignissequenz (Abfahrt/
Ankunft) mit Constraints (Fahrt, Aufenthalt, Anschllsse,
Zugfolge, Fahrtunterbruch).

Somit kann jede bereitstehende Infrastrukturaniage einzeln
dargestellt und aufgrund des Ereignis-Constraint-Modells
mit Zielwerten versehen werden. Damit wird ein dusserst
detaillierter Produktionsfahrplan erzielt. Mit dem Abgleich
dieser standardisierten Fahrbahndaten ergibt sich fur die
einzelnen Infrastrukturanlagen ein exaktes Abbild des Soll-
Fahrplans und des Produktionsfahrplans.
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Modul Betriebslage (Echtzeit-Uberwachung).

Jeder Zug braucht eine gesicherte Trasse, die durch einen
Anfangs- und einen Endpunkt (je ein Signal) definiert ist. Um
sie zeitnah zu Uberwachen, verrechnet die Echtzeit-Uber-
wachung laufende netzweite Adapter-Meldungen in Form
von Telegrammen der Sicherungsanlagen und der Leittech-
nik mit den Ist-Daten von Zug (Zugnummer), Ort und Weg.

Die aktuelle Trassenbelegung sowie die Abfahrts- und An-
kunftszeiten an allen Betriebspunkten und Signalen werden
mit den Daten des Moduls Infrastruktur verrechnet und an
das GUI Ubermittelt. So gelangen die Informationen aktuell
verspdteter Zugfahrten direkt zum Kunden und an die Prog-
nose-Berechnung. So wird der Ist-Zustand der Betriebslage
standig aktualisiert.

Anhand der eingegangenen Meldungen wird flr jedes Pro-
duktionsfahrplan-Element ein Soll-Ist-Vergleich vorgenom-
men. Bei Abweichungen 16st RCS-Dispo automatisch einen
Prozess aus, der den Produktionsfahrplan aktualisiert und
die Prognose neu initiiert.
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Modul Infrastrukturdaten.

Das Modul Infrastruktur ist die Grundlage fUr verschiedene
Bahnmanagement- und Bahnproduktionssysteme. Die SBB
Topologiedatenbank UNO (Unified Network Objects) schafft
logische Verbindungen zwischen den Aussenanlagen
(Schienen, Weichen, Signale) und den Daten der digitalen
Leittechnik. Zu Planungszwecken werden die Daten von Be-
triebspunkten und Hauptgleisen gespeichert.

So bietet die Topologiedatenbank UNO eine einheitliche Ab-
bildung und Darstellung der erforderlichen und der bereit-
stehenden Infrastruktur. FUr grossere Flexibilitdt und Leis-
tungsfahigkeit werden einige Infrastrukturkomponenten aus
der Topologiedatenbank in RCS-interne Infrastrukturmodel-
le (sog. «InfraDOM») konvertiert. Diese Modelle bieten eine
spezifischere Ansicht, erleichtern den Zugriff und steigern
die Leistungsfahigkeit. Mit InfraDOM stehen jeden Tag ein-
heitliche und umfassende Schienendaten zur Verfligung (be-
reitstehende Fahrwege, Sperrungen, Geschwindigkeits-
schwellen, Langenprofile und Orte). Diese Daten fliessen
direkt in den Produktionsfahrplan ein.

Modul Prognose.

Bei der Umsetzung des geplanten Fahrplans ist immer mit
Ereignissen zu rechnen. Jeder Eingriff der Disponenten und
Zugverkehrsleitenden entfaltet seinerseits Folgen, weshalb
auch dessen Auswirkungen zu bertcksichtigen sind. Auf der
Grundlage eines detaillierten, angereicherten Infrastruktur-
modells (InfraDOM) aktualisiert RCS-Dispo zusammen mit
dem Produktionsfahrplan nicht nur an den Betriebspunkten
sténdig Ankunfts- und Abfahrtszeiten, sondern auch bei Si-
gnalen und Halteorten.

