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Vision meets reality.
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Festbremsern
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Ausgangslage

8. März 1994: In Zürich 

Affoltern explodieren 

fünf Tankwagen eines 

entgleisten 

Benzingüterzugs. Drei 

Wohnhäuser werden 

völlig zerstört. Drei 

Personen werden 

schwer verletzt, 120 

Anwohner evakuiert.

Schaden: 70 Mio CHF
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Fragestellung: 

Wie können solche Unfälle vermieden werden?

• Messen der Lagertemperatur: Jeder Wagen erhält Messsystem

• Kommentare:

• Moderne Personenzüge haben diese Temperaturmessung bereits 

eingebaut.

• Bis zu 1 Mio. (Güter-)Wagen europaweit unterwegs

• Europaweite Einigung (Standard) schwierig 

• Anderer Ansatz: Messung der Temperatur von der Schiene aus 

(Wayside Train Monitoring System)
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Architektur des WTMS (ZKE)

WTMS: Wayside Train Monitoring System

ZKE: Zug Kontroll Einrichtung

• Alle 25 km befindet sich ein Messsensor, der bei voller 

Zuggeschwindigkeit Temperatur der Lager und Bremsen misst 

(200 Messstellen)

• Messwerte werden an Zentrale übertragen

• Zentrale überprüft Messwerte

• Grenzwertüberschreitungen lösen Alarm im Meldebahnhof und 

Interventionszentrum aus

• Meldebahnhof stoppt Zug

• Interventionszentrum beurteilt Lage und handelt
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Sensorvernetzung für die SBB
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Weitere Sensoren

Wheel load checkpoints)

(Q Measuring (Security)

Detection of load exceedance,  load imbalance, 

flat spots on wheels

Monitoring of the quality of the rolling stock

Catenary uplift measuring (Availability)

Preventing catenary damage

Clearance profile and antenna detection (Security)

Preventing truck antenna contact to catenary

Preventing exceedance of clearance

Hot axle box and blocked brake detection

(Security)

Preventing axle breakage and wheel bearing 

damage

Fire and Chemicals monitoring (Security)

Preventing critical situations due to fire or chemicals 

leakage

Electromagnetic interference monitoring (Availability)

Preventing failures due to electromagnetic interference

ZKE Network (Security, Availability, Case Management)

Central recording of all alarm and intervention measures

Data delivery to railway undertakings for optimizing maintenance

processes and for protecting the infrastructure. E.g. preventive 

notification of flat spots on wheels, defective bogies or badly 

positioned pantographs before a critical value is exceeded.
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Heissläufer und Festbremser

G
le

is
m

it
te

HOA1 FBOA1 FBOA2 HOA2

• Temperaturmessung der Lager und Bremsen
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Radlast

• Messung der Radlast auf beiden Schienen
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Feuer- und Chemiedetektor

• Messung der Gaskonzentration in Tunnels (CO, CO2, CnHm)
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Messung Andruckskraft Stromabnehmer
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Messung Profil 
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ZKE – Interventionsapplikation (1)

• Betrieben durch Experten Erstfeld (7x24h)

• Zeigt alle Messungen (Alarme in rot)

• Filtert falsche Alarme aus

• Unterstützt bei der Problembehebung (z.B. Stopp an Interventionsbahnhof)
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ZKE – Interventionsapplikation (2)
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ZKE – Interventionszentrum
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ZKE Resultate

• Seit 2008 in Betrieb

• 200 Messstellen; 20’000 Züge pro Tag 

• Etwa 1‰ der Züge zeigen Problem

• Etwa ein Drittel Fehlalarme

• Problembearbeitungszeit: ø 15’

• Seit Einführung kein einziger Unfall wegen Festbremser/ 

Heissläufer

• Grosse Einsparung da Eisenbahnlinie bei Problemen weniger lang 

blockiert wird.

• Gelungene Zusammenarbeit Mensch mit Maschine
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Sensorvernetzung

• Zugverfolgung

• Trendanalyse

• Schert Messwert aus → Alarm

• Ermöglicht Detektion komplexer Fehler 

(kann mit Einzel-Sensoren nicht erreicht werden)



18 Zürich 25.03.2019 © by Supercomputing Systems AG 

Fehler Voraussage

• Grosse Datenbasis (10 Jahre)

• Können Alarme vorausgesagt werden 

(ohne Fehlalarme zu produzieren)?

• Methode selbstlernender Systeme

• In etwa einem Drittel der Fälle möglich

• Wird in System eingebaut
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Gezogenes Diagnosefahrzeug 

der SBB (gDFZ)
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Ausgangslage / Zielsetzung

• Streckennetz der SBB: 3500km

• Unterhalt erfolgt heute nach «Fahrplan»

• Unterhaltskosten heute: ~1.5 Mia CHF

• Zielsetzung: Durch automatische Messung und Auswertung der 

Fahrstrassen sollen 10% - 20% der Unterhaltskosten eingespart 

werden. Dazu werden folgende Grössen gemessen:

• Streckeninspektion 

• Fahrtechnikmessung (Fahrbahn und Rad-Schiene Interaktion)

• Fahrleitungsmessung (Lage, Verschleiss und Kräfte)
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Lösungsansatz

Messwagen, der einmal pro Monat das gesamte (2000km) Schiennetz der SBB abfährt.

Messsysteme:

• Positionierung; 1d Werte (z.B. Speed), erkannte Objekte (z.B. Balise)

• Gleisgeometrie: 1d (z.B. Spurweite), 2d (z.B. Schienenprofil)

• Video: Führerstand, Fahrleitung, Umgebung

• Fahrstrom : 1d Werte (z.B. Fahrdrahthöhe)

• Fahrdynamik: 1d Werte (z.B. Beschleunigungen an Drehgestellen)

• Gleis-Inspektion: Defekt-Ereignis mit Bild

• Schienen-Endlosbilder

Total:

• ~2’000 Mess-Kanäle

• Zeit-getriggert zwischen 1Hz und 24kHz

• Distanz-getriggert zwischen 0.004m und 500m

• 300 MB/s; etwa 50 TB/Monat 
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gDFZ Messsysteme zur Zustandserfassung

Quelle: SBB
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Screenshot Viewer
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Screenshot Viewer
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Weichenkontrolle
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gDFZ
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Resultate

• gDFZ seit Januar 2019 in Betrieb

• Analysequalität wird kontinuierlich verbessert
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Zusammenfassung

• Durch messen, analysieren und handeln kann die Systemqualität 

von mechanischen Systemen entscheidend erhöht werden

• Vernetzung kann zusätzlichen Gewinn bringen

• Lernen aus bestehenden Daten ermöglicht Aussagen über 

zukünftiges Verhalten

• Solche Systeme sind bei Vollkostenrechnung hoch lohnend
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