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@-‘ Die Zentralbahn.

Referenten / Projektpartner.

€ Die zentralbahn.

Marco Barmettler Roman Tschannen
Teamleiter Applikationen & Diagnostik Geschaftsfuhrer

Von Rohdaten zu Entscheidungen.



@-‘ Die Zentralbahn.

Agenda.

1. Rollmaterial der Zentralbahn.

Ferndiagnose: Datenpipeline / Verfugbare Daten / Hardware.
Ferndiagnose: Softwareentwicklung - Anwendungsfalle im Alltag.
Deep Learning.

Organisationelle Entwicklung.

S

Fragerunde.

Von Rohdaten zu Entscheidungen.



@-‘ Die Zentralbahn.

Rollmaterial der Zentralbahn.

10 SPATZen Weitere Kennzahlen
“ = Gefahrene Zige im Jahr 2024: 119721
Zuge pro Tag (Unwetter Brienz): 328
Anzahl Sitzplatze: 6'624

Herzlich willkommen - zb Zentralbahn AG. 01.10.2025 4



@-‘ Die Zentralbahn.

Datenpipeline.

Erfassung Ubertragung Speicherung Nutzung

Onboard Rechner Mobile Router Server zb Dashboard-Software
[ven) R
N == =
> = ‘-% == % > L
==

Analyse-Software

2

Fahrzeug
Asset-Mgmt
() i*mm L 6 =

Von Rohdaten zu Entscheidungen.


https://zentralbahn.sharepoint.com/:p:/r/sites/Vorlagen/OfficeVorlagen/PowerPoint_Mustervorlage.potx?d=w3c16b9887de846279edd5a9bf9905db6&csf=1&web=0&e=Vs4MGh

Verfugbare Daten.

Position

9

=

Ca. 120 Millionen
Datenpunkte

pro Fahrzeug pro Jahr.

Von Rohdaten zu Entscheidungen.

Prozessdaten
(Sensordaten)

)

Ca. 11’000 Millionen
Datenpunkte

pro Fahrzeug pro Jahr.

@-‘ Die Zentralbahn.

DDS
(Alarme)

Ca. 0.05 Millionen
Datenpunkte

pro Fahrzeug pro Jahr.



@-‘ Die Zentralbahn.

Umsetzung auf einem Fahrzeug.

0 .“M""R“""‘"‘"‘l“"““h
({1

=  Fixer Einbau.

= Ruckwirkungsfreie CAN-Anbindung.
(Security)

= Connectivity uber bestehenden Mobile-
Router (Keine zusatzliche Hardware
notig).

Von Rohdaten zu Entscheidungen.



@-‘ Die Zentralbahn.

Datenmenge.
ABe - SPATZ | 10 3‘000
ABeh — FINK / ADLER 19 :

, 12000

(3-teiler)
il?fh — BISTRO 4 2000
| it
Total

| Ab den Jahren 2026 / 2027 sammeln wir
Von Rohdaten zu Entscheidungen. Knapp 3 Mal so viele Daten.




@-‘ Die Zentralbahn.

Realtime Dashboard.

€ Die Zentralbahn. Flotte Realtime @

2025-10-28 09:23:37 " Realtlmedaten

FST1| Freigabe rechts EW1| Tiir 2 EW1| Tar 4 EWRITiE Rl St (Ve rZ6 g e ru n g < 1 S )
W " " Wi " W ]

FST1| Freigabe links EW1 | Tiir1 EW1| Tir 3 EW2 | Tir 5 EW2 | Tiir 7 FST2 | Freigabe rechts
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Geschwindigkeit
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= Echtzeitalarmierung.
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- Live-Einblick Prozesswerte

3 bar Vorsteuerdruck

2 bar
Tur 8
1 bal /
“' 09:22:40 09:22:50 09:23:00 09:23:10 09:23:20 09:23:30
iar / 1.0 bar
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Von Rohdaten zu Entscheidungen.



@-‘ Die Zentralbahn.

Realtime Dashboard > Mehrwert und Anwendung.

¥ €: Die Zentralbahn.

Flotte Realtime

v
2025-10-3108:53:20

Geschwindigkeit IH'Plkett (HelpdeSk)

= Storungsmanagement.

= Unterstutzung

{31 ; =  Anwendung als mobiles
km/h

Messgerat.

Von Rohdaten zu Entscheidungen.



@-‘ Die Zentralbahn.

Langzeitspeicher.

