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Agenda. 
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 Kompetenz-Center Wechselwirkung  

Fahrzeug-Fahrweg (WFF) 

▪ Vision, Entstehung, Auftrag und 

Themenbereiche 

 Radsatz-Instandhaltungskonzept SBB 

Personenverkehr 

▪ Die Radsatzüberwachung gestern 

und heute 

 Zugkontrolleinrichtungen (ZKE) 

▪ Vom Infrastrukturschutz zum 

Fahrzeugzustand am Beispiel der 

Radlastcheckpoints 

Franziska Zbinden 

Leiterin Kompetenz-

Center WFF 

Jörg Bisang 

Leiter Produkt-

management ZKE 

Martin Moser 

Systemingenieur 

Laufwerke 



Kompetenz-Center 

Wechselwirkung Fahrzeug-Fahrweg 

 



Wechselwirkung Fahrzeug-Fahrweg 

Vision 

SBB • I, P • IHRUS Tagung • 09.11.2017 4 



Wechselwirkung Fahrzeug-Fahrweg 

Gründung und Auftrag Kompetenz-Center 
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Untersuchung der SBB  

und des BAV zeigen… 
Gründung Kompetenz-Center WFF 

 Steigende Belastung 

der Fahrbahn durch 

schwere und 

leistungsfähigere Züge. 

 Höhere Kunden-

frequenzen haben 

Mehrverkehr auf dem 

Netz zur Folge. 

 Aktueller Mehrbedarf im 

Unterhalt durch 

Vernachlässigung des 

präventiven Fahrbahn-

unterhalts während der 

letzten 15-20 Jahren. 

 Hohe Bedeutung der 

Fragestellungen für  

 Sicherheit,  

 Verfügbarkeit,  

 finanzielle 

Auswirkungen. 

Das Kompetenz-Center WFF verantwortet konzernweit die 

Weiterentwicklung von Schlüsseltechnologien der SBB mit positiver 

Wirkung auf den Verschleiss (Wechselwirkung Fahrzeug-Fahrweg) mit 

dem Ziel der Optimierung des Gesamtsystems innerhalb der 

integrierten Bahn voranzutreiben. 

 

Zur Erreichung dieses Ziels tauschen sich Spezialistinnen und 

Spezialisten regelmässig divisionsübergreifend aus und setzen ihr 

Fachwissen in Initiativen/Projekten ein. 

 

Damit das Ziel der Verschleissreduktion erfüllt werden kann, hat das 

Kompetenz-Center WFF folgende Aufgaben:  

 Fortlaufende Entwicklung und Ergänzung verschleissreduzierender 

Massnahmenfelder. 

 Proaktive Förderung von technischen Entwicklungen.  

 Langfristige Gesamtoptimierung innerhalb der Wechselwirkung 

Fahrzeug-Fahrweg. 



Wechselwirkung Fahrzeug-Fahrweg 

Interner und externe Austausch 
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Zusammenarbeit mit universitären Einrichtungen  

 Technische Universitäten 

 Forschungsprojekte 

Zusammenarbeit mit 

Industrie 

 Fahrzeughersteller 

 Lieferanten von Komponenten 

 Ingenieurbüros 

 

Zusammenarbeit mit anderen 

Bahnen  

 BLS, SOB 

 DB Systemtechnik 

 DACH-Verband (DB, ÖBB, SBB) 

 Japan Railways East 

 

Interne Gremien und Initiativen/Projekte 

 KRI (Kolloquium Rollmaterial Infrastruktur) 

 Projekt 5-L Güterwagen 

 TMB, CoC‘s, Netzwerkgruppen 

 

 

Ausbau  

Know-How 

Wechselwirkung 

Fahrzeug und 

Fahrweg 

  



Wechselwirkung Fahrzeug-Fahrweg 

Schwerpunkte 
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Betrieb 
Fahrtrichtungsumkehr, Anlagendesign 

Gesamtsystem Bahn 
Berührgeometrie, Materialpaarung, R < 250m (PB 5) 

Technische Neuerungen / Innovationen 
Radsatzführung, Schienenkopfkonditionierung 

Grundlagenforschung 
Materialwissenschaften, Rad/Schiene Kontaktpunkt 



Radsatz-Instandhaltung 

SBB Personenverkehr 

 



Radsatzunterhalt bei P-OP 
 

Messwerte Räder  
• Radrückenabstand 

• Spurmass 

• Messkreisdurchmesser 

• Spurkranzdicke 

• Spurkranzhöhe 

• Spurkranzflankenmass 

• Radkranz- bzw. Radreifenbreite 

• Auswalzung 

• Hohllauf 

• Unrundheit 

• Radprofilkontur 
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Radsatzunterhalt bei P-OP 
 

10 

Messwerte Räder  

• Bremsscheibenhohllauf BH 

• Verschleissreserve DR 

• -> Restdicke VR = RD + BH 

BH 

RD 

VR= RD+BH 
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Radsatzunterhalt bei P-OP 
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Manuelle Radsatzvermessung mit Lehren 

• Die Radsätze werden mit Blechmesslehren manuell kontrolliert. 

