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Institutsvorstellung

Institut für Schienenfahrzeuge (IFS)

• Gegründet 1892; Aktuell ca. ~30 Mitarbeiter

• Leitung durch: Univ.-Prof. Dr. Raphael Pfaff

• Sieben eigene Lehrveranstaltungen

• Studiengang „Railway Systems Engineering“

• Versuchshalle mit diversen Prüfstanden

• Anschluss an das DB Netz und eigene Gleise

Forschungsgruppen

Automatisierung

Fahrzeugdynamik

Fahrzeug- und Systementwicklung

Kurzinfos
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Institutsvorstellung

Institut für Schienenfahrzeuge (IFS)

Ausgewählte Forschungsprojekte

• FlexSBus-LR (ARS):
Flexibler Schienenbus für den ländlichen Raum (Aachener Rail Shuttle)

• RailAIxs: 
Entwicklung und Erprobung einer KI-basierten Umfelderfassung im 

Gleisbereich für fahrerlosen Schienenverkehr

• DZSF-Projekt:
Entwicklung eines Alternativverfahrens zur chemischen 

Vegetationskontrolle auf Gleisanlagen



Projektvorstellung
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Projektvorstellung Smart.TRAM

Motivation

Beanspruchung des Fahrwegs steigt Investitionen in Infrastruktur unzureichend
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Projektvorstellung Smart.TRAM

Motivation

Fachkräftemangel
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Projektvorstellung Smart.TRAM

Motivation

Effiziente Planung von 

Instandhaltungsmaßnahmen

© Deutsche Bahn AG/ Kai Michael Neuhold

© Berliner Morgenpost / Thomas Schubert

Benötigt genaue Kenntnis 

über den Zustand der Infrastruktur

Einsatz von Messfahrzeugen und Monitoring-

Lösungen
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Projektvorstellung Smart.TRAM

Vision

Algorithmen erkennen und melden 

Defekte

Trams überwachen Streckennetz im 

Fahrgastbetrieb

Darstellung des aktuellen 

Infrastrukturzustands im Dashboard

Schnellere und effizientere 

Instandhaltung



innocam.Stammtisch – Smart.TRAM |  Philipp Leibner M.Sc., Jannik Goersch M.Sc. | © ifs 2025  |  29.04.202511

Projektvorstellung Smart.TRAM

Infrastrukturmonitoring - Vorteile

Weg
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Zeit

Instandhaltungsmaßnahme

Fehlerprognose

Kontinuierliche Netzüberwachung

Optimierung der Instandhaltungskosten

Bessere Planung von 

Instandhaltungsmaßnahmen

Kontinuierliche Datenaufnahme ermöglicht 

Prognosen und Erkennung, nicht jede einzelne 

Messung.
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Projektvorstellung Smart.TRAM

Smartphone als IoT-fähiges Sensorsystem

Mikrofon

GNSS

Gyroskop

USB-C

Magnetfeld

WiFi/4G/5G

Kamera

Umgebungsdruck

Helligkeit

SSD-Speicher

Bluetooth

Accelerometer

© Freepik.com
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Projektvorstellung Smart.TRAM

Smartphone als IoT-fähiges Sensorsystem

© Freepik.com

Vorteile

• Kostengünstig und schnell einsetzbar

• Keine aufwendige Installation am Fahrwerk

• Keine Genehmigungspflicht

Nachteile

• Geringe Sensorgenauigkeit und Abtastrate (ca. 100 Hz)

• Nicht komplett autark

• Nicht zwangsläufig konsistent positioniert
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Projektvorstellung Smart.TRAM

Projektziele

• Kontinuierliche Datenaufnahme und –Auswertung 

hinsichtlich der Infrastrukturqualität mittels Smartphone-

Sensorik

• Entwicklung eines digitalen Zwillings auf Basis offener 

Daten

• Erforschung neuer Algorithmen zur Auswertung der 

Daten

• Frühzeitige Erkennung von Defekten im Schienennetz

• Visualisierung der Ergebnisse in einem Web-Dashboard

• Nutzung von Beschleunigungs- und Kameradaten zur 

Bewertung

Cloud-Plattform

Datenauswertung

Dashboard
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Projektvorstellung Smart.TRAM

Projektsteckbrief

• Verbundkoordinator: 
Institut für Schienenfahrzeuge (IFS)

• Projektlaufzeit:     
10/2023 bis 09/2026

• Förderkennzeichen:  
01FV2060A

• Förderung:      
mFUND Förderlinie 2 (BMDV)

• Projektvolumen:
1.662.291 Euro

(davon 70 % Förderquote durch BMDV)

Assoziiert

Konsortialpartner
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Projektvorstellung Smart.TRAM

