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Das System „Fahrzeug-Fahrweg“ lässt 
sich bei Kenntnis der Wirkmechanismen 
(theoretisch) durch einen spezifischen 
Satz an Zustands- und Bewegungsdaten 
beschreiben und in seiner Entwicklung 
vorhersagen.

Nur ein Teil dieser Daten ist jedoch 
(in der erforderlichen Qualität) 
tatsächlich verfügbar.
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Messdaten – wozu?

You can‘t manage, if you can‘t measure!

Klassifizierung: TLP weiß (öffentlich)
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Die aktuell verfügbaren Daten bilden die Grundlage 
für die Definition der Instandhaltungs-Erfordernisse.

Das dafür hinterlegte Instandhaltungssystem ist 
abgestimmt, wirksam und wird entsprechend der sich 
ändernden Anforderungen permanent
weiterentwickelt.

 Alles ist gut?
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laufende evolutionäre Entwicklung verbessert die Performance

We can measure, so we do manage it!

Klassifizierung: TLP weiß (öffentlich)
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„Inseln mit Meerblick!“

Was bietet das Meer als Verbindung der Inseln?

Klassifizierung: TLP weiß (öffentlich)
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• Betriebsdaten vom Zugbetrieb

• Fahrweg-Zustand (statisch, dynamisch)

• Fahrweg-Beanspruchung (Art und Intensität)

• Fahrzeug-Betriebs-/Steuerungsdaten (z.B. Antrieb)

• Fahrzeug-Zustand (z.B. Laufwerk)

• Fahrzeug-Bewegung (z.B. Laufwerk, Stromabnehmer)

• Fahrzeug-Beanspruchung (Art und Intensität)

• Äußere Einflüsse (Wetter, etc.)

5

Im Streben nach Wissen für Verbesserungen – auf der Suche nach Informationen

Die Daten sind oft schon da!

 Aktuelle Daten UND Zeitreihen!
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Die aktuelle Herausforderung zur signifikanten Annäherung an das 

technisch-wirtschaftliche Optimum in der Systeminstandhaltung

ist Daten in Wissen umsetzen, das heute noch nicht zugänglich ist.

Es geht um die Verknüpfung von unterschiedlichen Datenquellen

zu jeweils spezifischen Ereignissen!
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neue Kombinationen bergen Potential

KI als Sprungstiefel?

Klassifizierung: TLP weiß (öffentlich)
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Entwicklung der künstlichen Intelligenz KI,
Machine Learning

KI auf Algorithmen basierend

Machine Learning

Eingabedaten +  Ergebnisse  = Algorithmen

Klassifizierung: TLP weiß (öffentlich)
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Beziehung zwischen Eingabedaten und 
Ergebnisse werden mit Wahrscheinlichkeiten 

dargestellt

Ergebnis 3
(Beispiel  3)

Messstelle 1
Modell

Klassifizierung: TLP weiß (öffentlich)
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Geometrische Gleisdaten und deren  Muster

Spurweite
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Die Abweichungen von den Idealmaßen werden in einer Tabelle, pro Messstelle sortiert und verwaltet 

Klassifizierung: TLP weiß (öffentlich)
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Eingabedaten und Ergebnisse erzeugen ein 
Modell

Ergebnis 1
(Beispiel  1)

Ergebnis 2
(Beispiel  2)

Ergebnis 3
(Beispiel  3)

Ergebnis 4
(Beispiel  4)

Ergebnis 5
(Beispiel  5)

Messstelle 1

w
=

 0
,4

Modell

Klassifizierung: TLP weiß (öffentlich)
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Modell-basierendes Machine Learning

Ergebnis 1
(Beispiel  1)

Ergebnis 2
(Beispiel  2)

Ergebnis 3
(Beispiel  3)

Ergebnis 4
(Beispiel  4)

Ergebnis 5
(Beispiel  5)

Messstelle 1
Modell

Messstelle 2

Klassifizierung: TLP weiß (öffentlich)
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Modell-basierendes Machine Learning