• Bei überschreiten des Warngrenzmasses löst der Mitarbeiter eine 

Nachmessung in der Werkstatt aus. 
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Radsatzunterhalt bei P-OP 
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Manuelle Radsatzvermessung – Calipri (NextSense) 

• Die Radsätze werden periodisch manuell in der Werkstatt vermessen. 

• Bei Bedarf löst ein Mitarbeiter eine Radsatzbehandlung manuell im SAP aus. 

• Die Messresultate werden manuell in ein Radsatzprotokoll eingetragen. 
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Radsatzunterhalt bei P-OP 
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Manuelle Radsatzvermessung – Calipri (NextSense) 

• Die Radsätze werden manuell in der Werkstatt vermessen. 

• Bei Bedarf löst ein Mitarbeiter eine Radsatzbehandlung manuell im SAP aus. 

• Die Messresultate werden automatisch in die Radsatzdatenbank übertragen. 

Messwerte: 

• Radprofildaten, D und Ar. 

• Bremsscheiben 
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Radsatzunterhalt bei P-OP 
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Automatische Radsatzvermessung 

• Automatische Vermessung der Radsätze auf Überfahrmessanlagen. 

• Mithilfe von RFID an den Wagenkästen werden die Messresultate den Radsätzen 

zugeordnet und an die Radsatzdatenbank übertragen. 

• Die Messwerte werden kontrolliert und bei Bedarf wird eine Radsatzbehandlung 

ausgelöst. 

Argus (Hegenscheidt) Überfahrmessanlage  (DMA Turin) 

SBB • I, P • IHRUS Tagung • 09.11.2017 



Radsatzunterhalt bei P-OP 
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Messen der dyn. Radaufstandskräfte auf ZKE 

• Bei der alten Überfahrmessanlage werden 

Unrundheiten mechanisch gemessen. 

• Die neuen Überfahrmessanlagen haben kein Unrundheitenmessmodul mehr. Die 

Unrundheit wird anhand des dynamischen Beiwertes überwacht und kontrolliert. 

• Heute führen Warnmails von ZKE führen zu einer Einplanung des 

Radsatzunterhalts bei einer Überschreitung des Grenzwertes. 

• Zukünftig werden die Messwerte Mithilfe von RFID den Radsätzen zugeordnet und 

an die Radsatzdatenbank übertragen. 

•  Die Messwerte werden kontrolliert und bei Bedarf wird eine Radsatzbehandlung 

ausgelöst. 
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Radsatzunterhalt bei P-OP 
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IT - Systemlandschaft 
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Radsatzunterhalt bei P-OP 
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Kontrolle der Radsatzvermessung 

• Die gemessenen Werte werden in eine Datenbank C2M übertragen. 

• Äquivalente Konizität wird berechnet. 

• Die Messwerte werden kontrolliert. 

• Bei Bedarf wird ein Radsatzunterhalt ausgelöst. 
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Radsatzunterhalt bei P-OP 
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Kontrolle der Radsatzvermessung 

• Die Messwerte aller Messsysteme können in einem Offline-Tool analysiert werden 

• Die Daten können in einer CSV Datei exportiert werden . 

SBB • I, P • IHRUS Tagung • 09.11.2017 



Radsatzunterhalt bei P-OP 
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Radsatzunterhalt 

• Der Unterhalt der Radsätze wird gemäss den Unterhaltsvorgaben in den Werkstätten 

durchgeführt. 

• Je nach Zustand der Räder werden die Räder reprofiliert oder bei zu kleinem 
Durchmesser direkt ausgewechselt. 
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Radsatzunterhalt bei P-OP 
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Fazit und Ausblick 

• Datenübertragung  

 Langwieriger Prozess der Anbindung an die Radsatzdatenbank der 
Verschiedenen System zwischen Systemgrenzen SBB-IT und IT in der Fläche 

 Zuverlässigkeit der Datenübertragung 

• Messtechnik 

 Die Verschiedenen Messsysteme und Messtechniken 

 Messverfahren 

 Vergleich der Messresultate 

• Auswertung und Analysen der Daten  

 Aktuell manuelle Auswertung von Messdaten -> Verschleissanalysen, 
Laufleistungsanalysen, etc. 

