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Implementierung der Ferndiagnose im 
Rahmen des LION-Projektes.



Refit/ Modernisierungsvorhaben LION/ DPZ+
Wesentliche Änderungen an den Fahrzeugen im E-Teil

 Integration NDW in Komposition

 Einbau Klimaanlage in DPZ-Fahrzeuge, 
inkl. passende Spannungsversorgung

 Anpassungen an lokaler Türsteuerung

 Neue Bordnetzversorgung

 Ethernet-Ringbus für APFZ (SBB Standard) 
und Erneuerung KIS 

 Erweiterungen der Zugsteuerung
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Umsetzung einer zugsweiten Diagnose mit Fähigkeit 
des Datentransfers zum Boden (Ferndiagnose)

 Der für die APFZ vorgesehene Ethernetbus kann für die Diagnosedatenübertragung im 
Zug genutzt werden.

 NDW wurde mit Leittechnik mit Schnittstelle zur FZPF für Datenübertragung zum 
Boden beschafft.

 Neu integrierte Systeme verfügen über eine weitreichende lokale Diagnose mit 
Schnittstelle zu einem Zugbus. 

 Re450 verfügt bereits über eine Diagnose mit Datenschnittstelle.
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Einführung der Ferndiagnose
für Phase der Betriebseinführung und Gewährleistung

Motivation/ Zweck 

 Zugriff auf Diagnosedaten der Fahrzeuge im Hinblick auf die 
Überwachung der neuen Systeme nach Auslieferung
 Optimierung der lokalen und zentralen Diagnose auf dem Zug
 Erkennen von Schwachstellen

 Aufgrund der anderweitig vorhandenen Systemlandschaft auf den 
Fahrzeugen war Ferndiagnose mit überschaubaren Kosten 
realisierbar!

Weitere Aktivitäten zur Nutzung der Ferndiagnose

 Entwicklung eines Tools zur Auswertung der Diagnosedaten

 Einführung eines FRACAS Prozess

© Enotrac AG & SBB AG Personenverkehr • Andreas Wegmüller & Holger Strietholt • 08.11.18 6



FRACAS-Prozess auf Basis der Diagnosedaten
FRACAS = Failure Reporting, Analysis, and Corrective Action System

Analyse
1. Datenqualität (Lücken, Doppelungen, …)
2. Systematische Schwachstellen
3. Einzelfehler

Definition von Massnahmen
• Optimierung Diagnose
• Optimierung Subsysteme

Umsetzung von
Massnahmen

Entscheidung 
über Umsetzung

Reports

Zusatzinformationen:
• Softwarestände
• Resultate technischer Abklärungen auf 

Fahrzeugen
• Information von Subsystemlieferanten
• Betriebsdaten, Ausfall-/ Reparaturdaten, 

Meldungen aus dem Betrieb

DDSDiagnosedatensätze
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Validierung von Systemanpassungen
Vergleich Fehlerhäufigkeiten vor und nach Änderung
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Fehlerhäufigkeit VOR Änderung Fehlerhäufigkeit NACH Änderung



Erkennung eines systematischen Fehlers
am Beispiel «Zu tiefe Fahrdrahtspannung»

Darstellung der Standorte zum Zeitpunkt der Generierung der 
Fehlermeldung 

Linthal
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Ergebnisse des FRACAS-Prozesses

 Geeignete Analyseverfahren entwickelt
 Korrekte Interpretation der Daten
 Umgang mit Falschmeldungen (Spam’s) und Datenlücken
 Aussagefähige Darstellung von Auswertungen

 Steigerung der Diagnosequalität der lokalen und zentralen 
Diagnose
 Identifikation von Lücken in der Diagnose
 Verbesserung Diagnosewahrheit 

(z.B. HLK: 8 > 2 DDS/ Tag/ Fzg)

 Schwachstellen eliminiert
 Identifikation von Einzelfehlern aufgrund spezifischer Störungsbilder
 Frühzeitiges Erkennen von Serienmängeln von Komponenten 
 Verbesserung Systemreaktion bei besonderen Betriebszuständen 

(wie z.B. Befahren von Schutzstrecken, tiefe Fahrdrahtspannung, 
Haltestellen mit umfangreichem Fahrgastwechsel) 

 Zusammenspiel Bordnetzumrichter – Klimaanlage bei speziellen 
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Anschlussprojekt 
«dauerhafte Nutzung Ferndiagnose» 
DPZ+ mit DFD-Applikation.