FFFFFFF g | 130 006-0 ~ B Neue Storung erfassen | | = 88 Home | (@ Last24hours v Q &) Refresh
@ Die Zentralbahn. Klima . .
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Von Rohdaten zu Entscheidungen.



Langzeitspeicher > Mehrwert und Anwendung.

@ Die Zentralbahn.

DDS Position Trackmap

ZIRAIL

-_— J Endwagen 1
Tir3| a3
Tir4|34

HLK FGR | 26
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Turz| 32
Tir 1| 31
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Display | 61

pDC | 41
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pDC | 49

3 @ Die Zentralbahn.
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Von Rohdaten zu Entscheidungen.

@-‘ Die Zentralbahn.

Root Cause Analysen.
Fehlersuche ohne
manuellen Logger.
Erkennung eingefrorene
Achsgeschwindigkeiten.
Analyse Leittechnik inklusive

Aufstartverhalten.



@-‘ Die Zentralbahn.

Heatmaps.

€ Die Zentralbahn. DDS Heatmap @ [ VisuaIiSierung POSitiOn DDS

+ : Anzahl DDS kummuliert

32

. = Visualisierung Grenzwerte.

. : - Positionsabhangige Muster

° : O = einfach erkennbar.

5 10/02  10/04 10/06 10/08  10/10 1012 10114 10/16 10/18  10/20 10/22 10/24 10/26 10/28 10/30

== alert.Anzahl DDS { dds-text: CAN Kommunikation Display 1 nicht OK, fahrzeug: 130 001-1}
alert.Anzahl DDS { dds-text: CAN Kommunikation Display 1nicht OK, fahrzeug: 130 002-9 }

== alert.Anzahl DDS { dds-text: CAN Kommunikation Display 1 nicht OK, fahrzeug: 130 003-1}
== alert.Anzahl DDS { dds-text: CAN Kommunikation Display 1 nicht OK, fahrzeug: 130 004-5 }
== alert.Anzahl DDS { dds-text: CAN Kommunikation Display 1 nicht OK, fahrzeug: 130 005-2 }
== alert.Anzahl DDS { dds-text: CAN Kommunikation Display 1 nicht OK, fahrzeug: 130 006-0 }
‘ == alert.Anzahl DDS { fahrzeug: 130 007-8, dds-text: CAN Kommunikation Display 1 nicht OK }
== alert.Anzahl DDS { dds-text: CAN Kommunikation Display 1 nicht OK, fahrzeug: 130 008-6 }
== alert.Anzahl DDS { dds-text: CAN Kommunikation Display 1 nicht OK, fahrzeug: 130 009-4 }
alert.Anzahl DDS { dds-text: CAN Kommunikation Display 1nicht OK, fahrzeug: 130 010-2 }

Von Rohdaten zu Entscheidungen.



Heatmaps > Mehrwert und Anwendung.

4+ Die Zentralbahn.

Turéffnungszeiten

0.5

@ Die Zentralbahn. DDS Heatmap

+ i Anzahl DDS kummuliert

&
&

| S L

alert.Anzahl DDS { dds-text:
alert.Anzahl DDS { dds-text:

alert.Anzahl DDS { dds-text
alert.Anzahl DDS { dds-text

e 10/02 10/04 10/06 10/08  10/10
alert.Anzahl DDS { dds-text:
alert.Anzahl DDS { dds-text:
alert.Anzahl DDS { dds-text:

Stromrichter
Stromrichter
Stromrichter
Stromrichter
Stromrichter
Stromrichter

Stromrichter

1012

4-QS-CTR:

4-Qs-CTR

4-QS-CTR
4-QS-CTR

1014 1016 10/18  10/20 10/22

Unterspannung (Biigelspringen), fahrzeug:
: Unterspannung (Biigelspringen), fahrzeug:
4-QS-CTR:
4-QS-CTR:
4-QS-CTR:

Unterspannung (Biigelspringen), fahrzeug:
Unterspannung (Biigelspringen), fahrzeug:
Unterspannung (Biigelspringen), fahrzeug:
Unterspannung (Biigelspringen), fahrzeug:

Unterspannung (Biigelspringen), fahrzeug:

10/24 10/26
130 001-1}
130 002-9 }
130 003-1}
130 004-5}
130 005-2 }
130 006-0 }
130 007-8 }

alert.Anzahl DDS { fahrzeug: 130 008-6, dds-text: Stromrichter : 4-QS-CTR: Unterspannung (Biigelspringen) }

alert.Anzahl DDS { dds-text:

: Stromrichter : 4-QS-CTR: Unterspannung (Biigelspringen), fahrzeug: 130 009-4 }

alert.Anzahl DDS { fahrzeug: 130 010-2, dds-text: Stromrichter : 4-QS-CTR: Unterspannung (Bigelspringen) }

10/28

10/30

Von Rohdaten zu Entscheidungen.

