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Zugang zu Infrastrukturdaten — Fortschritt im Eisenbahnsektor
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Herzlich Willkommen!
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Agenda

Uhrzeit

Programm

Wer

09.00-09.20 Uhr

Begrussung und Einstieg

Dr. Barbara Furrer
Prasidentin RailCom

09.20-09.40 Uhr

Mobilitatsdateninfrastruktur (MODI) als Basis fur den
Austausch von Daten zur Schieneninfrastruktur

Rich Lutz

Wiss. Mitarbeiter MODI, BAV
Stefan Zingg

Projektleiter VnCH, Swisstopo

09.40-10.00 Uhr

Eisenbahn-Infrastrukturregister (RINF)

Jérbme Hunziker
Projektleiter RINF, BAV

10.00-10.20 Uhr

Daten der Zugkontrolleinrichtungen zum
Fahrzeugzustand?

Stefan Koller
Leiter Zugkontrolleinrichtungen
SBB Infrastruktur

10.20-10.40 Uhr

Pause und Verschiebung in die Workshops

10.40-11.40 Uhr

Workshops

Moderierende Workshops

11.40-12.05 Uhr

Ergebnisse der Workshops

Moderierende Workshops

12.05-12.15 Uhr

Fazit

Dr. Barbara Furrer
Prasidentin RailCom

Anschliessend

Stehlunch

alle
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Fachtagung der RailCom vom 7. November 2025
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1. Warum Daten entscheidend sind

RailCom als
Katalysator

MODI

Forderung des
(standardisierten)
Zugangs zu Daten

der Eisenbahn-

infrastruktur

Effizienz A\

Kosten V¥

Innovation A

Sicherheit A

Dynamik A\

Diskriminierungsfreiheit A

RailCom
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2. Welche Daten im Eisenbahnbereich sind bereits offentlich verfugbar?

« Es gibt diverse Daten, die bereits heute als Open oder Restricted Data verfugbar sind.

« Wertvolle Quellen fur Open oder teilweise Restricted Data sind unter anderem:

----------------

opentransport T 75 .
W:IL" ata.ewiss \A D) E% OpenRailwayMap

Ny TVS _
[‘Aﬁﬁ R‘ N __CH “’%ﬁg RAIL FACILITIES PORTAL [T xtntee ion

RailCom
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3. Ziel der Fachtagung

Gemeinsam an konkreten Use Cases arbeiten

« Wir starten klein, mit Use Cases, die einen
klaren Nutzen zeigen. Dabei muss ein Use Case
nicht die ganze Branche abdecken.

« Wir setzen auf die Erfahrung und das Wissen von
sachkundigen Branchenvertreter.

« Wir priorisieren Use Cases, die mit moglichst
geringem Aufwand fur die Dateneigner einen
spurbaren Mehrwert fur die Datennutzer
bringen.

Bild generiert mit ChatGPT

Erweist sich ein Use Case als erfolgreich, kann er schrittweise skaliert und der
gesamten Branche zuganglich gemacht werden.

RailCom
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Abonnieren Sie unseren Newsletter (E-Mail an info@railcom.admin.ch)
oder rufen Sie ihn ab unter: https://www.railcom.admin.ch/de/aktuell/newsletter/

und folgen Sie uns auf LinkedIn



mailto:info@railcom.admin.ch
https://www.railcom.admin.ch/de/aktuell/newsletter/
https://www.linkedin.com/company/kommission-f%C3%BCr-den-eisenbahnverkehr-railcom/?viewAsMember=true

Mobilitats
Daten
Infrastruktur

moD

Mobilitatsdateninfrastruktur (MODI) als Basis fur
den Austausch von Daten zur Schieneninfrastruktur

Rich Lutz, wissenschaftlicher Mitarbeiter MODI (BAV)
Stefan Zingg, Projektleiter Verkehrsnetz CH (swisstopo)
7. November 2025



Vision MODI

Mobilitatsdaten als Schliissel fiir mehr Effizienz im Mobilitatssystem
— Uber alle Verkehrstrager, Verkehrsmittel und foderalen Ebenen hinweg
— interoperabel mit anderen Branchen und Datenraumen



Rechtsetzung MODIG und Ausfuhrungsverordnung
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MODI im Mobilitatssystem
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MODI im Datenokosystem
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Erste Phase MODI
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_, Daten in
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« Der Datenraum MODI entsteht gerade.
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MODI + Verkehrsnetz CH
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Was ist Verkehrsnetz CH?

System fur die Referenzierung und
hochautomatisierte Verknupfung von
raumlichen Daten zur Mobilitat und
zur Verkehrsinfrastruktur




Was ist Verkehrsnetz CH?