Ergebnis 1
(Beispiel  1)

Ergebnis 2
(Beispiel  2)

Ergebnis 3
(Beispiel  3)

Ergebnis 4
(Beispiel  4)

Ergebnis 5
(Beispiel  5)

Messstelle 1
Modell

Messstelle 2 Messstelle 3

Klassifizierung: TLP weiß (öffentlich)
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Modell-basierendes Machine Learning

Ergebnis 1
(Beispiel  1)

Ergebnis 2
(Beispiel  2)

Ergebnis 3
(Beispiel  3)

Ergebnis 4
(Beispiel  4)

Ergebnis 5
(Beispiel  5)

Messstelle 1
Modell

Messstelle 2 Messstelle 3 Messstelle 4

Klassifizierung: TLP weiß (öffentlich)
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Abweichungen von einzelnen Parametern können eine 
Herausforderung für Machine Learning sein

Klassifizierung: TLP weiß (öffentlich)
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Abweichungen von einzelnen Parametern können eine 
Herausforderung für Machine Learning sein

Klassifizierung: TLP weiß (öffentlich)
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Abweichungen von einzelnen Parametern können eine 
Herausforderung für Machine Learning sein

Klassifizierung: TLP weiß (öffentlich)
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Deep Learning erweitert Machine Learning 
und verbessert die Gleisdatenanalyse

KI auf Algorithmen basierend

Machine Learning

Deep Learning

Klassifizierung: TLP weiß (öffentlich)
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Deep Learning fügt Ergebnis-(Beispiel)-
schichten hinzu 

Ergebnis 1
(Beispiel  1)

Ergebnis 2
(Beispiel  2)

Ergebnis 3
(Beispiel  3)

Ergebnis 4
(Beispiel  4)

Ergebnis 5
(Beispiel  5)

Messstelle 1
Modell

Messstelle 2 Messstelle 3 Messstelle 4

Klassifizierung: TLP weiß (öffentlich)
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Deep Learning fügt Ergebnis-(Beispiel)-
schichten hinzu 

Ergebnis 1
(Beispiel  1)

Ergebnis 2
(Beispiel  2)

Ergebnis 3
(Beispiel  3)

Ergebnis 4
(Beispiel  4)

Ergebnis 5
(Beispiel  5)

Messstelle 1

wird automatisch 
interpoliert

Messstelle 2 Messstelle 3 Messstelle 4

Ergebnis 1 Ergebnis 2 Ergebnis 3 Ergebnis 4 Ergebnis 5

Klassifizierung: TLP weiß (öffentlich)
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Deep Learning fügt viele Schichten hinzu

Messstelle x Messstelle x Messstelle x Messstelle x Messstelle x Messstelle x

Ergebnis y Ergebnis y Ergebnis y Ergebnis y Ergebnis y Ergebnis y Ergebnis y

Klassifizierung: TLP weiß (öffentlich)
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Belastungen im Drehgestell

Klassifizierung: TLP weiß (öffentlich)
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Belastungen im Drehgestell

Klassifizierung: TLP weiß (öffentlich)
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Belastungen im Drehgestell

Klassifizierung: TLP weiß (öffentlich)
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Drehgestell-Analyse mit KI Modellen

Analysemodell
für Drehgestelle

gemessene 
Werte

klassifizierte
Werte 

(Erfahrung)

Zustands-
bewertung

Klassifizierung: TLP weiß (öffentlich)
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Gleis-Analyse mit KI Modellen

Analysemodell
für Gleise

gemessene 
Werte

klassifizierte
Werte 

(Erfahrung)

Zustands-
bewertung

Klassifizierung: TLP weiß (öffentlich)
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Kombinierte Analyse

Gemessene 
Werte

Zustands-
bewertung

Gleis

Gemessene 
Werte

Zustands-
bewertung

Drehgestell

Kombiniertes

KI- Analysemodell Neue Zustands-
bewertung

Verortung

Neue 
Messwerte

Klassifizierung: TLP weiß (öffentlich)



Vielen Dank!


