Low-Cost-Simulatoren tir die
LoktUhrerausbildung

Die Berner Fachhochschule BFH hat zusammen mit Stadler Rail ein neuartiges Simulationskonzept zur Fahrpersonalausbhil-
dung entwickelt, welches durch Verwendung des Originalfahrzeugs als Simulator und durch die Strecken-Nachbildung mit-
tels Video extrem kostengtinstig ist.

Aushildungssimulator von Thurbo AG: Original-Fiihrerpult von Stad-

ler Rail, Video-Darstellung der Strecke, Zugsicherung ZUB/Signum
(CH). umschaltbar auf PZB30 (D/A). Foto Thurbo

Die Ausbildung von Fahrperso-
nal zur Beherrschung von Std-
rungen an Sicherungsanlagen
und Fahrzeugen wie auch zur
Einfuhrung neuer Fahrzeuge
konnte frither meist auf offener
Strecke geiibt werden, teils so-
gar durch bewusst ausgeloste
Fehler. Dies ist heute aus Griin-
den der hohen Zugsdichte und
auch aus Sicherheitsiiberlegun-
gen kaum mehr machbar. Zum
Uben des Umgehens oder Behe-
bens von Storfallen —wie selbst-
verstandlich auch des Normal-
betriebes — bietet sich heute die
Simulationstechnik an.

Bewdhrte Simulatoren meh-
rerer Hersteller sind auf dem
Markt sind erhiltlich und wer-
den wvon grossen Betreibern
wie beispielsweise DB oder SBB
auch benutzt. Sie haben einen
grossen Nachteil: sie sind fiir
kleinere EVU fast unbezahlbar.
Die BFH beschaftigt sich seit
vielen Jahren mit Eisenbahn-
technik und baut seit 15 Jah-
ren Fiihrerstandsimulatoren fiir
EVU und Museen. Beispielhaft
seien der Ausbildungssimula-
tor der Thurbo AG (SBB-Toch-
ter fiir den Regionalverkehr in
der Ostschweiz), aber auch die
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drei ,Spielsimulatoren” im Ver-
kehrshaus der Schweiz in Lu-
zern erwdhnt - welche Gibrigens
auch auf ,Profi-Modus” umge-
schaltet werden kdnnen.

Diese stationdren Simulato-
ren benutzen eine Original-Be-
dienoberflache (Fithrerpult des
Fahrzeugherstellers) oder eine
vereinfachte Nachbildung des
Originals. Fiir den Verband der
Schweizer Meterspurbahn-
en RAllplus AG wurde in ei-
nem 24-Fuss-Norm-Biirocon-
tainer ein Simulator eingebaut,
der sehr einfach zu den Ein-
satzorten zwischen dem Enga-
din (Rhdtische Bahn), Bern (Re-
gionalverkehr Bern-Solothurn)
und Brig (Matterhorn-Gott-
hard-Bahn) verschoben werden
kann.

2008 wurde erstmals ein neuar-
tiges Konzept probiert, das an-
stelle eines separaten Fithrer-
pultes und auf dem PC nachge-
bildeter Fahrzeuglogik das be-
triebsfahige Originalfahrzeug
als Simulator verwendet. Der
Hardware-Aufwand bei diesem
Konzept reduziert sich ganz
massiv, namlich auf einen PC,
einige Monitoren und Kabel.

Dieersten Versuche fanden par-
allel auf einem konventionellen
Fahrzeug mit parallelem Zug-
bus (vielpolige Vielfachsteuer-
leitung), namlich der histori-
schen Lotschbergbahn-Lokomo-
tive Ae 4/4 aus dem Jahre 1940,
wie auch auf einem moderns-
ten Triebzug mit Fahrzeugleit-
gerat (Bord-Computer, im fol-
genden FLG genannt) statt. Die-
ser letztere, ein Flirt von Stadler
Rail fiir die S-Bahn Alger, wur-
de im selben Jahr erfolgreich an
der innotrans in Berlin gezeigt.

Nachfolgend sei dieses neuar-
tige Simulationskonzept na-
her vorgestellt. Fiir die Perso-

nalschulung bei der Einfiih-
rung neuer Fahrzeugtypen wie
auch bei der Weiterbildung ist
es sinnvoll, ein moglichst exak-
tes Abbild der Bedienoberfla-
che und der Fahrzeuglogik zu
verwenden. Durch die Benut-
zung des Fahrzeugs selbst als
Simulator, ist dies vollstandig
erfullt. Selbstverstandlich wird
der Antriebsstrang abgetrennt
und die Federspeicherbremse
dauerhaft angelegt. Die dazu
notwendigen Engineering-Auf-
wendungen beim Fahrzeug-
hersteller sind — falls der Simu-
lator schon wihrend der Ent-
wicklungsphase des Fahrzeugs
geplant wird — sehr gering. Es