 In Zukunft sollen die Analysen automatisch erfolgen.  

 Analysen über ganze Radsatztypen, Wagenkastentypen, Triebfahrzeuge und 
Flotten 

SBB • I, P • IHRUS Tagung • 09.11.2017 



Zugkontrolleinrichtungen (ZKE): 

Vom Infrastrukturschutz zum 

Fahrzeugzustand. 

 



Sicherheit 

Erkennen und Beseitigen 
möglicher Risiken an den Zügen, 

bevor ein Ereignis eintritt. 

Verfügbarkeit 

Erhalten der Streckenverfügbarkeit 
durch Früherkennung und geeignete 

Interventionsmassnahmen. 

Zweck der Zugkontrolleinrichtungen (ZKE) 
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Heissläufer- und 

Festbremsortung  
(Sicherheit) 

 Verhindern von Entgleisungen  

durch Achs- und Radbrüche 

 Verhindern von Drehgestell- und 

Böschungsbränden 

Zugkontrolleinrichtungen ZKE 
Anlagenübersicht. 

Radlastcheckpoints   
(Sicherheit) 

 Erkennen von Lastverschiebung, 

Lastüberschreitung 

 grobe Radfehler 

 Fahrwegbelastung (Lastkollektiven)    

Dragging Equipment 

Detection (Verfügbarkeit) 

 Verhindern von Schäden an der 

Infrastruktur durch herunterhängende 

Objekte 

Brand- und Chemieortung  
(Sicherheit) 

 Verhindern sicherheitskritischer 

Situationen durch Brand oder 

Gefahrengutverlust 

Anhubmessung   
(Verfügbarkeit) 

 Verhindern von Fahrleitungsstörungen 

Naturgefahren-

Alarmanlagen  
(Verfügbarkeit) 

 Verhindern von Kollisionen mit 

Erdmaterial auf Trasse durch 

Steinschlag, Hangrutsch, Murgang 

ZKE Vernetzung (Sicherheit, Verfügbarkeit, Fallbearbeitung) 

 Zentrale Erfassung aller Alarme und Intervention 

 Datenlieferung an EVU zur Wartungsoptimierung und zum Schutz der Infrastruktur; z.B. 

frühzeitige Meldung unrunder Räder, mangelhafter Drehgestelle oder schlecht eingestellter 

Pantographen vor Überschreitung eines Grenzwertes. 

Profil- und Antennenortung  (Sicherheit) 

 Verhindern von Lichtraumprofilverletzungen 

 Verhindern von Fahrleitungsberührungen  

durch Fahrzeugantennen auf Rollender Landstrasse 

RFID                
(Verfügbarkeit) 

 Automatische Fahrzeugidentifikation 



HFO 

RLC 

BCO 

Legende 

Heissläufer- und 

 Festbremsortung 

Radlast- 

Checkpoint 

Brand- und 

Chemieortung 

AHM 

OPM 

Pantographen Monitoring 

AHM/OPM 

 
PAO Profil- und 

Antennenortung in Betrieb 

im Bau NGA 
Naturgefahren 

Anlagen 

RLC 
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AHM HFO 

HFO 
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HFO 
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PAO 

RLC 

 
PAO 

RLC 

HFO 

NGA NGA 

BCO 
BCO 

RLC 

BCO 

NGA 

BCO 

Dragging Equipment 

Detection DED 

Störfeldmessung 

BCO 

HFO 

DED 

STÖ 

STÖ 

HFO 

HFO 

RLC 

 
PAO 

BCO 

RLC 

RLC 
HFO 

HFO BCO 

NGA 
NGA 

NGA 

NGA 

NGA 
NGA Pilot- 

Anlagen 

BCO 

 
PAO 

NGA 

HFO 
HFO 

HFO 
HFO 

 
PAO 

DED 

DED 

HFO 

NGA 

NGA 
NGA 

NGA 
NGA 

NGA 

NGA 
NGA 

BCO 
BCO 

HFO RLC 

DED 

DED 

HFO 

NGA 
BCO 

RFID RFID 

RFID 

DED 

DED 

NGA 

NGA 

HFO 

ZKE-Netzwerk 

 

Infrastruktur 
1 Kompetenz- und 

Unterhaltszentrum 

210 ZKE 

3’100 km Gleise 

 