Projekt dauerhafte Nutzung der Ferndiagnose mit 
DFD auf LION/ DPZ+

 Auf Basis der Erfahrungen mit dem im Rahmen des FRACAS-Prozesses 
entwickelten Ferndatenabruf- und Auswertetool hat SBB entschieden, ein 
Anschlussprojekt zwecks dauerhafter Nutzung der Ferndiagnose DPZ+ 
zu starten.

 Umfang und Merkmale des Projekts mit Innovationscharakter für beide 
Seiten:
 Ziele: mit geringem Aufwand möglichst grossen Nutzen erzielen, Sammeln 

von Erfahrungen bzgl. Eigenkonzeption eines solchen Tools auf Seiten SBB 
und ENOTRAC 

 Erweiterungen der Tools zur allgemeinen Nutzung: 1.1.2016 bis 31.5.2016
 Probebetrieb bis Ende 2016
 Produktiver Betrieb 2017- 2021
 Aktuell:

• Nutzung durch SBB
• ca. 83 Benutzer
• 113 Züge im Betrieb (Datenquelle)
• über 31 Mio. Datensätze
• Laufende Datenaktualisierung (laufend, wenn neue Daten auf dem SBB-Server 

vorhanden sind)
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Elemente des Ferndiagnosesystems bei DPZplus

APFZ Zentral 
(SBB)

FTP-Server 
(SBB)

DPZplus-Flotte APFZ
(FZPF)

DFD 
Datenbank

Backup

DFD (ENOTRAC)

WebbrowserDFD-
Server

Benutzer
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DFD: Angedachte Nutzer des Tools für Ferndiagnose

Diagnosedaten
 Störungen
 Betriebszähler
 Systemzustände

Flottentechnik, 
Instandhaltungs

entwicklung

Flottenmanagement, 
Life Cycle Management

Instandhaltung
(Servicestelle)
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DFD: Spezifische Funktionen für Flottenmanager/ 
Flottentechnik

 Überwachung Datenqualität
 Überwachung Einsatz und genereller Zustand der Flotte
 Schwachstellenanalyse, Erkennung von Trends und Einleiten von 

Massnahmen
 Nachverfolgung von Massnahmen (FRACAS Prozess)

 Up-to-Date Statistik, Abdeckungsgrad

 Spam’s

 Flottenübersicht

 Spezifische Systemstörungen

 Zählerstände

 Software-Stände
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DFD: Spezifische Funktionen für Servicestelle

 Konsultation Fahrzeughistorie als Basis für Fehlersuche
und -behebung

 Unterstützung bei Arbeitsvorbereitung
 Nachkontrolle nach korrektiven Eingriffen

 Übersicht Komposition

 Übersicht Einzelfahrzeug

 Datenauszug, Umfelddaten
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DFD Look and Feel: Livepräsentation zu 
ausgewählten Themen.



DFD: Flottenmanager/ Flottentechnik
Flottenübersicht: welche Komposition macht Probleme?

Negativ Hitliste
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DFD: Flottenmanager/ Flottentechnik
Welches System generiert die grosse Anzahl DDS?

Negativ Hitliste für Lok 057
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DFD: Flottenmanager/ Flottentechnik
Wie sieht die Verteilung der Stö 247 bezügl. Lok aus?
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DFD: Flottenmanager/ Flottentechnik
Störungen auf Einzelfahrzeugen am Bsp. der Türen
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DFD: Information für Servicestelle
Übersicht Status Komposition
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DFD: Information für Servicestelle
Übersicht Staus Einzelfahrzeug 
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DFD: Information für Servicestelle
Datenauszug: Fehlerhistorie 
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Darstellung der Standorte zum 
Zeitpunkt der Generierung der 

Fehlermeldung 



DFD: Datenanalyse wird unterstützt 
mit umfangreichen Filter-/ Sortierfunktionen
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DFD: SW-Versionen
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DFD: Übersicht Betriebsdaten
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DFD: Flottenübersicht
Abdeckungsgrad mit Up-To-Date Statistik
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DFD: Datenqualität
Ausschliessen von Daten anhand von Koordinaten 

Serviceanlage
Oberwinterthur
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DFD: Datenqualität
Identifikation/ Ausschliessen von unplausiblen Daten

Subsysteme liefern “Spams”, leere Meldungen, Daten ohne korrekten Zeitstempel 
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DFD: Datenqualität
Identifikation/ Ausschliessen von unplausiblen Daten

Details zur «Spam-Statistik» 
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Fazit der Anwendung aus Sicht des 
Engineerings/ Systemintegrators.