Uber einen gemeinsamen Nenner

(Basisnetz) lassen sich spezifische Sichten
auf das Verkehrssystem und die Mobilitat

zuverlassig und

hochautomatisiert miteinander verknupfen.

Das ermoglicht den Austausch und die

der Daten fur bestehende
und neue . was bisher nicht

oder nur mit sehr hohem Aufwand
realisierbar war.

Parkplatz Treppe, Bahnsteig
(24 Platze) Rolltreppe SBB Unterfiihrung

Parkplatz-
einfahrt Velostation
(78 Platze)

s
Netzkom- //>'\

bination

Fachnetze

Basisnetz

Realitat

Grafik: swisstopo, 2024



Gemeinsamer
Nenner

Das Basisnetz — die
multimodale, raumliche
Referenz fur die Verknupfung
von Mobilitatsdaten — ist als
Produkt swissTNE Base
schon heute flachendeckend
fur die ganze Schweiz
verfugbar.

Die grenzuberschreitende
Erweiterung ist vorgesehen.

Objekt-Information

uuid: 465e303a-ebba-48a9-ae09-46aeb5886b8a
Startknoten:  4b80760b-2942-4f8f-80fa-a83f226a1900
Endknoten: 72bd6d51-73d5-4117-991a-4fb40775cf1d
Verkehrstrager: Strasse



https://www.swisstopo.admin.ch/de/geodata/landscape/tne.html
https://www.swisstopo.admin.ch/de/geodata/landscape/tne.html
https://map.geo.admin.ch/#/map?lang=de&center=2737742.29,1219708.71&z=11.201&topic=ech&layers=ch.swisstopo.zeitreihen@year=1864,f;ch.bfs.gebaeude_wohnungs_register,f;ch.bav.haltestellen-oev,f;ch.swisstopo.swisstlm3d-wanderwege,f;ch.vbs.schiessanzeigen,f;ch.astra.wanderland-sperrungen_umleitungen,f;ch.swisstopo.swisstne-base&bgLayer=void&featureInfo=default
https://map.geo.admin.ch/#/map?lang=de&center=2737742.29,1219708.71&z=11.201&topic=ech&layers=ch.swisstopo.zeitreihen@year=1864,f;ch.bfs.gebaeude_wohnungs_register,f;ch.bav.haltestellen-oev,f;ch.swisstopo.swisstlm3d-wanderwege,f;ch.vbs.schiessanzeigen,f;ch.astra.wanderland-sperrungen_umleitungen,f;ch.swisstopo.swisstne-base&bgLayer=void&featureInfo=default

Referenzierung

Mit dem Matcher von
Verkehrsnetz CH steht eine
Anwendung zur
hochautomatisierten, linearen
Referenzierung von
unterschiedlichsten
Fachnetzen auf das Basisnetz
bereit.

Das Modul beinhaltet viele,
geschickt kombinierte
Algorithmen zu
geometrischem, attributivem
und topologischem Matching.



Referenzierung

Zentrales Ergebnis des
Matchers ist die lineare
Referenzierung der
Fachnetze auf das
Basisnetz

M ens 0300
RPIM 53 300-500 ..
REIM 13 500-800 .
RZI M 53 800-1200 ...

IO ens 0700
I M &ns 700-1200

REI M &n3 450-200 .

swisstopo, 2024



Netzkombination

Mit dem Combiner wird
aktuell eine Anwendung
entwickelt, welche es den
Nutzenden ermoglicht,
unterschiedliche, auf das
Basisnetz referenzierte
Fachnetze, raumlich zu
kombinieren.

Als Ergebnis resultiert eine
Netzkombination auf der
gewunschten Verkehrsnetz-
Datenbasis.

Fachnetz
Detailierung
Bahnhof :
‘ . . ¢ Fachnetz

.

Unterfuhrung

Velostation
(78 Platze)

: Velostation

Strasse, Weg

Parkplatz Rolltreppe Bahnsteig
(24 Platze)

Netzkombi- :
nationen : : \

Fachnetz

Parkplatz-

geometrie
Fachnetze

Strassenfldache Schiene
: ~
~ N
= - N

Basisnetz

Grafik: swisstopo, 2024



Roadmap Verkehrsnetz CH

2023 - 2025 Systemrealisierung
(Grundfunktionalitaten)

2026 - 2027 Ausbau Funktions- und
Datenumfang mit Fokus auf
prioritare, politisch gewollte
Anwendungsfalle.

