Perfektion durch Simulation

Betriebs- und Stellwerksimulation BEST
zur praxisnahen Ausbildung
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Moderne Stellwerke und Leitzentralen vereinen
Steuerungstechnik, Betrieb und Bedienung. Durch
die Zentralisierung der Sicherungs- und Leittechnik
steigen die Anforderungen an die Fahrdienstleiter
und Disponenten. Eine qualifizierte Ausbildung des
Bedienpersonals ist die Grundvoraussetzung fiir den
sicheren und fliissigen Betrieb. Scheidt & Bachmann
System Technik realisiert gemeinsam mit dem Part-
ner Tran-SYS Kft. die Betriebs- und Stellwerksimula-
tion BEST, die diese stetig wachsenden Anforderun-
gen an die Ausbildung nachhaltig erfiillt. Dariiber
hinaus wird BEST dank seiner realitatsnahen Simu-
lation auch fiir Strecken- und Stellwerksplanungen
sowie zur Spezifikation neuer Systeme eingesetzt.

Erfolgreiche Ausbildungen

Seit Uber 20 Jahren wird BEST von vielen européischen Ei-
senbahnen und Nahverkehrsbetrieben erfolgreich genutzt.
Aktuell werden jedes Jahr mehr als 7500 Fahrdienstleiter mit
dem Simulator geschult.

BEST bildet die Bedienoberflidche der Originalsysteme inklu-
sive aller notwendigen Bedienmeniis nach. Die Simulation
der Stellwerkstechnik mit allen AuBenanlagen und Zugbe-
wegungen sorgt fir den realistischen Eindruck. Es sind bis
zu 400 unterschiedliche Stérungen im Simulator verfiigbar,
damit der Bediener in Storfallsituationen das richtige Ver-

halten lernt und den Betrieb reibungslos steuert.

Vorausschauende Planungen

Auch der Planungsprozess von Strecken und Stellwerken
lasst sich mit BEST wirtschaftlicher gestalten. Durch die her-
stellerunabhangige Simulation unterschiedlicher Stellwerks-
bauformen und Leitsysteme werden schon vor Entwicklung
der Originalsysteme Schwachstellen deutlich. So lassen sich
teure Nachtrage in den Projekten bereits in der Planungs-
phase vermeiden. Die hohe Planungsqualitat sorgt spater
fir eine reibungslose Inbetriebnahme und spart somit Zeit
und Kosten.

Neue Systeme der Leit- und Sicherungstechnik wurden
bereits mit Unterstlitzung der BEST-Simulation spezifiziert
und betriebsnah getestet. Simulierte Prototypen haben bei
Neuentwicklungen die Benutzerakzeptanz bei den Neuent-
wicklungen sichergestellt.

Durch den integrierten Ansatz der BEST-Systeme lassen sich
die in der Planungsphase erstellten Daten direkt fir eine

friihzeitige Ausbildung des Betriebspersonals nutzen.

Networking und Informationsaustausch

Scheidt & Bachmann System Technik organisiert regelma-
Rig User Konferenzen und Workshops fiir die BEST-Anwen-
der. Diese Veranstaltungen bieten den Anwendern eine
effiziente Plattform zum Informationsaustausch tber die
Leistungsfahigkeit von BEST. Das direkte Feedback der Kun-

den flieRt in die Weiterentwicklung von BEST ein.



Mit BEST besser ausbilden

Ein flissiger und sicherer Bahnbetrieb — das ist die
verantwortungsvolle Aufgabe der Mitarbeiter in
Stellwerken und Betriebszentralen. Unterstiitzt wer-
den sie dabei durch komplexe Systeme der Leit- und
Sicherungstechnik. Doch wie reagiert man richtig,
wenn die technischen Sicherungen ausfallen und die
geeigneten GegenmafRnahmen schnell eingeleitet
werden miissen? Damit die Fahrdienstleiter und Di-
sponenten stets handlungssicher reagieren, ist eine
intensive Schulung mit allen denkbaren Situationen
notwendig. Die Betriebs- und Stellwerkssimulation
BEST stellt dazu eine wirtschaftliche L6sung zur
Verfiigung — praxisgerecht, herstellerneutral und fiir

alle Bauformen.