Fazit/ Erkenntnisse aus Anwendung der Ferndiagnose 
im Projekt LION/ DPZ+

 Ohne ein Ferndiagnosesystem ist Optimierung der Diagnose und 
Überwachung des Betriebsverhaltens neuer Systeme aufgrund der 
Datenflut nicht durchführbar.

 Tools müssen grosse Datenmengen beherrschen und über geeignete 
Funktionen zur Ausführung der repetitiven Aufgaben verfügen.

 Geeignete Prozesse im Projekt müssen eingeführt sein und gelebt 
werden (z.B. FRACAS).

 Dauernde Betreuung des Ferndiagnosesystems durch qualifizierte 
Mitarbeiter mit guten Fahrzeugkenntnissen. 

 Einbindung der Fahrzeug-/ Systemhersteller in den Optimierungsprozess 
ist zwingend.

 Wille zur Umsetzung von Massnahmen zur kontinuierlichen 
Verbesserung der Systeme auf den Fahrzeugen muss bei allen 
Beteiligten vorhanden sein.
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Die Betreibersicht:
Weiterbetrieb DFD nach Projektende 
LION – Grundlagen & Strategie SBB.



Ausgangslage – Warum braucht es überhaupt 
Ferndiagnose in der Rollmaterialinstandhaltung?
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Immer mehr nicht trennbare 
Triebzugeinheiten

Bedarf nach kontinuierlich hoher Diagnosetiefe auf der Flotte

Immer höhere techn. Fz-
Komplexität

Kurze Standzeitfenster von 2-4h in 
der Regelinstandhaltung

Erkennung (systematischer) 
Fz-Fehler vor Ankunft in der IH

Planung & Vorbereitung
Reparatur 

Kontrolle Interventions-
erfolg im Betrieb
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Systemübersicht: 
Elemente einer marktüblichen Ferndiagnose-Lösung.
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Kommunikation 
Fahrzeug-Festland

Kommunikation 
Fahrzeug-Festland

Echtzeit-
Visualisierung

Regelbasierte Aus-
wertung/ Alert-Engine

Datenbank mit 
Auswertefunktion

Fahrzeug

Festland



Marktsituation Ferndiagnoselösungen.

 Für praktisch jede Leittechnikgeneration existiert (zumeist vom Leittech-
nikhersteller) eine spezifische, dazu passende Ferndiagnoselösung.

 Die Vielzahl der zur Verfügung stehenden Lösungen deckt die 4 Elemente 
einer Ferndiagnose unterschiedlich vollständig und gut ab.

 Nutzungsmodelle sind im Regelfall «Software as a Service».

 Problematisch: Flottenübergreifendes Arbeiten (insbes. bei Alerting) 
schwierig & sehr aufwendig, da jede Applikation anders aufgebaut ist.
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Welche Teilfunktionalitäten benötige ich für was?
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Prädiktive Instandhaltung:
- Erkennung Schadentwicklung 
  vor Fz.-Ausfall und rechtzeitige
  Instandsetzung
- Frühzeitig Erkennung flotten-
  weite Degenerationstendenzen
- Umsetzung CBM-basierte, 
  präventive Instandhaltungs-
  konzepte



Abgeleitete SBB-Strategie & heutige Systemlandschaft.
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Phase 1 (seit ca. 2015):

Phase 2 (ab 2019):
Beschaffung & (manuelle) Nutzung
leittechnik-spezifische Ferndiag-
nosetools (Fokus: Übertragungs- & 
Datenbanktools ohne Alerting)

• Auf diversen Flotten bereits Zukauf-
SW-Produkte im Einsatz 

• DPZ derzeit einzige Flotte mit
eigen-konzipierter Ferndiagnose-
Lösung

Entwicklung eigene, flottenüber-
greifende Alerting-Plattform:

• Automatisierte Auswertung
Ferndiagnosedaten in Kombi-
nation mit anderen IH-bezo-
genen Daten im SAP-Umfeld 



Heutige Nutzung & Zukunftsvision 
Ferndiagnose am Bsp. DFD DPZ+.



Eigenschaften DFD Flotte DPZ+.