2028 Inkrafttreten der
Gesetzesgrundlage

ab 2028 Inbetriebnahme und Aufbau voller
Funktions- und Datenumfang




Mit Verkehrsnetz CH konnen Nutzende
erstmalig hochautomatisiert raumliche
Daten zur Mobilitat in der Schweiz und
grenzuberschreitend kombinieren. So
gewinnen sie vollig neue Informationen und
konnen daraus Anwendungen gestalten,
die vorher nicht moglich waren.

Dabei spielt es keine Rolle, woher die
Daten kommen, auf welchen
Verkehrsnetzdaten sie aufbauen und in
welchem System sie bearbeitet werden.




Vielen Dank fur lhre
Unterstutzung!




Schweizerische Eidgenossenschaft ; Eidgendssisches Departement fiir U
Confédération suisse ; ; Energie und Kommunikation UVEK
ra ' : Bundesamt fiir Verkehr BAV £
Abteilung Infrastruktur




Infrastrukturregister (RINF) im Kontext

der EU

« RL 2016/797 Interoperabilitat
« RL 2016/798 Safety

* Durchfuhrungsverordnung
(EU) 2019/777, konsolidiert

 Alle drei Dokumenten sind im
LVA aufgenommen und
gelten in der Schweiz als
(gleichwertig) umgesetzt

Iceland

nnnnnnn

2025 11 07 — RailCom - RINF
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RINF in der Schweiz

Interoperables Netz

* Art. 9u EBG «Infrastrukturregister»
« Auftrag an die TVS fur die
Bewirtschaftung des RINF
« Pflicht fur die ISB: Netzdaten zu liefern
* Art. 15f EBV «Infrastrukturregister»
« FUhrung des RINF nach EU 2019/777

» BAV erlasst Richtlinie * Netztopologie
- Pflicht furr die ISB: Daten fiir den * Informationen nach MGDM

 Technische Informationen
nach EU 2019/777

FFFFF

Netzzugang zu liefern

2025 11 07 — RailCom - RINF 27


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A02019R0777-20230928

RINF in der Schweiz
generelle Pflicht fur alle ISB

* Geoinformationsgesetz
(GeolG)

* Geoinformations-
verordnung (GeolV)

 Das BAV erstellt ein
minimales Geodatenmodell

(MGDM) » Netztopologie
Pflicht fur alle Bahnen der « Einzelne Parameter (z. B.

Schweiz Zahnrad)

2025 11 07 — RailCom - RINF
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Was findet man im RINF?

» Topologische Beschreibung
des Bahnnetzes

 Technische Informationen
fur den Netzzugang

« Aktuelle und zukunftige
Informationen

Section de ligne Voie de circulation @I
Informations générigues “ Informations génériques
“ Voies de Circulation (10) Code du GI @ 0085

650_11_AA-WOET_# AA.wB8.Left WOES.w123.Right [AA WOES_650]

Identification de la voie @ 650_1
650_11_AA-WOET_#_AAwB3.Top_WOES.w124.Top_[AA_WOES_650]

Sens normal de circulation @ B - bo
650_12_WOET-WOES_#_AAw84.Right WOES.w113.Left_[AA WOES_650]

Section de ligne Sectic

650_12_WOET-WOES_#_AA w85.Top_WOES.w114.Top_[AA_WOES_650]

v Sous-systéme infrastructure (tout réduire)
650_12_WOET-WOES_#_AAwE8.Left WOES.w123.Right_[AA_WQOES_650]

v Déclaration de vérification de la voie
650_12_WOET-WOES_#_AA wE%.Top_WOES.w124.Top_[AA_WOES_650]

Déclaration de vérification «CE» de la voie relative

650_12_WOET-WOES_# SCOE.w33.Left WOES.w112.Right_[AA_WOES_650] au respect des exigences des spécifications .
techniques d'interopérabilité (STI) applicables au

650_12_WOET-WOES_#_SCOE.w34.Top_WOESw122 Left_[AA_WOES_650] sous-systéme «infrastructures" @

650_12_WOET-WOES_#_WOES.w111.Top_DKw501.Right_[AA_WOES_650] Déclaration de démonstration IE (telle que définie

par la recommandation 2014/881/ UE de la

* Netztopologie
* Informationen nach MGDM

 Technische Informationen
nach EU 2019/777

2025 11 07 — RailCom - RINF
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A02019R0777-20230928

-

Welche Ziele werden hiermit verfolgt?