Projektstand

Zwei Smartphones kontinuierlich 

in Frankfurt im Einsatz

Fahrer starten bei 

Schichtbeginn die Aufnahme

Tägliche Datenauswertung

Automatische Linienzuordnung

Fast 1000 Messungen aktuell
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Projektvorstellung Smart.TRAM

Digitaler Zwilling

GIS-Daten der VGFStreckeninformationen aus OSM

Analytics

Dashboard

Smartphone Sensordaten

Geräte mit GPS/GNSS
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Projektvorstellung Smart.TRAM

Linienzuordnung

Smartphone GPS Signal

Gleisinfrastrukturdaten

Streckenknoten 

Mapping 

Smartphone/Infrastruktur

DateTime a_z [m/s^2]

01.01.23 10:13 0.313

02.04.23 15:14 0.323

06.06.23 08:45 0.456

… …

key value

Knotentyp Weiche

Nummer 320

… …

key value

Linie 11

Art Straßenbahn

… …

Algorithmus erkennt Linie anhand des 

GPS-Tracks

Zuordnung der Datenpunkte zur 

Streckenknoten

Vielfältige Datenabfragen möglich
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Projektvorstellung Smart.TRAM

Tunnelverortung

Station

Tunnel

U3

U4

Erkennung der befahrenen Linie 

außerhalb des Tunnels

Erkennung von Stationshalten auf 

Basis von Vibrationsdaten

Zuordnung zu Stationen und 

Plausibilitätsprüfungen

Schätzung der Fahrgeschwindigkeit 

und Position zwischen den Stationen
Genauigkeit von ~ 50 – 100 Meter
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Projektvorstellung Smart.TRAM

Auswertungen

Beispiel Linie 11 Frankfurt

• Abfrage der 

Geschwindigkeit und 

Beschleunigung aus 

dem digitalen Zwilling

• Abfrage der Stationen 

aus dem digitalen 

Zwilling

• Messungen aus den 

letzten zwölf Monaten 
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Projektvorstellung Smart.TRAM

Auswertungen

Beispiel Linie 11 Frankfurt

• Abfrage der 

Geschwindigkeit und 

Längs-

/Vertikalbeschleunigung

• Indikator der 

Streckenqualität

• Zeitlicher Verlauf zeigt 

Veränderungen
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Netzweite 

Sichtprüfungen

Projektvorstellung Smart.TRAM

Monitoring-Prozesskette am Beispiel der VGF

Cloud-Plattform

Automatisierte 

Datenauswertung

Smart.TRAM

Auftragsplanung
Instandhaltungs-

maßnahme

VGF

Bessere 

Personaleinsatzplanung

Gezielter Einsatz von 

Gleismesswagen

Aktuellere Daten durch 

kontinuierliche 

Überwachung

Netzweite 

Sichtprüfungen

Gezielte Überprüfung

Kostenreduktion
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Okt. 2023: Start 

Förderprojekt Smart.TRAM

2022/23: Entwicklung eines 

Algorithmus zur Bewertung 

des Längshöhenfehlers

Potenzialanalyse

2018: Beginn Zusammenarbeit zwischen 

Siemens, RWTH Aachen und VGF

Projektvorstellung Smart.TRAM

Projektfortschritt

2018         Okt. 2026

Projektinhalte
• Entwicklung kundennaher Prototyp
− Datenbank

− Datenfusion  

− Dashboard

• Weiterentwicklung von Algorithmen zur 

Fehlererkennung
− Gleislagefehler

− Schienenfehler

• Einbindung von Kameradaten

• Tunnelverortung

• Schnittstellenentwicklung zu VGF-

Systemen

• Einbindung von VGF-Infrastrukturdaten



Lessons Learned



innocam.Stammtisch – Smart.TRAM |  Philipp Leibner M.Sc., Jannik Goersch M.Sc. | © ifs 2025  |  29.04.202525

Projektvorstellung Smart.TRAM

Lessons Learned – GIS-Daten

GIS-Daten der VGFStreckeninformationen aus OSM

• Streckenverlauf

• Linieninformationen

• Position von Weichen, Kreuzungen, Haltestellen 

usw.

→ Verwaltung via „Open Collaboration“

Datengrundlage aus öffentlich zugänglichen 

Daten, Spezialisierung mit Betreiberdaten

• Nummerierung von Weichen & Kreuzungen

• Streckenabschnitte inkl. Identifikation
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Projektvorstellung Smart.TRAM

Lessons Learned – GIS-Daten

• Punkt ist als Übergang modelliert, stellt 

gleichzeitig aber eine Weiche dar

Vergebene Informationen in OSM nicht 

immer für unseren Anwendungszweck 

relevant

Funktion zum Finden von Weichen und 

Kreuzungen erforderlich
© OpenStreetMap
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Projektvorstellung Smart.TRAM

Lessons Learned – GIS-Daten

• Position der Linienverläufe unterscheiden sich 

teils zwischen OSM- und VGF-Daten

• Position der Weichen und Kreuzungen teils 

unterschiedlich
− Berücksichtigung Position Herzstück?