Schon heute die Richtlinien von morgen erfiillen
Europdische Richtlinien fordern in allen Verkehrsbereichen
die konsequente Simulatorausbildung. Mit BEST sichern
bereits heutzutage viele européische Eisenbahnen und Nah-
verkehrsbetriebe die Sicherheit und Qualitat ihres Bahnbe-
triebs mittels durchgédngiger Schulung ihrer Fahrdienstleiter

und Disponenten am Simulator.

Fiir den Neueinstieg und zur Weiterbildung
BEST wird in allen Bereichen der Schulung sowohl in der
Grundausbildung fiir neue Mitarbeiter als auch fur weiter-

gehende SchulungsmaRnahmen fir erfahrene Mitarbeiter

eingesetzt. Selbst erfahrene Fahrdienstleiter missen fir
Inbetriebnahmen neuer Stellwerke oder gednderte Betriebs-
programme geschult werden. Dartber hinaus sind wie-
derkehrende SchulungsmaRnahmen und Prifungen zum
Erhalt der Bedienberechtigung fiir ein Stellwerk notwendig.
Fir alle diese Ausbildungsanforderungen ist ein BEST-Simu-

lator das ideale, flexible Schulungsmedium.

Die besten Referenzen

H Deutsche Bahn AG

m Osterreichische Bundesbahnen
B Schweizerische Bundesbahnen
B BLS AG (Schweiz)

W Rhitische Bahn (Schweiz)

B CFL (Luxemburg)

H Infrabel (Belgien)

® MAV (Ungarn)

B Hochbahn AG (Hamburg)
H Stuttgarter StraBenbahnen
H Stadtwerke Miinchen

H Berliner Verkehrsbetriebe
M {istra Hannover

W Wiener Linien

B SMRT (Singapur)




Simulationstechnik macht Schule

Praxiserfahrungen in der Grundausbildung

Neue Mitarbeiter im Betriebsdienst stehen vor der Heraus-
forderung, innerhalb kurzer Zeit sowohl die Bedienung
hochkomplexer Systeme als auch sicherheitsrelevante
Betriebsvorschriften zu erlernen. Theorie und Praxis missen
sich ideal erganzen. Die praktische Anwendung des Wis-
sens lasst sich mit den BEST-Simulatoren hervorragend trai-
nieren. Mit keinem anderen Ausbildungsmedium werden
Technik, Vorschriften und Betriebsvorgdange im wahrsten
Sinne des Wortes , erfahrbar gemacht. BEST kann alle
bekannten Storfélle simulieren, sodass die zukiinftigen
Fahrdienstleiter das richtige Losungsverhalten bis zur siche-
ren Beherrschung tben kdnnen. Eine Beeinflussung des
laufenden Betriebs durch SchulungsmaBnahmen ist dabei
von vornherein ausgeschlossen. Im Vergleich zu anderen
Ausbildungsmethoden verkiirzt sich die Ausbildungszeit
mit der BEST Simulation um bis zu 30%.

Reibungslose Inbetriebnahmen: Simulatortraining
Inbetriebnahmen und Umbauten von Stellwerken stellen
hohe Anforderungen selbst an erfahrenes Bedienpersonal.
Bei der Zentralisierung von Stellwerken in Betriebszentralen
mussen ortserfahrene Fahrdienstleiter neue Systeme und
Betriebsvorschriften beherrschen bzw. Fahrdienstleiter aus
der Zentrale missen sich die notwendige Ortskenntnis
erarbeiten. Dies alles vor dem Hintergrund, dass ab dem

ersten Tag der Inbetriebnahme der Betrieb reibungslos ab-

Part-Task-Simulatoren

Webbasierte
Simulatoren

Betriebs- und Stellwerkssimulation BEST

Einzelplatz-
Simulatoren

gewickelt werden muss und somit keine Zeit mehr fur eine
Einarbeitung zur Verfiigung steht.

