
Zugkontroll- 
einrichtungen.
Kompromisslose Sicherheit.



Wir bewegen die Schweiz.
Gut aufgehoben. Gut ankommen.

Die Schweizerinnen und Schweizer sind Weltmeister im Bahnfahren. 
Täglich rollen auf dem über 3000 Kilometer langen Bahnnetz der SBB 
rund 10 671 Züge und bringen dabei 1,26 Millionen Menschen an ihr 
Ziel. Zusätzlich transportiert die SBB auf ihren Schienen 210 000 
Tonnen Güter pro Tag. Dies sind Zahlen, die beeindrucken und welt-
weit unerreicht sind. Diese Spitzenwerte tagtäglich zu meistern, ist 
eine grosse Herausforderung. 

Um den Bahnverkehr sicher, pünktlich und effizient abzuwickeln, hat 
die SBB auf ihrem Streckennetz über 200  Zugkontrolleinrichtungen 
installiert. Die verschiedenen Mess- und Sensoranlagen übernehmen 
rund um die Uhr vollautomatisiert eine Vielzahl von Kontrollfunktionen. 
Sie erkennen technische Mängel, bevor diese auf dem Schienennetz 
zu einem Ereignis führen können – beispielsweise Lastverschiebun-
gen, Lastüberschreitungen, Profilüberschreitungen oder Austritte 
von Gefahrgut, aber auch heissgelaufene Bremsen oder schadhafte 
Achslager. 

Zwei Zugkontrolleinrichtungen – Radlast-Checkpoint sowie Brand- 
und Chemieortung – wie auch die IT-Applikation Zugkontrolleinrich-
tungen Netz hat die SBB selber entwickelt. Mit unserer Expertise ste-
hen wir Ihnen gerne zur Seite.

Philippe Gauderon 
Leiter SBB Infrastruktur, Mitglied der Konzernleitung 

«Vertrauen auch Sie auf 
Schweizer Präzision» 
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Wir bewegen die Schweiz.
Gut aufgehoben. Gut ankommen.

Zugkontrolleinrichtungen.
Kompromisslose Sicherheit.

ZUGKONTROLLEINRICHTUNGEN, EIN  
SICHERHEITSRELEVANTES UND VERNETZ-
TES MESSSYSTEM, ERKENNEN RISIKEN 
BEREITS VOR DEM EREIGNIS.

Die SBB Infrastruktur betreibt und unterhält das am dich-
testen befahrene Schienennetz Europas. Personen- und 
Güterzüge befahren dieselben Strecken in kurzen Abstän-
den. Unregelmässigkeiten wirken sich rasch negativ auf 
den Betrieb und die Fahrplanstabilität aus. 

Mit dem Überwachen von Zügen und besonders expo-
nierten Gefahrenzonen im Streckennetz werden solche 
Risiken auf ein Minimum reduziert. Die Zugkontrolleinrich-
tungen (ZKE) der SBB machen die Eisenbahninfrastruktur 
sicherer und verfügbarer: In einem umfassenden und 

engmaschigen Netz prüfen die ortsfesten Messeinrichtun-
gen am Gleis relevante physikalische Merkmale des Zugs 
bei der Vorbeifahrt mit Streckengeschwindigkeit. Diese 
automatisierte Zugbeobachtung ist in der Schweiz konse-
quent ausgebaut, weiterentwickelt und vernetzt worden.

Mit der netzweiten Platzierung von ZKE-Anlagen liefert 
die SBB einen wesentlichen Beitrag zur Sicherheit des Ei-
senbahnverkehrs und zur besseren Verfügbarkeit der 
Trassen in der Schweiz.

 
Anlageübersicht.