− Berücksichtigung Position Weichenzunge?

© OpenStreetMap

Linienverlauf

Weiche/Kreuzung

Datenzuordnung erforderlich, teils mit 

manueller Korrektur
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• Ziel: Einbindung von Kameradaten

• Bilddatenaufnahme mit Smartphones…
− …im Führerstand mit Ausrichtung auf die Schienen

− …auf dem Dach mit Ausrichtung auf den 

Stromabnehmer

• Personen oder Kennzeichen teils erkennbar

• Datenschutzkonzept erforderlich

Projektvorstellung Smart.TRAM

Lessons Learned – Datenschutz

Mit KI erstellt: April 29, 2025 Mit KI erstellt: April 29, 2025
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Projektvorstellung Smart.TRAM

Lessons Learned – Datenschutz

Smartphones beschaffen

Ausrichtung & Kameraeinstellungen 

testen

Platzierung am Fahrzeug
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Datenschutzkonzept erstellen

Interne Abstimmung/Genehmigung

Konzeptvorstellung bei Partner

Rückfragen des 

Datenschutzbeauftragten

Ggf. Ergänzung zum bisherigen Vertrag

Daten-Anonymisierung

Fazit
• Rechtliche Herausforderungen an den 

Datenschutz kosten viel mehr Zeit als die 

technischen Herausforderungen!

• Beteiligte Datenschutzbeauftragte sollten 

frühzeitig direkt miteinander kommunizieren, um 

Missverständnisse zu vermeiden.

Fazit
• Rechtliche Herausforderungen an den 

Datenschutz kosten viel mehr Zeit als die 

technischen Herausforderungen!

• Beteiligte Datenschutzbeauftragte sollten 

frühzeitig direkt miteinander kommunizieren, um 

Missverständnisse zu vermeiden.



innocam.Stammtisch – Smart.TRAM |  Philipp Leibner M.Sc., Jannik Goersch M.Sc. | © ifs 2025  |  29.04.202530

• Starke Zunahme an Monitoring Lösungen 

in den letzten Jahren

• … aber nur selten enge Verknüpfung mit 

Infrastrukturdaten

• … Betreiber oftmals zögerlich, werden aber 

zur Entwicklung benötigt

• … sinnvolle Integration in die 

Instandhaltungsplanung noch teils 

unerforscht

Projektvorstellung Smart.TRAM

Und sonst?



Diskussion



Kontakt

Philipp Leibner, M.Sc.

Jannik Goersch, M.Sc.

Lehrstuhl und Institut für Schienenfahrzeuge (IFS)

Seffenter Weg 8

52074 Aachen

E-Mail: {philipp.leibner;jannik.goersch}@ifs.rwth-aachen.de


	Folie 1: innocam.Stammtisch
	Folie 2
	Folie 3: Institutsvorstellung
	Folie 4: Institutsvorstellung
	Folie 5: Institutsvorstellung
	Folie 6: Projektvorstellung
	Folie 7: Projektvorstellung Smart.TRAM
	Folie 8: Projektvorstellung Smart.TRAM
	Folie 9: Projektvorstellung Smart.TRAM
	Folie 10: Projektvorstellung Smart.TRAM
	Folie 11: Projektvorstellung Smart.TRAM
	Folie 12: Projektvorstellung Smart.TRAM
	Folie 13: Projektvorstellung Smart.TRAM
	Folie 14: Projektvorstellung Smart.TRAM
	Folie 15: Projektvorstellung Smart.TRAM
	Folie 16: Projektvorstellung Smart.TRAM
	Folie 17: Projektvorstellung Smart.TRAM
	Folie 18: Projektvorstellung Smart.TRAM
	Folie 19: Projektvorstellung Smart.TRAM
	Folie 20: Projektvorstellung Smart.TRAM
	Folie 21: Projektvorstellung Smart.TRAM
	Folie 22: Projektvorstellung Smart.TRAM
	Folie 23: Projektvorstellung Smart.TRAM
	Folie 24: Lessons Learned
	Folie 25: Projektvorstellung Smart.TRAM
	Folie 26: Projektvorstellung Smart.TRAM
	Folie 27: Projektvorstellung Smart.TRAM
	Folie 28: Projektvorstellung Smart.TRAM
	Folie 29: Projektvorstellung Smart.TRAM
	Folie 30: Projektvorstellung Smart.TRAM
	Folie 31: Diskussion
	Folie 32