Mit BEST beginnt die Schulung der Stellwerksbediener
lange vor der Inbetriebnahme des realen Stellwerks. Durch
die vorherige Simulation des Stellwerks mit allen fahrdyna-
mischen Prozessen, dem Fahrplan und allen erdenklichen
technischen und betrieblichen Stérungen verlauft die Inbe-
triebnahme reibungslos — wie viele Praxisbeispiele belegen.
Auch Auswirkungen zukiinftiger BaumalRnahmen oder
GroRveranstaltungen auf den Betrieb lassen sich am Simu-
lator durchspielen. So werden bereits friihzeitig funktionie-

rende Lésungen fir den Ernstfall erarbeitet und trainiert.

Handlungssicherheit bei Storfallen

Durch die Routine des storungsfreien Betriebs in Stellwer-
ken und Leitzentralen sind bei den meisten Mitarbeitern
die Kenntnisse von Sonderbedienungen bei Ausfall und
Stérungen von Systemkomponenten nicht mehr prasent.
Mit Hilfe des BEST Ausbildungssystems ist es moglich, diese
Situationen zu beliebiger Zeit, an beliebigen Orten und

vor allem ohne Gefdhrdung von Fahrgasten, Frachten und
Material im laufenden Betrieb zu schulen. Standardisierte
Prifungsszenarien am Simulator dienen als Nachweis zur
Aufrechterhaltung der Bedienberechtigung eines Fahr-
dienstleiters. Insgesamt bietet BEST somit deutliche Vorteile

gegeniber ausschlieBlich theoretischen Nachschulungen.

Full-Scope-Simulatoren

Stationare
Simulatoren
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Eine Klasse besser: BEST

Die BEST-Simulation basiert auf einer vielfach bewahr-
ten Simulationsplattform, mit der beliebige Stellwerke
simuliert werden kénnen. Bisher wurden eine Vielzahl
unterschiedlicher Stellwerkstechniken (mechanisch, elek-
tromechanisch, Relais, elektronisch) von unterschiedli-
chen Herstellern simuliert. Dabei sind fur jeden Anwen-
der die spezifischen Funktionen und Bedienoberflachen
detailliert nachgebildet.

Das Simulationssystem basiert vollstdndig auf PC-Kompo-
nenten (Hardware und Software). Da keine Komponenten
eines Originalsystems genutzt werden, ist die Realisierung
und Pflege des Systems vergleichsweise unkompliziert.
Eine Integration in vorhandene IT-Strukturen ist in der
Regel nicht notwendig, kann aber zur Versorgung der
Simulation mit Daten aus Produktionssystemen (Infra-

struktur und Fahrplan) umgesetzt werden.

Die Simulationssoftware erflillt die Anforderungen aller
Ausbildungsbereiche und wird in unterschiedlichen Konfi-
gurationen eingesetzt. Full-Scope-Simulatoren bilden die
Arbeitsplatze moderner Leitzentralen in allen Details nach
und ermoglichen eine Schulung realistischer Szenarien.
Auf diesen Simulationsanlagen werden die Ubungseinhei-
ten von Ausbildern gesteuert und Gberwacht.

Damit die Lernenden sich selbst weiterbilden oder sich

BEST Ausbildungssystem

H Kiirzere und flexibel planbare
Ausbildungszeiten

B Hohe Handlungssicherheit der
Mitarbeiter

B Gefahrdungsfreies Stérungs- und
Stresstraining

B Schulung realer Szenarien (inkl.
Fahrplan und Stérungen)

B Ausbildungssystem unabhidngig
von Hersteller und Bauform der
Stellwerke

B Einsatz als trainergesteuertes
Mehrplatzsystem oder webbasiertes
Einzelplatzsystem fiir eigenstandi-
ges Training und Weiterbildung

B Entkopplung von Inbetriebnahme
und Ausbildung bei Neuanlagen

auf grofRRere SchulungsmalRnahmen vorbereiten kénnen,
werden in der Ausbildung verstérkt Part-Task-Simulato-
ren eingesetzt. Die Lernenden bedienen diese Simula-
toren selbstandig und bearbeiten konkrete, vorbereitete
Ubungsszenarien.