Legende

Heissläufer- und 
Festbremsortung

Streckennetz SBB / Réseau CFF / Rete ferroviaria FFS

Pantographen Monitoring
AHM/OPM

Brand- und
Chemieortung

Radlast-
Checkpoint

Profil- und
Antennenortung

Naturgefahren 
Anlagen

Dragging Equipment
Detection

Störfeldmessung

RFID

NGA Pilot-
Anlagen

in Betrieb

in Bau

Steckennetz KTU / Réseau ETC / Rete ferroviaria ITC
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Mit Zugkontrolleinrichtungen (ZKE) werden sicherheitsre-
levante Profil- und Antennenortungen, Brand-, Chemie-, 
Heissläufer- und Festbremsortungen durchgeführt. Weiter 
werden Lastverschiebungen, Lastüberschreitungen und 
Radfehler detektiert sowie Naturgefahren beobachtet. Zu-
sätzlich werden verfügbarkeitsrelevante Kontrollen wie 
Fahrdrahtanhubmessungen und Dragging Equipment De-
tection (DED) vorgenommen. Die vollständige Integration 
von RFID-Systemen erlaubt die radscharfe Identifikation 
der Fahrzeuge und eine zuverlässige und rückverfolgbare 
Zuordnung der Messdaten bis auf Ebene der einzelnen 
Radsätze. Alle Alarme und Interventionen werden in einer 
Datenbank erfasst. Diese Informationen werden zur War-
tungsoptimierung an die betreffenden Eisenbahnverkehrs-
unternehmungen weitergegeben.

Leistungsspektrum.
Die vernetzten Messanlagen erkennen zuverlässig und 
ausfallsicher technische Probleme an Zügen, bevor sie zu 
Ereignissen führen. Die Applikation ZKE Netz stellt einen 
Echtzeitmonitor dar und ermöglicht aufgrund der soforti-
gen ortsunabhängigen Datenanalyse die notwendige In-
tervention (z. B. Stoppen des Zugs oder Geschwindig-
keitsreduktion).

Messanlagen zur Steigerung der Sicherheit.
Radlast-Checkpoint: erkennt Lastverschiebung, 
Lastüberschreitung und Radfehler. 

Brand- und Chemieortung: verhindert sicherheitskriti-
sche Situationen durch Brand oder Gefahrengutverlust. 

Heissläufer- und Festbremsortung: liefert die Tempe-
ratur der Achslager, Radkränze und Bremsscheiben und 
ermöglicht die Verhinderung von Entgleisungen durch 
Achs- und Radbrüche. 

Profil- und Antennenortung: verhindert Lichtraumpro-
filverletzungen und Fahrleitungsberührungen durch Fahr-
zeugantennen, Abdeckblachen oder verschobene Lasten 
auf rollender Landstrasse. 

Naturgefahren-Alarmsysteme: überwachen der Netze 
zum Schutz vor Steinschlag/Felssturz, Hangrutsch/Mur-
gang und Lawine/Schneerutsch.

Messanlagen zur Steigerung Ihrer Verfügbarkeit.
Dragging Equipment Detection: detektiert herunter-
hängende oder mitgeschleifte Objekte von Fahrzeugen, 
um Beschädigungen im Gleisbereich, insbesondere Balli-
sen, zu verhindern.

Anhubmessungen: überwacht den Anhub der Fahrlei-
tung, um Fahrleitungsstörungen zu verhindern.

Zugkontrolleinrichtungen.
Mehrere Komponenten, ein Gesamtsystem.
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Dragging Equipment Detection
(Verfügbarkeit)
Verhindern von Schäden an 
Infrastruktur durch herunterhängende 
Objekte

Naturgefahren-Alarmanlagen
(Sicherheit)
Verhindern von Kollisionen mit 
Erdmaterial auf Trasse durch Stein-
schlag, Hangrutsch, Murgang, 
Lawinen 

ZKE Netz
(Sicherheit, Verfügbarkeit, Fallbearbeitung)
• Zentrale Erfassung aller Alarme und Intervention
• Datenlieferung an EVU zur Wartungsoptimierung und zum Schutz der Infra-
 struktur; z.B. frühzeitige Meldung unrunder Räder, mangelhafter Drehgestelle 
 oder schlecht eingestellter Pantographen vor Überschreitung eines Grenzwertes.