* RINF als einzige und transparente Quelle fur Infrastruktur-
Informationen

* Den Zugang zur Infrastruktur-Informationen offentlich und
neutral zu gestalten

« Daten allen Beteiligten (EVU, Halter, Hersteller) zur
Verfugung stellen

* Prozesse des Netzzugangs digitalisieren und effizient
gestalten

2025 11 07 — RailCom - RINF
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Nutzen fur die Bahnbranche

* Digitalisierung der Bahnprozesse
« Gute Verfugbarkeit der Infra-Daten fur alle Stakeholder

 Sichtbarkeit der Daten ohne besonderen Zugriff (kein
Abonnement...)

2025 11 07 — RailCom - RINF
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Rollen im Kontext der Netzzugang

¢ |[SB
Ist dafur verantwortlich, dass seine Daten im
Infrastrukturregister aktuell und korrekt sind

T
5

RINF dient als Bindeglied
zwischen ISB und EVU

/

 EVU
ist fur die Beantwortung der Frage der Kompatibilitat der

Fahrzeuge mit der Infrastruktur zustandig

2025 11 07 — RailCom - RINF 32



Herausforderungen

 [SB-Daten im RINF: Richtigkeit, Genauigkeit
« Automatisierung der Prozesse zur Datenerfassung (ISB)

« Akzeptanz der Verwendung eines automatischen Systems
als Ersatz fur manuelle Prozesse (RCC) durch die

Bahnbranche

 Entwicklung des RINF und des RCC, um Einsparungen fur
die Eisenbahnbranche zu erzielen

2025 11 07 — RailCom - RINF
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Danke fur die Aufmerksamkeit

* Fragen?

2025 11 07 — RailCom - RINF

34



rrrrr

Daten der
Zugkontrolleinrichtungen
zum Fahrzeugzustand?

7.11.2025
Stefan Koller, SBB

)




ZKE Anlagentypen

Sicherheit

Heisslaufer- und Festbrems-
ortung (HFO)

* Achslagerschaden

* Bremsdefekte

Radlastcheckpoints (RLC)
* Lastverschiebung

* Achslastliberschreitung
* Radfehler

o

ZKE Vernetzung & WIN IT
Profil- und Antennenortung * Zentrale Erfassung Daten
(PAO) * Alarme und Intervention
* Datenlieferung

* Lichtraumprofilverletzungen =
m * Uberwachen der Anlagen

* Fahrleitungskontakte

SBB Infrastruktur, I-SQU-UEW-ZKE

Visual Inspection System (VIS)

* 360° Fahrzeug-Bilder

* Maschinelle Bildauswertung mit
«kunstlicher Intelligenz»

Verfugbarkeit

Radio Frequency Identification

(RFID)

e Automatische Fahrzeug-
identifikation EN17230

Dragging Equipment Detection

(DED)

* Lichtraumprofilverletzung
unten

Anhubmessung (AHM)
* Fahrdrahtanhub durch
Pantograph

Naturgefahrenanlagen (NGA)
* Steinschlag
* Hangrutsch

36



Netz der ZKE Anlagen

== Network SBB
Network licensed transport operators

@ HFO - Heissldufer und Festbremsortungsanlagen BOA - Brandortungsanlage NGA - Naturgefahrenwarnanlage

@ RLC - Radlastcheckpoint E AHM - Anhubmessstelle

66

PAO - Profil- und Antennenortungsanlage DED - Dragging Equipment Detection VIS - Visual Inspection System

o) RFID - Radio Frequency Identification

Infrastruktur

* 1 Interventionszentrum
in Erstfeld

e 1 Unterhaltszentrum in Luzern

e 242 ZKE & 123 RFID-Anlagen

 Wiederbeschaffungswert:
90 MCHF

Betrieb

* 10’000 Ziige/Tag

* 25’000 Messungen/Tag

e 25 Alarme/Tag

37



Anlagentypen mit Daten zum Fahrzeugzustand

Sicherheit

Heisslaufer- und Festbrems-
ortung (HFO)

* Achslagerschaden

* Bremsdefekte

Radlastcheckpoints (RLC)
* Lastverschiebung

* Achslastliberschreitung
* Radfehler

SBB Infrastruktur, I-SQU-UEW-ZKE

Visual Inspection System (VIS)

* 360° Fahrzeug-Bilder

* Maschinelle Bildauswertung
mit «kunstlicher Intelligenz»

Verfugbarkeit

Radio Frequency Identification

(RFID)

e Automatische Fahrzeug-
identifikation EN17230




Heissldufer- und Festbremsortungsanlagen

S =

Sl .-.-:--.""""I1 W:‘ p.,| i
gL el o i S Y

SBB Infrastruktur, I-SQU-UEW-ZKE

Funktion

Messung von Achs-, Radsatz- und
Bremsscheibentemperatur mit
Infrarotsensoren in voller Fahrt