@-‘ Die Zentralbahn.

= Tur-Offnungszeiten.
- Grundlage fur
Steuerung.
Personenfluss.

= DDS Bugelspringen.
-> Verortung

Infrastruktur.



Zahler (Bh) Kompressoren.

e! Die Zentralbahn.

Kompressorlaufzeit pro Tag

15h

14h

10/23
realtime.Stunden { fahrzeug: 130 002-9 } Mean: 513 h

09/29  10/01 10/0s  10/07 10/08  10/11 10113 10/15  10/17 10118 10/21

== realtime.Stunden { fahrzeug: 130 001-1} Mean: 6.28 h
== realtime.Stunden { fahrzeug: 130 003-1} Mean: 455 h == realtime.Stunden { fanrzeug: 130 004-5 } Mean: 5.35h

10/03

== realtime.Stunden { fahrzeug: 130 007-8 } Mean: 818 h == realtime.Stunden { fahrzeug: 130 008-6 } Mean: 4.57 h
== realtime.Stunden { fahrzeug: 130 009-4 } Mean: 4.94 h

10/25 1027

== realtime.Stunden { fahrzeug: 130 005-2 } Mean: 5.23 h == realtime.Stunden { fahrzeug: 130 006-0 } Mean: 4.69 h

realtime.Stunden { fahrzeug: 130 010-2 } Mean: 5.50 h

Kompressor

Kompressorlaufzeit kummuliert

08/29 10/01 10/03 10/05

== realtime.Stunden { fahrzeug: 130 001-1}

10/07

10/08

realtime.Stunden { fahrzeug: 130 002-9 }

1o/m

1013

1015

10117

1018

1o/21

10/23

10/25

9

320 h

300 h

= 280 h

260 h

240 h

220h

200 h

180 h

160 h

140h

120 h

100 h

80h

oh

10/27

== realtime.Stunden { fanrzeug: 130 003-1}

== realtime.Stunden { fahrzeug: 130 004-5} == realtime.Stunden { fahrzeug: 130 005-2 } == realtime.Stunden { fahrzeug: 130 006-0 }

== realtime.Stunden { fahrzeug: 130 007-8} == realtime.Stunden { fahrzeug: 130 008-6 } == realtime.Stunden { fahrzeug: 130 009-4 }

realtime.Stunden { fahrzeug: 130 010-2 }

Von Rohdaten zu Entscheidungen.

@-‘ Die Zentralbahn.

Kompressorstunden pro
Zeiteinheit.

Kummulierte
Kompressorstunden.



@-‘ Die Zentralbahn.

Zahler (Bh) Kompressoren > Mehrwert und Anwendung.

@ Die Zentralbahn.
Kompressor (D

womgrs ey T - Grundlage fiir CBM.

§ = Indikator fur moglichen
Luftverlust.

= Ausloser:
Kundenreklamation
(Anwohner).

Von Rohdaten zu Entscheidungen.



Turstrome und Trittstrome.

@ Die Zentralbahn.

Strome Tiren

Tlrstrome /[ Trittstrome

Von Rohdaten zu Entscheidungen.

@-‘ Die Zentralbahn.

Anderung Schnittstelle
Ture mit Bode.
Speicherung der
Stromkurven in Datenbank.
Keine FLG-Anpassung
notig.



@-‘ Die Zentralbahn.

Turstrome und Trittstrome > Mehrwert und Anwendung.

Von Rohdaten zu Entscheidungen.

Softwareanderung mit
Turhersteller Bode. (Daten
waren schon vorhanden,
jedoch nie genutzt)
Erkennung Probleme vor
Turausfall.

Trainingsdaten fur
Deep-Learning.
Grundlage fur CBM und
PDM.



@-‘ Die Zentralbahn.

Smart SKS / SKK.