Anhubmessung 
(Verfügbarkeit)
Verhindern von Fahrleitungsstörungen

Heissläufer- und Festbremsortung
(Sicherheit) 
Verhindern von Entgleisungen durch 
Achs- und Radbrüche

Profil- und Antennenortung
(Sicherheit) 
• Verhindern von Lichtraumprofil-
 verletzungen
• Verhindern von Fahrleitungs-
 berührungen durch Fahrzeugantennen  
 auf Rollender Landstrasse

Radlastcheckpoints
(Sicherheit) 
• Erkennen von Lastverschiebung, 
 Lastüberschreitung
• grobe Radfehler
• Fahrwegbelastung (Lastkollektiven)

Brand- und Chemieortung
(Sicherheit) 
• Verhindern sicherheitskritischer 
 Situationen durch Brand oder
 Gefahrengutverlust

Ein integriertes System.

Alle Zugkontrolleinrichtungen bestehen aus verschiedenen Mess- und Sensorsystemen. Dies sorgt für eine zuverlässige und lückenlose Überwachung.

Ausbau der 

RFID-Technologie.
Bereits heute ist eine Mehrzahl der Schienenfahrzeuge mit jeweils 
zwei RFID-Tags (Radio Frequency Identification) versehen. RFID-Le-
segeräte am Gleisrand identifizieren bei der Zugsdurchfahrt kontakt-
los die Fahrzeugnummer, so dass eine lückenlose Nachverfolgung 
der Fahrzeuge möglich ist. Bis 2020 rüstet die SBB alle ZKE Stand-
orte mit RFID-Lesegeräten aus. Die Messdaten stellt die SBB den Ei-
senbahnverkehrsunternehmen zur Verfügung, so dass beispielweise 
der Fahrzeugunterhalt besser geplant werden kann.  

5



ZKE Netz.
Eine integrierte Gesamtsystemvision.

Die Alarmierung erfolgt redundant über zwei parallele Meldewege.

Messanlagen Betriebszentrale

Interventions-
zentrum

Umsysteme

Zentrale

Kontrollzentrum

EVU

Meldung /
Massnahmen

Operation Center Infrastruktur
(NGA Alarme)

Intervention

Alarm/Störung Alarm
ierung

Zugdaten
Störungen

Die IT-Applikation ZKE verbindet die verschiedenen Zug-
kontrolleinrichtungen in einem integrierten Überwa-
chungssystem.  

Vorteile:
• Ergänzt die Messungen mit Daten der Umsysteme 

(z. B. mit Zugnummern, Fahrweg, Zusammensetzung 
der Komposition).

• Grafische Darstellungen der Messkriterien im Alarmfall 
erlauben soforitge Entscheidungen. 

• Kombiniert die Daten aufeinanderfolgender Messanla-
gen zu Trendanalysen.

• Ermöglicht die automatische Verfolgung auffälliger 
Züge und Trendprognosen.

• Unterstützt die Fallbearbeitung zur Nachbeurteilung 
der analysierten Fälle und zum Datenaustausch mit der 
verantwortlichen EVU.

• Erlaubt die sofortige Beurteilung der Messdaten und 
damit den Interventionsentscheid typisch innerhalb 30 
Sekunden.

• Erlaubt Fahrzeug- oder zugspezifische Alarmgrenz-
werte und Alarmierung. 

• Betrieb erfolgt über das SBB Datennetz.
• Erlaubt den Datenaustausch mit ZKE-Systemen von 

Nachbarbahnen. 

Technologie:
• Bahn-IT-Applikation, entwickelt nach EN 50128.
• Daten der Messanlagen werden mit Daten der SBB 

Umsysteme ergänzt und den Zügen zugewiesen. 
• Hochverfügbar und katastrophensicher durch redun-

danten Aufbau mit zwei Rechenzentren und Alarmie-
rung über zwei parallele Meldewege.
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Unsere Anlagen.
Radlast-Checkpoints.

Der Radlast-Checkpoint misst die dynamische Radaufstandskraft bei 
Zugsdurchfahrt und berechnet die statischen Lastkennzahlen.  

Nutzen:
• Erkennen von überladenen oder schief beladenen Fahrzeugen.  
• Detektieren technischer Problemen an Drehgestell und Fahrzeug.  
• Erkennen von gravierenden Radschäden.  
• Zustandsorientierter Radsatzunterhalt durch frühzeitige  Diagnose 

von Radschäden.
• Minderung des Schadeneintrags in die Infrastruktur sowie Lärm- 

und Erschütterungsemissionen durch  verbesserten Radzustand.
• Automatische Fahrzeuggewichtsmessung mit zertifizierten RLCs.  