Daten
* 163 Mio. Achsmessungen / Jahr

Merkmale

e 99 Systeme im Netz ca. alle 30 km
* ca. 3’200 Alarme / Jahr

39



Radlastcheckpoint (SBB Produkt)

SBB Infrastruktur, I-SQU-UEW-ZKE

Funktion

Messung von Radlasten und Flachstellen mit
Dehnungsmessstreifen (DMS) in voller Fahrt

Daten
* 55 Mio. Achsmessungen / Jahr

Merkmale

e 35 Systeme im Netz an Grenzen und um
Rangierbahnhofe

* ca. 1’500 Alarme / Jahr

40



RFID (Radio Frequency Identification)

SBB Infrastruktur, I-SQU-UEW-ZKE

Funktion

Achsscharfes Identifizieren der einzelnen
Fahrzeuge mit RFID Tags

Daten

e Fahrzeugnummer und Orientierung nach
EN17230

Merkmale
* Passive Tags, 865 — 869 MHZ

* Bis 8 m Reichweite bei voller
Streckengeschwindigkeit

41



Die Zukunft

VIS liefert:

* Hochauflésende Bilder (besser als 1
mm/px),

* des gesamten Zuges (bis 750 m),

* bei Streckengeschwindigkeit (bis 140
km/h)

Typ Bremssohle

Zustand Defekt
Schadencode (AVV) 1234
Kommentar

Bremssohle horizontal 43 mm
Bermssohle vertikal 263 mm

Detail Achslagerplaquette Zustadserfassung mit Al

SBB Infrastruktur, I-SQU-UEW-ZKE




/KE Daten und Anwendung

Daten

Verfligbarkeit

Reproduzier-
barkeit

Anwendung

Speziell

EVN, Fahrzeugorientier-
ung, (Halter?)

97%

EVN: sehr gut, ca. 60% Fz
mit Tag

Formation,
Datenzuordnung

Zwingend fir
Datenaustausch

Brems- und
Achslagertemperaturen

97%

Brems-
Achslagertemperatur:
Nicht reproduzierbar,
Schadensbeurteilung
erforderlich

Zustandserfassung
Bremsen und Achslager

Verschiedene Messysteme

Rad- und Achslast
Dynamischer Beiwert
Radunrundheit

97%

Rad- und Achslast: gut,
statisch messbar
Dynamischer Beiwert:
massig, viele
Abhdngigkeiten

Fehlbeladung
Uberladung von Achsen
und Fahrzeug
Radzustandsmonitoring

Viele Abhangigkeiten
(Beladung, Fahrdynamik)

Bilder des Fahrzeugs

Bilder: gut

Technische
Zuguntersuchung
Optische Fahrzeugkontrolle

Anspruchsvolle
Auswertung mit Al

43



Wayside Intelligence (WIN)

Streckenseitige Messdaten zum Fahrzeugzustand

Regelbasiert

Technische Zuguntersuchung

Intelligence

Instandhaltung

dla 4 4 4 4

SBB Infrastruktur, I-SQU-UEW-ZKE

Zustandsbasiert

Technische Zuguntersuchung
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A
Streckenseitige
Zustandsdaten
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Instandhaltung
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Daten-Pipeline mit Wayside Intelligence

Infrastrukturbetreiber.
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Anwender.

B -

Interface WIN
API, Abonnemente
WebGUI
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Dynamischer Beiwert

RLC Messdaten fir den Radzustand
Zeitreihen-Analyse dynamischer Beiwert

Zeitraum Schwellenwert

Intervention

1.9.2022 -20.1.2023 = 1.8

Al

L4

S

Y L | Vorausschauende Instandhaltung
\\ ~\ oo bt
i”"’ A . /6 mupuups mguugum &

1,0
292022, 00:10:53 1292022, 21:55:28 24.9.2022, 11:28:21 3102022, 23:14:08 14.10.2022, 20:30:15 19.10.2022, 13:36:02 31.10.2022, 16:02:43 28.12.2022, 04:24:21 512023, 151220 17.1.2023, 17:10:02
Datum
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ZKE Daten und Kosten

Basisdaten ZKE Messsysteme Bildbasierte Messsysteme

e Radzustand, dynamischer * Temperaturmesswerte HFO * Hochauflosende Bilder
Beiwert « Auffallige Bremsen, auffallige e Bildauswertungen

* RFID, Lesequalitat Achslager

 Durchfahrtsinformation

CHF 5 - pro Fahrzeug pro Jahr CHF 20 - pro Fahrzeug pro Jahr
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Die Zukunft
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