Fahrzeug 1501022 ~ SKS_Smart | 0 ~ SKS_Dumb 1 -] -] 88 GPs < (@ 2025-10-24 08:11:34 to 2025-10-24 08:22:15 v > Q ) Refresh ~
RAIL H .
s = RAIlLplus Projekt
J .
+ + Geschwindigkeit Geschwindigkeit Fahrrichtung Luzern Zugnummer
< ] 2916 nn .
; = u
Fahrrichtung Meiringen Geofence
Py [ J 0 75 km/h
@ 08:15 08:20 INSIDE
. L]
[ 4 A | Spurkranzschmierung B | Spurkranzschmierung I M l l / M I krofo n
Befehtoumb (LRI § B 0D T RN R IT R DR OOBOIOD DI ONOIOI Befehl Dumb [L/R] -
'] Befehl Smart [L] Befehl Smart [L]
Befehl Smart [R] 1 | Befehl Smart [R]
® Smart Akdiv i | s A [ Smart Akdiv | i ——
: - Bedarfsgerechtes un
[ ] aus == ein aus == ein
[
A | Output's Selectron B | Output's Selectron
o SKS Ventil (L] FEEEl n moir I n SKS Ventil [L] S KK .
7'} sks Ventil (R] - FECEEETR 11 | SKS Ventil [R]
08:15 08:20 08:15 08:20
o aus = ein aus
o
G A| Schall FFT B | Schall FFT
6 6
5 5
4 4
| |
3 3 i
8 | Befehl Dumb [L/R] = 2 &
| {
0 > e = 0 e —
08:15 08:20 08:15 08:20
A| Befehl Dumb [L/R]
= 6kHz_10kHz = BkHz_10kHz
A | Befehl Smart [R] Aleyro B|cyro
6 6
4 = 4
A | Befehl Smart [L] 2 \ \ | 2 1
0 bk ) M- . 0 /
-2 " ] ‘ 2 { | J \
-4 4 =
Fahrzeugstandort -6 -6
® 08:15 08:20 08:15 08:20
L3 - GY - GY

Von Rohdaten zu Entscheidungen.



@-‘ Die Zentralbahn.

Smart SKS / SKK > Mehrwert und Anwendung.

88 eps ¢ (D 2025-10-24 08:11:34 t0 2025-10-24 08:22:15 ~ > @ & Refresh ~

50 10 KS_Smar! SKS_Du 88 Fahr
RAIL H
sssssssssss cnmier-iviap
+ Geschwindigkeit Geschwindigkeit
0 = h
75 km/h
nnnnn
| Spurkranzschmierung B | Spurkranzschmierun
]
noump LR IR B BRI LIDR RN RIOONIl hl Dumb [LIR]
| Smart [L] | Smart [L]
L3 I Smart [R] | | Smart [R]
| Axtv
08:15 08:20
aus == gin -l
| Output's S n B | Output's Selectron
venti [L] PPN n m nn n n SKS Ventil [L)
il (R] IS 1 1 K ventil [R)
@ 08
. aus == ain
7 VP R Y | ikl | kot
B | Befehl Dumb [L/R]
A| Befehl Dumb [L/R]
= BkHZ_10kHZ = BkHE
A | Befehl Smart [R] | Gyr Gyro
A | Befehl Smart [L] I
Fahrzeugstandort
@ - -

aaaaa

Von Rohdaten zu Entscheidungen.

Reduktion Radverschleiss.
Reduktion Larmemissionen.
Senkung Verbrauch SKS /
SKK Mittel.

Grundlage fur
Rad-Schienen-Optimierung.
Softwareplattform bietet
Basis fur solche
Forschungsprojekte.



Was ist Deep Learning.

Kiinstliche Intelligenz

Software und Programme, die Probleme
alleine l16sen kénnen.

Machine Learning

Algorithmen die von Daten lernen
kénnen.

Deep Learning

Einsatz von tiefen
neuronalen Netzen.

Von Rohdaten zu Entscheidungen.

oy K -

Eingabe

Machine Learning

Feature Extraktion Klassifikation

@ Die Zentralbahn.

Ausgabe

Eingabe

Deep Learning

Feature Extraktion & Klassifikation

Ausgabe



Projektpartner.

Initiator.

€ pie zentralbahn.

Partner / oo Csem a I[:;ﬁulgl:j_nostics

Entwicklung.

Innovationsprojekt
unterstitzt von

Schweizerische Eidgenossensc haft

U Confédération suisse VOV UTP
Confederazione Svizzera
I [ [ [

Innosuisse - Schweizerische Agentur
fiir Innovationsférderung

Verband offentlicher Verkehr
Union des transports publics
Unione dei trasporti pubblici

Forderung.