Technologie:
• Messung der Schienendeformation mittels Dehnmessstreifen.  
• Berechnung der dynamischen Radaufstandskraft aus dem Signal.  
• Messbereich der dynamischen Radkraft 0–50 t.  
• Messgenauigkeit des Fahrzeug- und Zuggewichts <2%. 

Fakten:
• Eigenentwicklung der SBB.
• 30 Anlagen, Grenzeintritt, Rangierbahnhöfe, Hauptverkehrsachsen.
• 40 Mio. Achsmessungen/Jahr, 1500 Alarme/Jahr.  
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Brand- und Chemieortung.

Die Brand- und Chemieortung misst kleinste Konzentrationen von ty-
pischen Brandgasen und Gefahrgutstoffen und verhindert im Ereignis-
fall die Einfahrt in kritische Streckenbereiche und Tunnels.  

Nutzen:
• Erkennen von Bränden im Entstehungsstadium.  
• Detektieren kleinster Gefahrgutverluste.  
• Schützen kritischer Streckenbereiche und langer Tunnels. 

Technologie:
• Messen von geringsten Konzentrationen charakteristischer Gase 

mit hochempfindlichen Gasanalysatoren basierend auf Infrarot-Ab-
sorptionsspektroskopie  

• Zwei kombinierte Messstationen im Abstand von mindestens 300 
m in einem Vortunnel des Schutzobjektes. 

• Nachweis innerhalb von 20 Sekunden nach Zugsdurchfahrt. 
• Abschätzung der Brandleistung und Gefahrgutmenge anhand von 

Konzentrationsänderung, Geschwindigkeit und Tunnelquerschnitt. 

Fakten:
• Eigenentwicklung der SBB.
• 30 Anlagen, in Vortunnels von kritischen Tunneln oder Strecken. 
• 1,8 Mio. gemessene Züge/Jahr. 
• < 10 Brandalarme/Jahr, 1 Explosivgasalarm/10 Jahre. 
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Heissläufer- und Festbremsortung.

Die Heissläufer- und Festbremsortungsanlage überwacht 
die Temperaturen von Achslagern und Bremsen der 
Schienenfahrzeuge bei Streckengeschwindigkeit.  

Nutzen:
• Detektiert Schäden an Achslagern. 
• Erkennt defekte Bremseinrichtungen. 
• Verhindert Rad- und Bremsscheibenbrüche. 
• Verhindert Schäden am Rollmaterial. 
• Verhindert Entgleisungen und Brände.  

Technologie:
• Messen der Temperaturen des Achslagers, des Rad-

kranzes und der Bremsscheiben mit Infrarot-Detekto-
ren.  

• Erfassen des Messbereiches durch spezielle Infrarot-
Optik.  

• Zuordnung der Messungen auf die Achsen durch 
Schienenkontakte.  

Fakten:
• 100 Anlagen, vorwiegend auf Hauptverkehrsachsen.
•  Durchschnittlich eine Anlage alle 30 Streckenkilometer.
• 100 Heissläuferalarme pro Jahr (überhitzte Achslager).
• 2000 Festbremsalarme pro Jahr.  

Profil- und Antennenortung.

Die Profil- und Antennenortung überprüft die Einhaltung 
des Lichtraumprofils der Schienenfahrzeuge und erkennt 
Objekte nahe an der Fahrleitung bei Streckengeschwin-
digkeit.  

Nutzen:
• Erkennen von überladenen oder schief beladenen 

Fahrzeugen.
• Verhindert Kollisionen mit der Bahninfrastruktur und bei 

Begegnungsfahrten.
• Verhindert Brände und Sachschäden aufgrund 

Fahrdrahtberührungen.  

Technologie:
• Messen des Zugprofils mit Laserscanner und Vergleich 

mit dem Sollprofil.
• Rekonstruktion des Zuges als 3D-Modell und Visuali-

sierung zur Unterstützung der Alarmfallbeurteilung.
• Bildaufzeichnung der Lichtraumprofilüberschreitung mit 

Kameras und Infrarotblitzern. 