 Konzentration auf die Funktionalitäten «Kommunikation
Fz-Festland» & «Datenbankauswertungen»

 Reduktion auf die wirklich erforderlichen Funktions-
umfänge für Phase 1 «Manuelle Ferndiagose-Nutzung» 

 Einfache, gut strukturierte Oberflächen zum täglichen
Einsatz in Werkstatt, Reparaturvorbereitung & Flotten-
technik

 Hohe Performance in der Verwendung und Datenvorhaltung über 5 Jahre

 Hohe Flexibilität bzgl. realisierbarer Funktionen im Vergleich zu 
Kauflösungen

 Preislich (auch auf Grund günstiger technischer Voraussetzung auf dem 
Fz.) etwa im gleichem Rahmen wie vergleichbare Out-of-the-shelf-
Produkte 

© Enotrac AG & SBB AG Personenverkehr • Andreas Wegmüller & Holger Strietholt • 08.11.18 41



Prozessnutzen DFD heute & morgen:

Flotte und Abweichungen im Betrieb 

managen, Instandsetzung vorbereiten.

Helpdesk Rollmaterial & operativer Flottenmanager:

 Lokführersupport in Echtzeit (mit DFD nur beschränkt)

 Verbesserte Inhalte Schadensmeldung

 Komplexe Reparaturen vorab planen
(Schadenseingrenzung, benötigtes Material, Standplatz)

 Zukünftig: Meldungseröffnung a.G. Ferndiagnose-CBM-/ 
Predictive-Alerts

Benefits:

+ Mehr remobilisierte Züge

+ Weniger Verspätungsminuten

+ Reduzierte Aussetzungszahlen

+ Kürze Durchlaufzeit (DLZ) Reparaturen

+ Mehr behobene Schäden in 1. Instandhaltung
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Prozessnutzen DFD heute & morgen:

Instandsetzung ausführen, 

systematische Fehler finden. 

Instandhalter & Produktionstechniker IH:

 Komplexe Reparaturen während Fz.-Zulauf 
vorbereiten

 Störungshistorie des Fz. verstehen: GPS-Position, 
Umfelddaten, Wechselwirkung mit anderen 
Fahrzeugen (Mehrfachtraktion, ...)

 Wirksamkeitskontrolle komplexe Reparaturen

 Analyse systematische Fehlerbilder

Benefits:

+ Präzisere Störungseingrenzung, 

+ Erhöhter Reparaturerfolg, kürze DLZ

+ Vereinfachtes Auffinden systematischer Fehler
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Prozessnutzen DFD heute & morgen:

Performanceabweichungen erkennen und 

analysieren, Mängel nachweisen.

Flottentechnik:

 Fahrzeug-/ Systemperformance überwachen

 Wirksamkeit Änderung vor Roll-Out kennen

Benefits:

+ Fehlerbilder verstehen

+ Gewährleistungsansprüche durchsetzen

+ Vermeiden Rollout wirkungslose/fehlerhafte Änderungen

Zukünftig: RAMS-Analytiker (ca. 0.2 FTE pro Flotte):

 Ablaufrekonstruktion betrieblicher Ausfallereignisse 

 Abbildung Frühanzeichen in CBM- / Predictive Alerts

Benefits:

+ Zukünftig Alarmmeldung vor Ereigniseintritt 

+ Erhöhte IH-Kompetenz (Verständnis Ursache-Wirkung)
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Erkenntnisse aus dem bisherigen Betrieb DFD & 
anderer Ferndiagnosesysteme (1/2).

© Enotrac AG & SBB AG Personenverkehr • Andreas Wegmüller & Holger Strietholt • 08.11.18 45

 Theoretische Nutzenpotentiale treten in der Praxis ein, Nutzen >> Kosten.

 Voraussetzung ist die vorherige Schaffung von Diagnosewahrheit auf 
dem Fahrzeug.

 Ferndiagnoseeinführung ist nicht einfach eine Toolbeschaffung, eine gute 
Prozessintegration ist das A und O.

 Wirkungsvoller Einsatz bedingt i.d.R. Organisationsanpassungen & 
Kulturwandel, dies benötigt (nicht nur in grossen Organisationen) wiederum 
Zeit & Stringenz in der Geschäftsentwicklung.

 Auch nach mehreren Jahren Ferndiagnosebetrieb bei SBB Personenkehr 
sind auf den betroffenen Flotten bei Weitem noch nicht alle Potentiale 
erschlossen. 