Die Betriebs- und Stellwerkssimulation wird dabei ledig-
lich fir den konkreten Anwendungsfall konfiguriert. Der
grofle Vorteil dabei ist, dass ein Bahnunternehmen mit
einer durchgdngigen Simulationssoftware alle Aufgaben
erfullen kann. Es sind keine individuellen Software-
[6sungen fur die einzelnen Anwendungsfille notwendig.
Von der stationdren Simulationsanlage bis zum webba-
sierten Training werden alle Anforderungen mit BEST
erfillt. Die Webldsung ist plattformunabhangig und
kompatibel mit allen gangigen Web-Browsern, auch mit
Tablet-PCs.



Simulation der Stellwerkslogik und AuRenanlagen
Die Betriebs- und Stellwerkssimulation BEST bildet die Reali-
tat zu Schulungszwecken naturgetreu nach. Wahrend einer
Schulungsmalnahme ist fiir die Bediener kein Unterschied
zum realen System erkennbar. In BEST kann daher jeder
Stellbereich mit realer Topografie simuliert werden. Die
Besonderheiten der Stellwerkslogik werden ebenso bertick-
sichtigt wie herstellerspezifische Unterschiede beziiglich
der Bedien- und Anzeigeoberflachen. Das Zeitverhalten des
Stellwerks und der AuRenanlagen wird in Echtzeit nachge-

bildet (z. B. bei FahrstraReneinstellungen).

Simulation von Zug- und Rangierfahrten

Der Bahnbetrieb erfolgt nach Fahrplan. In der Simulation
mit BEST kdnnen beliebig viele Ziige mit einem hinterleg-
ten originalgetreuen Fahrplan verkehren. Schnittstellen zu
externen Fahrplansystemen stellen das Betriebsprogramm
zur Verfiigung, das bei Bedarf mit einem Editor nachbe-
arbeitet werden kann. Dariiber hinaus kann der Ausbilder
jederzeit online beliebige Zug- und Rangierfahrten mit
realitdtsgetreuen Fahrzeugparametern und entsprechender
Fahrdynamik starten. Dies erméglicht auch die Schulung
von Sonderverkehren und Fahrten von Hilfsziigen bei simu-

lierten Schaden an Infrastruktur und Fahrzeugen.

Simulation technischer und betrieblicher Stérungen
Alle betrieblich wichtigen AuRRenanlagen kdnnen bis ins
Detail mit Stdrungen versehen werden und wirken sich
realistisch auf den Betrieb aus. Die korrekte Reaktion der
Bediener auf die Stérung wird durch Simulation der tech-
nisch zuldssigen Hilfsbedienungen ermdglicht. Weitere
betriebliche Storeinfliisse wie Verspdtungen, Haltezeitver-
langerungen, Zugstérungen, Umleitungen usw. werden
ebenfalls simuliert. Damit lassen sich problemlos in der

Praxis vorgefallene Storfallszenarien nachbilden.

Mehrplatzsimulation

Ein Streckennetz wird in der Regel von mehreren Stell-
werken aus gesteuert. Im Regelbetrieb und insbesondere
im Stérungsfall missen sich die Bediener zur Aufrecht-

erhaltung des Zugbetriebs untereinander abstimmen.

Dies gilt sowohl fur DispositionsmaRnahmen als auch fir
sicherheitsrelevante Handlungen tber Stellwerksgrenzen
hinweg. Um das Zusammenwirken mehrerer Stellwerke mit
verschiedenen Bedienern zu schulen, lassen sich in BEST
mehrere Stellbereiche - auch unterschiedlicher Technik - zu
einer Mehrplatzsimulation zusammenfassen. Die Bediener
Ubernehmen dann wie in der Realitat verschiedene Rollen

im Betrieb.

Auswertung der Simulation

Die Qualitat des Bahnbetriebs wird in Verspatungsminuten
gemessen. Der gleiche QualitdtsmaRstab wird auch an die
Fahrdienstleiter in der Ausbildung gelegt. Aus der Simulati-
on mit Fahrplanbetrieb lassen sich die Verspatungsminuten
in jeder Betriebssituation auswerten. Weiterhin kénnen
Bedienhandlungen und VerstdRe gegen Vorschriften doku-

mentiert und ausgewertet werden.