Die historische Lokomative der Létschberghahn in voller Fahit: zu be-

achten sind die Geschwindigkeit (80 km/h) und die Fahrmotorstro-
me {vier mal 1200 Ampere). Die Original-Gerdusche durch Motor-
ventilation, Kompressor und Stufenschalter tragen zum echten Fahr-

gefithl bei. Foto Jiirg Bolliger
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Videodarstellung der Strecke. Die drei (in der Schweiz links vom befah-

renen Glefs befindlichen) Signale sind durch Bitmaps iiberschrieben
und konnen vom Instruktor oder von einem Szenario beliebig verdn-
dert werden, mit entsprechender Auswirkung auf die Zugsicherungs-
magnete, -balisen und -loops. Printscreen von Fiihrerstandsausblick

wiahrend Simulation

missen einzig die Signale von
und zum Antriebsstrang und
zZu einigen wenigen weiteren
Komponenten auf den Simu-
lations-PC umgeleitet werden:
beispielsweise die Soll-Wer-
te zum und die Riickmeldun-
gen vom Antriebsstromrichter,
die Signale von und zur Feder-
speicherbremse und von den
Achsgebern (Geschwindigkeit).
Umgebungsstérende Kompo-
nenten sollen nicht mit Signa-
len versorgt werden (Sander,
Spurkranzschmierung, Schein-
werfer, Magnetschienenbrem-
se usw.). Die restlichen Fahr-
zeug-Komponenten bleiben im
Normalbetrieb, so auch die ge-
samte Druckluftbrems-Anlage.

Auf dem Simulations-PC wird
nun aus den Stromrichtersoll-
werten und den Bremszylin-
derdriicken mittels des Stre-
ckenverlaufs die Geschwindig-
keit berechnet, die an das Fahr-
zeug zuriickgegeben wird. Zu-
dem kénnen durch den Instruk-
tor oder durch Szenarien Fahr-
zeugstorungs-Meldungen  an
das FLG ibermittelt werden.
Alle Bedien-Elemente und alle
Anzeigen inklusive Diagnose-
Monitoren sind 1:1 in Betrieb.

Zur Darstellung des Strecken-
aushlicks wird im Fihrerstand
ein grosser Monitor vor das
Stirnfenster platziert. Als Al-
ternative zu den iblicherwei-
se verwendeten virtuellen Wel-
ten konnen auch Videofilme be-
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nutzt werden. Diese werden
in beliebiger Geschwindigkeit
vorwarts und riickwiarts abge-
spielt. Da die Signale wahrend
einer Videoaufnahmefahrt na-
turgeméss meistens auf Fahrt
stehen —was zum Uben von be-
sonderen betrieblichen Situati-
onen nicht immer erwiinscht ist
—werden sie durch vom Instruk-
tor oder Szenarien veranderba-
re Bitmaps iiberschrieben. Die
Videofilme werden einzelbild-
weise verwendet, damit ist es
auch sehr einfach méglich, ver-
schiedene Fahrstrassen mit die-
ser Methode darzustellen. Mit
den aus der virtuellen Simula-
tionswelt bekannten Objekten

standsausblick am Stirnfenster

Eingerichteter Simulator auf einem Doppelstockzug Kl

konnen z.B. auch Gegenziige im
Film eingeblendet werden, wel-
che in Realitat (wahrend der Vi-
deocaufnahme) nicht vorhan-
den waren. Eine Video-Darstel-
lung ist im Vergleich zur virtu-
ellen Welt wesentlich giinstiger
und schneller zu realisieren. So
wurde z.B. fiir die Innotrans 08
die ganze Strecke Thenia-Alger
der Algerischen Staatsbahn (47
km) am 15.9.2008 gefilmt und
der bearbeitete und synchroni-
sierte Film samt virtuellen Ge-
genziigen auf dem Simulator in
Berlin ab dem 23.9. eingesetzt.
Die Einfiihrung neuer Situatio-
nen (z.B. Baustellen) auf einem
Simulator ist demnach inner-
halb einiger weniger Tage mog-
lich geworden.

Mit dem exakten Abbild rea-
ler Strecken und der guten ort-
lichen  Wiedererkennbarkeit
im Videofilm ist auch das Trai-
nieren einer energieoptimalen
Fahrweise moglich.

Der Zugsicherungsrechner auf
dem Fahrzeug ist nicht zugdng-
lich, d.h. dessen Funktionalitat
muss auf dem Simulations-PC
nachgebildet werden. Die End-
gerate der Zugsicherung (Zug-
dateneingabe, Anzeigen und
Quittierschalter) konnen teils
direkt vom Simulations-PC ge-

$S von Stadler Rail mit Monitor fiir Fiihrer-

lesen oder mit Daten gespeist
werden oder durch einen vor
die Originale gestellten Touch-
Screen ersetzt werden.

Jiingste Beispiele solcher Simu-
latoren sind die sehr komple-
xen, fiir gemischten Zahnrad-
und Adhasionsbetrieb gebau-
ten Triebziige der Schweizer
Zentralbahn (Inbetriebnahme
2013) inkl. der Zugsicherung
Z51127 mit Geschwindigkeits-
und Bremskurveniberwachung
sowie die neuen Zweispan-
nungs-Triebziige der Sihftal-Zii-
rich-Uetliberg-Bahn (Inbetrieb-
nahme 2014).

Simulatoren fiir die Lokomotiv-
fihrerausbildung bei Schweize-
rischen Privatbahnen. Schwei-
zer Eisenbahn-Revue, Juli 2009

Simulators for training loco-
motive drivers of Swiss private
railways. Railway Update, 11-
12/2009
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