Von Rohdaten zu Entscheidungen.

@ Die Zentralbahn.



@-‘ Die Zentralbahn.

Wie kommt eine Anomalie zustande. originales rekonstruertes

Signal tieferdimensionale Signal

Ein BeiSpiel Reprasentation

Encoder I

~"

Deep Learning Architektur
« im Stande, komplizierte Muster
P e zwischen den Signalen zu

,,7;"—?:; 21 777“’*£—'§L;"'
2024-12-21 erlernen

12:08:15 T B

Decoder

originales Signal rekonstruiertes Slgnal

* IKLA.rAussentemp

* IKLA.rKorrSollTempFGR
"""" po=e POt < *— IKLA.rKorrSollTempFR

*— |KLA.rTempFGR

* IKLA.rTempFR

EEPEIEEREEE MR TEE == O - REEEERE T A EE SR MATE il e Pt b RIS,
AL ALA N saat [ 4 e A A Sl N S AL Y * KLABGModusfr

VVVVVV L N S t - .‘ . +— KLA.bGZustandFgr
................ - ’ gt TN * KLAbGZustandFr

Von Rohdaten zu Entscheidungen.



@-‘ Die Zentralbahn.

Hardware.
Ein Instandhaltungsgleis fur ein Rechenzentrum?

Von Rohdaten zu Entscheidungen.



SmartRail App (1/2).

Anomalienerkennung Einzelfahrzeug.

e Die Zentralbahn. <

¥ Hilfshetriebe
B Fahrzeuganalyse

& Settings

Datum wahlen

2025/05/05

Fahrzeug wahlen

150201 v
Signalbeschreibung

Infos fiir Anomaliekandidaten

113

sub_system Beschreibung
20250 rbetrieb | GAOD-Steuerungsanlage Fahrbetrieb | Kuppelfahrt aktiv

2025-0 etrieb | GCOO-Steuerung Fahren und Bremsen | Fahrsperre Turfreigabe aktiv

20250 iebsanlage = FAOD-Energieanlage, Antriebsanlage | Parkstellungist ein

2025-05-0507:00: rbetrieb  GAQO-Steuerungsanlage Fahrbetrieb Zug ist besetzt

Von Rohdaten zu Entscheidungen.

=3

@-‘ Die Zentralbahn.

Auswertung Pro
Fahrzeug / Pro
System.
Problem «false
positivey.

Daher laufendes
Labeling durch
Experten.



@-‘ Die Zentralbahn.

SmartRail App (2/2).

Flottenvergleich uber einen bestimmten Zeitraum.

Hilfsbetriebe

= Aus grossen Datenmengen
N : konnen Flottenvergleiche
F erstellt werden.
= Zeitbereich Einschrankbar,
z.B. zur Uberpriifung nach

“m i einer Revision.

Grosser Mehrwert fur das
Flottenmanagement.

Von Rohdaten zu Entscheidungen.



@-‘ Die Zentralbahn.

Entwicklung Rollen- und Verantwortlichkeitsmodell.
Zustandigkeiten entlang der ECM-Rollendefinitionen.

Drehscheibe zwischen Projektleitung, Flottenmanagement und Werkstatt.
Diese Rolle sorgt dafur, dass Daten in Auftrage, Checklisten und
Instandhaltungsplane einfliessen.

(FM ECM 2)

( Diagnose-Koordinator )

o

CData Owner pro Fahrzeugflotte) ( Senior-User Ferndiagnose )
Ein Mitarbeitende der die Datenqualitat pruft und Wenige Mitarbeitende, die geschult werden, um Kolleginnen
entscheidet, welche Signale relevant sind und diese und Kollegen in der Werkstatt direkt zu unterstitzen.
Informationen in IT-Projekte einspeist. (IH ECM 4)

(ECM 4 oder ECM 3)

Von Rohdaten zu Entscheidungen.



Ausblick / Fragerunde.

Zahler Alerting
(Event, Zeit, WeqQ) (Kombination
Position, DDS und
Prozessdaten)

g A

Von Rohdaten zu Entscheidungen.

Integration

Integration in
Management
Information

System

%

@-‘ Die Zentralbahn.

Ausrustung
weitere Flotten

N

B — —4



@-‘ Die Zentralbahn.

Danke fur eure Aufmerksamkeit / Fragerunde.

@ Die Zentralbahn. a RAIL

Von Rohdaten zu Entscheidungen.
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