BEST Planungssystem

B Funktionale und betriebliche
Priifung von Stellwerksplanungen

B Reduktion von Zusatzkosten aus
betrieblich bedingten Nachtragen
in Neubauprojekten

H Integration des ,,Human Factor” der
Bediener in die Stellwerksplanung

B Spezifikation und Prototyping in
realistischer Betriebsumgebung

B Redundanzfreie Datenhaltung und
Qualitatssicherung im Stellwerks-
Planungsprozess

B Im- und Export von Daten

m Ubergabe elektronischer
Stellwerksdaten an den Hersteller

W Statistische Auswertungen




BEST - besser planen und wirtschaftlicher realisieren

An der Planung der Leit- und Sicherungstechnik

sind eine Vielzahl Verantwortlicher beteiligt und der
Planungsprozess ist von zahlreichen Anderungen
gepragt. Bei der Inbetriebnahme zeigen sich dann
Planungsschwéchen (als unentdeckte Fehler) gegen-
liber den Kunden in Verspatungsminuten. Eine not-
wendige Korrektur zieht erhebliche Mehrkosten fiir
ein Projekt nach sich. BEST unterstiitzt eine durch-
gangig gestaltete Datenhaltung und beschleunigt
den Planungsprozess durch einen deutlich reduzier-
ten Aufwand bei der Dateneingabe.

Simulierte Planungen senken den Aufwand

Mit der Betriebs- und Stellwerkssimulation BEST wird das
Stellwerk schon in frithen Planungsphasen detailgetreu
simuliert. Es werden alle Stellwerksfunktionen, Projek-

tierungsfélle, Monitorbilder und der gesamte Fahrplan

mit realistischem Fahrverhalten der Ziige abgebildet. Die
Bedienoberflache ist identisch mit dem Eindruck, den der
Bediener bei seiner téglichen Arbeit vorfindet. Dies ermdg-
licht eine funktionale und betriebliche Priifung in einer vom
Stellwerkshersteller unabhéngigen Testumgebung. Bereits
mit Fertigstellung der Planung wird anhand der Simulation
der Betriebsablauf beurteilt — unabhangig vom Original-

stellwerk.

Gepriifte, einheitliche Daten steigern die Qualitat
Zusatzlich bietet BEST die Vorteile einer durchgéngigen,
elektronischen Datenhaltung. Schnittstellen zu existie-
renden Datenbanksystemen und Planungstools kdnnen
integriert werden. Nach Abschluss der Planungsarbeit wer-
den alle Daten in einem definierten Format exportiert. Der
Stellwerkshersteller kann bei Bedarf mit den elektronischen
Daten arbeiten und erhdlt den Entwurf der Monitorbilder
schon als Ergebnis des Planungsprozesses. Am Ende der
Planung stehen also verifizierte und validierte Plane mit

nachhaltig geprufter Qualitat.

Neue Systeme anwenderfreundlich realisieren

Die grofRe Herausforderung in der Entwicklung neuer Leit-
und Sicherungstechnik ist die Integration hoch komplexer
und automatisierter Prozesse mit den Anforderungen der
Nutzer. Die BEST-Simulation wurde bereits bei mehreren
Neuentwicklungen zur Spezifikation und zum Prototyping
eingesetzt. Am Simulator werden die kiinftigen Nutzer mit
dem neuen System in einer realistischen Betriebsumgebung
konfrontiert. Vor der eigentlichen Realisierung flieRen so

nutzerorientierte Verbesserungen in die Entwicklung ein.

Friihzeitiger mit der konkreten Ausbildung beginnen
Das Planungssystem fir Stellwerke baut auf der gleichen
Plattform wie das Ausbildungssystem auf. Die in der Pla-
nung erstellten Daten kdnnen fur die Ausbildung genutzt
werden. Der zuséatzliche Aufwand zur Erstellung einer Schu-
lungssoftware entféllt. Rechtzeitig zur Inbetriebnahme des

neuen Stellwerks kann mit der Simulation geschult werden.
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