Betrieb 
1 Interventionszentrum 

25’000 Züge/Tag 

20 Alarme/Tag 
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Paradigmenwechsel mit «RFID in RAIL» 

+++ RFID in RAIL +++ 
Rollmaterial orientiert 

vorausschauend 
automatisiert 

 

Infrastruktur orientiert 
Event basiert 

manuell bearbeitet 
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Umsysteme 

RFID 

Interventions-
zentrum Erstfeld 

EVU 

ZKE 
Kompetenzzentrum 

Reports 

ZKE Netzwerk und IT Integration 
Zentrale ZKE DB 

• ZKE Messdaten 

• Automatisierte  Alarme 
und Intervention 

• Betriebs- und 
Zugsinformationen 

 

+++ RFID in RAIL +++ 

• Fahrzeugidentifikation 

• Zustandsdaten 

• Trendanalysen 

Fahrdienstleiter ZKE 

Z
K

E
 Z

u
st

a
n

d
 

Zentrale ZKE DB 
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Von: 
   
  Infrastrukturschutz  
 

  Wirkung 
 
  Ereignisorientiert 

 
  Manuell 
 
  Zu spät 

 

  Insellösung 

Zu: 
  F 
  Fahrzeugzustand 
 
  Ursache 
 
  Vorausschauend 
 

  Automatisch 
 
  Optimal 
 
  Gesamtsystem 
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Vorne Links 

Höhe 0.5-1.1m 

Zwei Tags pro Fahrzeug 

1 

2 

1 

1 

1 

Zwei RFID-Tags pro Fahrzeug gemäss TSI 
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Zwei RFID-Tags pro Fahrzeug gemäss TSI 

Firma Individual Asset Identifier 

AI SBB AG Seite 12 stellige european vehicle number (EVN) 

Internationaler Block Nationaler Block Prüfziffer 

Bauart Ländercode Baureihe Nummer 

XXXXXXX X XX XX XXXX XXX X 

(8004) 7613299 1,2,3 21 85 2462 418 8 

0.7613299.1218524624184 0.7613299.1948525007035 



Radfehlererkennung mit RLC 
(Radlastcheckpoint) 

D
y
n
a
m

is
c
h
e
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a
d
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ta
n
d
s
k
ra

ft
 

Zeit 
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Flachstelle 

Ausbröckelung 

31 

Radfehlererkennung 

• Trendanalyse der 
dynamischen 
Beiwerte 

• Auswertung mit 
«machine learning» 
Algorithmen 

SBB • I, P • IHRUS Tagung • 09.11.2017 



SBB • I, P • IHRUS Tagung • 09.11.2017 32 

Radscharfe Messwertverfolgung 

10.10.: Radfehlerentstehung 

24.10.: Info an EVU 

27.10.: Radsatzunterhalt 

7.11.: Start neuer Radfehler 

D
y
n
a
m

is
c
h
e
r 

B
e
iw

e
rt

 

G
e
s
c
h
w

in
d
ig

k
e
it
 [
k
m

/h
] 
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Analyse/ Planung 

Fahrzeug Messdaten, zB. Radzustand 

Fahrzeugunterhalt 

XML CSV F TP 

ZKE  

Messdaten 

RFID Leseantenne 

Fahrzeug ID, 
Eigentümer 

zentrale  
ZKE DB FTP Server 

Radsatz-Zustandsüberwachung 

Weniger 
Infrastrukturschäden 
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• Datenschutz 

• Dateneigentum 

• Generische Schnittstelle 
mit Standard Protokollen 
und Datenformaten 

• Basisdaten gratis «as is» 

• Diskriminierungsfrei 

CSV 

RFID 

FTP 

XML 

Gratis Radsatz-Zustandsdaten 
Voraussetzung 
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Unterhaltskosten 

Fahrzeughalter und Infrastruktur-
betreiber profitieren zusammen: 

• Reduzierte Unterhaltskosten 

• Vermeidung von Folgeschäden 

• Verlängerte Produktlebenszeit 

• Grössere Verfügbarkeit von 
Fahrzeug und Schiene 

• Grössere Kundenzufriedenheit 

 

 Nutzen und Vorteile für beide 

 



 

Wir sorgen mit Sicherheit für Kunden und Rollmaterial, 

zuverlässig, konsequent, effektiv – ZKE. 

 

 

 

 

Unsere Vision 
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Besten Dank. 
 

Franziska Zbinden 

Leiterin Kompetenzzentrum WFF 

 

Martin Moser 

Systemingenieur Laufwerke 

 

Jörg Bisang 

Leiter Produktmanagement ZKE 

 

SBB AG 