Da der Produktionsfahrplan auf einem Ereignis-Constraint-
Modell beruht, kann RCS-Dispo den Ist-Zustand dusserst
effizient in die Zukunft projizieren. Dies geschieht fur das ge-
samte Netz und fur alle Zige im Prognosehorizont. Beim
Abgleich der Ist-Daten einer Sequenz von Ereignissen be-
rechnet das Modul «Prognose» die moglichen Verspatungen
und Konflikte fur jede Position des Infrastruktur-Moduls. So-
mit ist das Modul in der Lage, neben Verspatungen auch
Belegungskonflikte festzustellen.

Das Modul Prognose stellt fur potenziell auftretende Kon-

flikte drei Prognosearten dar:

* |dealprognose: Berechnung aufgrund des Produktions-
fahrplans fUr jede Zugfahrt, ungeachtet der zugfahrtstiber-
greifenden Bedingungen.

* Netzprognose: Netzweite Prognose, die Anschluss- und
Umlauf-Constraints einbezieht.

» Zugfolgeprognose: Netzweite Prognose, die die Zugfolge,
die Anschluss- und Umlauf-Constraints zwischen Fahrten
und allfallig sich ergebenden Infrastruktur-Belegungskon-
flikte berlcksichtigt.

Zudem schlagt das Modul automatisch Konfliktldsungen vor,
z.B. flr Zugausfall, Anschlussbruch und Zugfolge&nderung.
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Die RCS-Systemfamilie.

Die RCS-Produkte RCS-Dispo mit den Zusatzmodulen RCS-ADL und
RCS-HOT sowie RCS-ALEA bedienen verschiedene Bedurfnisse in
den folgenden Bereichen:

* RCS-Dispo zeigt den Ist und SollZustand auf dem Netz und ist das
Arbeitsmittel der Disponenten Bahnverkehr und der Zugsverkehrs-
leitenden in den Betriebszentralen.

* RCS-ADL (Adaptive Lenkung) liefert Fahrempfehlungen an die Lok-
fhrer, damit diese flUssig, energieeffizient und materialschonend
fahren kénnen. Ausgezeichnet mit dem Energiepreis Watt d’Or des
Schweizer Bundesamtes fUr Energie 2015.

* RCS-HOT (Hub Optimization Technology) optimiert das Einfadeln
der Zuge an neuralgischen Punkten wie beispielweise der Westein-
fahrt von Zurich. Ausgezeichnet mit dem Innovation-Award der UIC
2014.

* RCS-ALEA dient als Kommunikationsmittel bei Ereignissen auf
dem Netz.

Planung

Il :
Topologie Fahrplan Zugformation Zuglauf-

Disposition @ RCS d|Sp0
—— ORCS?2alea
— oRcsad SRCShot Erelgnisassistent
Griine Welle Automatische Zuglaufoptimierung

Lenkung Kundeninformation Leittechnik
& Daten und Services an tber 200 Umsysteme in der IT-Landschaft der SBB
paay

Zusammenspiel RCS-Systemfamilie



RCS-Dispo - Unsere
Eigenentwicklung mit Zukuntft.

Ein einheitliches und integriertes Dispositionssystem fur den Schie-
nenverkehr auf dem starksten genutzten Bahnnetz Europas - das hat
die SBB mit dem Rail Control System (RCS) entwickelt. Seit 2009 ist
die RCS-Systemfamilie bei uns und den Schweizer Bahnunternehmen
BLS und Sudostbahn im Einsatz und wird von unseren Spezialisten
aus Bahnbetrieb und Informatik stetig weiterentwickelt. Das Uberzeugt
auch Bahnunternehmen aus-serhalb der Schweiz: Die belgische Infra-
bel hat RCS-Dispo per Ende 2016 in Betrieb genommen, die deut-
sche DB Netz wird RCS-Dispo voraussichtlich 2019 einsetzen. Wir
unterstUtzen beide Bahnen bei der Einfihrung und Weiterentwicklung
des Systems.

Peter Kummer
Leiter SBB Informatik, Mitglied der Konzernleitung
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