Fakten:
• 12 Anlagen auf Güterverkehrsachsen.
• 1200 Fahrzeugalarme pro Jahr aufgrund Profilverlet-

zungen.
• 20 Fahrzeugalarme pro Jahr aufgrund LKW-Antennen.  
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Naturgefahren-Alarmanlage.

Die Naturgefahren-Alarmanlage erkennt Steinschlag, Felssturz, Hang-
rutsch, Murgang, Lawine und Schneerutsch in Gleisnähe. 

Nutzen:
• Verhindern von Entgleisungen und Kollisionen mit Gesteins-, Erd- 

oder Schneemassen im Gleisbereich . 
• Erhöhen der Sicherheit und Verfügbarkeit des SBB Schienennet-

zes.  
• Informieren des SBB Geologen über die Aktivitäten in den Netzen 

mittels Trendalarme.  

Technologie:
• In die Schutznetze eingebaute, autarke, drahtlose Sensoren mel-

den Beschleunigung, Lageänderung und Verformung der Netze. 
• Informationen werden via selbst-organisierender Repeater-Netze 

und einer Basisstation übermittelt. 
• Redundante Übertragung via Festnetz und GSM. 

Fakten:
• 15 Anlagen vorwiegend auf der Gotthardachse.
•  Über 1000 eingebaute Sensoren. 
• Über 50 überwachte Netze auf 5 km Gesamtlänge. 
• Detektion schwerwiegender Ereignisse im Raum Gurtnellen (Gott-

hard-Strecke) und Flamatt  (Strecke Bern–Fribourg–Lausanne). 
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Von der SBB entwickelt  
und geprüft.
SBB – Partnerin für die kompromisslose anspruchsvolle 
Bahnsicherheit.
ERFOLG UND HOHE QUALITÄT VERDANKT 
DIE SBB ZU EINEM GROSSEN TEIL IHREN 
EIGENEN INNOVATIONEN –BASIEREND AUF 
JAHRELANGER ERFAHRUNG. DOCH DIE 
SBB BEHÄLT IHR ERFOLGSREZEPT NICHT 
FÜR SICH: DIE SELBST ENTWICKELTEN 
SYSTEME STEHEN AUCH DRITTEN ZUR 
VERFÜGUNG.

Die innovativen und zukunftsgerichteten Produkte und 
Dienstleistungen im Bereich Bahntechnologie wurden mit 
anderen Eisenbahn-Verkehrsunternehmen und Partnern 
aus der Industrie entwickelt, um auch den höchsten An-
sprüchen gerecht zu werden. Die SBB hat sich zum Ziel 
gesetzt, sicherzustellen, dass die Bahn auch in Zukunft 
ein attraktives und zuverlässiges Verkehrsmittel bleibt. 
Deshalb teilt sie ihr gesamtes Fachwissen auch mit ande-
ren Bahnunternehmen sowie der Industrie.  

So gewährt die SBB beispielsweise allen Eisenbahn-Ver-
kehrsunternehmen Einblick in die anonymisierten Zug-
kontrolleinrichtungs-Daten (ZKE-Daten). Mit den unter-
schiedlichen ZKE-Anlagen und der integrierten 
Steuerungssoftware steigern Sie nicht nur Ihre Sicherheit 
im Bahnbetrieb, sondern sparen auch beachtliche Be-
träge an Betriebs- und Unterhaltskosten ein.

Die Zugkontrolleinrichtungen – Radlast-Checkpoint sowie 
Brand- und Chemieortung – wie auch die IT-Applikation 
Zugkontrolleinrich¬tungen Netz hat die SBB selber ent-
wickelt und stehen auch Dritten zur Verfügung.

 

Profitieren Sie jetzt von über 100 Jahren Er-
fahrung Bahnbetreib und technologischen 
Weiterentwicklungen. 

Kontaktieren Sie noch heute die SBB-
Fachspezialisten:

SBB AG
Infrastruktur Verkauf
Hilfikerstrasse 3
3000 Bern 65, Schweiz
+41 51 222 88 88
verkauf@sbb.ch
www.sbb.ch
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SBB AG
Infrastruktur Verkauf
Hilfikerstrasse 3
3000 Bern 65, Schweiz
+41 51 222 88 88
verkauf@sbb.ch

www.sbb.ch
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