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1. Anwendung von Simulatoren

• Heute werden Simulatoren bei der Eisenbahn 

hauptsächlich zu Ausbildungszwecken 

eingesetzt; 

• Komplexe, soziotechnische Problemstellungen 

können mit Simulatoren untersucht werden; 

• Forschung über die menschlichen Faktoren im 

Bereich der Eisenbahn sind heute noch selten.
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1. Anwendung von Simulatoren

Bahnhof
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1. Anwendung von Simulatoren

Rangiersignal

Hauptsignal

Bahnhof

Gruppensignal

für zwei Gleise
Rangiersignal

als Zustimmung
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1. Anwendung von Simulatoren

Bahnhof

Güterzug 48607
• 3055 Tonnen

• 136 Achsen

• 540 Meter

22:13 Uhr
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1. Anwendung von Simulatoren

Bahnhof

Güterzug 48607
• 3055 Tonnen

• 136 Achsen

• 540 Meter

Manöver: 

Beistellen von 

zwei Schiebeloks

22:15 Uhr
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1. Anwendung von Simulatoren

Bahnhof

Güterzug 48607
• 3055 Tonnen

• 136 Achsen

• 540 Meter

Fahrdienstleiter: 

„Weiterfahrt um 

22:33 Uhr“

22:22 Uhr
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1. Anwendung von Simulatoren

Bahnhof

Güterzug 48607
• 3055 Tonnen

• 136 Achsen

• 540 Meter

Inter City 991
• 440 Tonnen

• 36 Achsen

• 250 Meter

22:30 Uhr
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1. Anwendung von Simulatoren

Bahnhof

22:31 Uhr
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1. Anwendung von Simulatoren

Bahnhof

22:32 Uhr
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1. Anwendung von Simulatoren

Bahnhof

22:32 Uhr
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1. Anwendung von Simulatoren

Verkehr als komplexes 
System: Verstehen von 
Wirkungszusammenhängen 

Quantitative und qualitative Ansätze für die Lösung der 
Problematiken im Zusammenhang mit der Datenerhebung, 
Datenaufbereitung, Systemmodellierung und der 
Anwendung von Simulatoren.

Infrastruktur Betrieb

Umwelt
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1. Anwendung von Simulatoren

Verkehr als komplexes 
System: Verstehen von 
Wirkungszusammenhängen 

Quantitative und qualitative Ansätze für die Lösung der 
Problematiken im Zusammenhang mit der Datenerhebung, 
Datenaufbereitung, Systemmodellierung und der 
Anwendung von Simulatoren.

Infrastruktur Betrieb

Umwelt
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2. Erhebung von Simulationsdaten

Beispiele: Locsim und Simulator Re 460 
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2. Erhebung von Simulationsdaten

Ausschnitt Datensample Locsim
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2. Erhebung von Simulationsdaten

Datensample FASI (Abtastrate: 1 Sekunde)
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2. Erhebung von Simulationsdaten

• Sekunde nach Übungsstart [s];

• momentaner Standort der Zugsspitze in Strecken-Km auf drei Stellen [kk.mmm];

• aktuelle Geschwindigkeit V IST [km/h]; 

• Stellung der gewählten SOLL-Geschwindigkeit [km/h]; 

• Wert der Beschleunigung [m/s2]; 

• momentane Fahrleitungsspannung [V]; 

• momentane Leistung [W]; 

• Stellung des Fahrschalters [100% bis -100%]; 

• Stellung des Schalters für die automatische Bremse [0-8]; 

• Ansprechen der Zugsicherung „Warnung“ [1/0]; 

• Ansprechen der Zugsicherung „Halt“ [1/0];

• Ansprechen der Zugüberwachung ZUB „Warnung“ [1/0]; 

• Ansprechen der Zugüberwachung ZUB „Halt“ [1/0];

• Stellung der Permanentmagnetschienenbremse PMS [1/0];

• Zug- und Stosskräfte zwischen den einzelnen Wagen [N]; 

• momentaner Hauptleitungsdruck in den einzelnen Wagen [bar]; 

• momentaner Bremszylinderdruck in den einzelnen Wagen [bar]. 
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3. Aufbereitung der Daten

• Überführung der Daten in ein xls-Format; 

• Auswertung mit Excel möglich;

• Grosse Datenmengen bringen Excel an 

seine Grenzen; 

• Auswertung auch mittels Matlab möglich.   
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4. Inwertsetzung der Daten

• Aufbereitung in einer Weise, dass sie sich für 

die Interpretation eignen; 

• Wahl der im Hinblick auf die Problemstellung 

geeignete Form der Visualisierung (grafische 

Darstellung)
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4. Inwertsetzung der Daten

Beispiel: Geschwindigkeit – Weg Diagramm 

Einfahrvorsignal 

Brugg: dunkel

Einfahrsignal 

Brugg: 40 km/h

mit Zeitdruck

ohne Zeitdruck
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4. Inwertsetzung der Daten

Beispiel: Geschwindigkeit – Zeit Diagramm 
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4. Inwertsetzung der Daten

Beispiel: Qualitative Daten 
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Reihenfolge der Dilemmata auf der Fahrt von Zug 33837 Baden - Zürich 

Baden - Zürich ohne Zeitdruck: Verteilung der Fehler

nicht erfüllt

teilweise

erfüllt
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4. Inwertsetzung der Daten

Beispiel: Qualitative Daten 
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4. Inwertsetzung der Daten

Beispiel: Geschwindigkeit – Weg Diagramm 

Fallstudie: Einfahrsignal zeigt unerwartet „Halt“

Referenzgraph (Durchschnitt manuelle Fahrt)
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4. Inwertsetzung der Daten
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4. Inwertsetzung der Daten

Beispiel: Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm 

Fallstudie: Hindernis auf Strecke
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5. Ausblick

Immersive Visualisierung für grosse Datenmengen

Visualisierung von Locsim-Daten: 
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5. Ausblick

Fallstudien mit 50 Simulationen auf der Strecke 

Airolo – Bellinzona: 

• Streckenlänge 46 km; 

• 6’000’000 numerische Daten; 

• Geografischer Bezug der Daten; 

• Fokus: Verteilung bestimmter Handlungen; 

• Darstellung im 3D-Modell. 
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5. Ausblick

3D-Modell für Auswertung mittels Anwendung von 

Virtual-Reality-Instrumenten: 
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5. Ausblick

3D-Modell für Auswertung mittels Anwendung von 

Virtual-Reality-Instrumenten: 
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Diskussion