 Bzgl. Einsatz von Alerting stösst man mit den marktverfügbaren
Ferndiagnosetools schnell an Grenzen, häufig auf Grund Funktions-
umfang, vor allem aber a.G. mangelnder Einheitlichkeit der Funktionen 
und damit mangelnder Einheitlichkeit der Einsetzbarkeit im IH-Prozess.



Erkenntnisse aus dem bisherigen Betrieb DFD & 
anderer Ferndiagnosesysteme (2/2).
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 Richtwert erzielte Nutzenpotentiale aus dem bisherigen Betrieb DFD DPZ+:

▪ Ca. 2/3 des Nutzens in der operativen Instandhaltung, ca. 1/3 in der 
langfristigen Optimierung (Eliminierung systematischer Fehler Design & 
IH, Gewährleistungsansprüche durchsetzen, ...).

▪ In Kombination mit weiteren Ansätzen der IH-Steuerung/Optimierung wie 
RCM oder Predictive Maintenance ergeben sich weitere Potentiale.

1. Rep. vorbereiten, effizient diagnostizieren,
    DLZ reduzieren

2. Sporadische Störungen eingrenzen,
    Wiederholreparaturen  vermeiden

3. Prozessdatenerfassung optimieren

4. Systematische Design-/ Auführungsfehler
    eliminieren



Zukünftige Weiterentwicklung: 
Big-Data-Anbindung der Ferndiagnose & 
Alerting-Konzeption.



The next Step: Schaffung einer flottenübergreifenden 
Alerting-Plattform mit SAP HANA & AIN. 

 Anbindung vorhandene Ferndiagnose-Lösungen an die SAP-HANA-Welt

 Aufsetzen flottenübergreifendes Alerting-System im HANA-Umfeld 

 Voraussetzung: Normalisierte Anlieferung & Ablage der 
Ferndiagnosedaten über unterschiedliche Fahrzeugtypen hinweg.
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GS1 EPCIS als offener Rail-Diagnosedatenüber-
tragungsstandard der Zukunft?
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 Kann GS1 EPCIS (heute schon für Rail-Logistikdaten im Einsatz) in der 
zukünftigen Version CBV 2.0 die Lücke des fehlenden Rail-
Diagnosedatenübertragungsstandards schliessen? 

 WANTED: Wir sind derzeit auf dem Weg, eine offene Branchen-Richtlinie 
zur Verwendung EPCIS für Diagnosedaten zu konzipieren – Mitstreiter sind 
gesucht!



Zusammenfassung (1/2) 

 Ferndiagnosesysteme haben ein enormes Potenzial zur 
Optimierung der technischen Systeme auf den Fahrzeugen 
und der Instandhaltung.

 Potenzial kann jedoch nur genutzt werden, wenn auf 
Betreiberseite geeignete Rahmenbedingungen vorhanden 
sind:
 Geeignete Strukturen im Unternehmen
 Dauerhafte Betreuung des Systems durch qualifizierte Mitarbeiter mit 

guten Fahrzeugkenntnissen und Know-How der Instandhaltungsprozesse
 Methoden wie FRACAS oder RCM werden konsequent über eine längere 

Zeit angewendet 
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Zusammenfassung (2/2) 

 Basis für erfolgreiche Anwendung von Ferndiagnosesysteme:
 Tool muss grosse Datenmengen beherrschen und auf spezifischen 

Anwenderkreis zugeschnitten sein
 Start mit überschaubarer Flotte
 Klare Aufgabendefinition aller Beteiligten
 Konzentration vorerst auf das Wesentliche mit Potenzial 
 Einbindung der Fahrzeug-/ Systemhersteller in den Optimierungsprozess 
 Wille zur Umsetzung von Massnahmen zur kontinuierlichen Verbesserung 

des Gesamtsystems muss vorhanden sein 

 Herausforderungen/ Hürden:
 Investitionen auf Fahrzeugen und Infrastrukturseitig sind erforderlich 

 zur Nutzung der Systeme für Predective Instandhaltungskonzepte sind 
geeignete (zusätzliche) Sensoriksysteme, insbesondere im M-Teil, 
erforderlich

 Umsetzung von langfristigen Strategien, Kontinuität 
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Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!



Kontaktdaten.

Holger Strietholt
Leiter Technik Flotte Ost 
SBB AG Personenverkehr

holger.strietholt@sbb.ch
Mobile: +41 79 7373248

Andreas Wegmüller
Senior Engineer
ENOTRAC AG

andreas.wegmueller@enotrac.com
Phone: +41 33 346 66 04
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