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Prufstelle Versuche/Klimakammer.
Klimatests bei jedem Wetter.

Das Rollmaterial unterliegt im téglichen Einsatz einer
Vielfalt von dusseren und inneren Einfliissen. Um

das Verhalten von Rollmaterial und Komponenten bei
Schnee, Eis oder Hitze simulieren zu kénnen,
betreibt die SBB seit 1978 im Werk Olten eine Klima-
kammer.

Jeder Bahnkunde schétzt es, wenn er unabhéngig von
Einflissen der Witterung in angenehm geheizten oder ge-
kUhlten Fahrzeugen unterwegs sein kann. Dank Klima-
anlagen und der guten Warmedammung der Fahrzeuge
kodnnen auch bei noch so unangenehmen Temperatu-
ren und hohen Personenbesetzungen im Sommer und im
Winter komfortable klimatische Bedingungen in den
Fahrzeugen realisiert werden.

Unsere Leistungen.

* Leistungsféhige Klimakammer fUr die Durchfuhrung von
Komfort- und Funktionsprifungen bei ein- und dop-
pelstéckigen Reisezugwagen sowie Triebfahrzeugen und
Loks nach den aktuell glltigen européischen Stan-
dards

* Engineering- und Consultingleistungen zu klima-, warme-
technischen und akustischen Themen, bei denen
je nach Bedarf Pflichtenhefte, Spezifikationen, Konzepte
oder Expertisen erstellt werden

* Leistungsfahige Mess-, Diagnose- sowie Simulations-
systeme, die fUr den multivalenten Einsatz inner- und
ausserhalb der Klimakammer konzipiert wurden

 Erarbeitung von Messplénen, Versuchsprogrammen und
-berichten nach normativen Vorgaben oder auf
Kundenwunsch

* Optimierungen des Steuer- und Regulierverhaltens
sowie Durchfliihrung von Nutzungs- und Betriebs-
kostenoptimierungen von Klimaanlagesystemen

* Hohe Kompetenz in der Fahrzeugklimatisierung, basie-
rend auf den Erfahrungen der SBB Flotte mit mehr
als 3000 klimatisierten Fahrzeugen

* Breit gefacherte Infrastruktur mit fundiertem Mainte-
nance-Fokus durch die Integration innerhalb des
Werks Olten

Ihr Nutzen.

* Behaglichkeit mit optimierten Heizungs-, Luftungs- und
Klimaanlagen (HLK) und warmetechnisch optimierten
Fahrzeugen

* Mehr Sicherheit und Zuverldssigkeit im Anlagenbetrieb
durch vorgangige Funktionstests bei Hitze und Kalte
sowie Eis und Schnee

* Geringere Betriebskosten mit energieoptimierten
Systemen

» Geringere Ausfallrisiken und somit hdhere Verfligbarkeit
der Fahrzeuge

* Geringere Lebensdauerkosten und l&ngere Nutzungs-
dauer

Warum Operations als Partner?

» Engineeringkenntnisse sowie langjahrige fundierte
Erfahrungen im Betrieb und im Unterhalt von Schienen-
fahrzeugen in Kombination mit fundiertem Priif- und
Test-Know-how

* Moglichkeit der Prifung von Komponenten oder Fahr-
zeugen inkl. Doppelstockwagen

* Spezialisierte Mitarbeitende mit exzellenten fachlichen
Kenntnissen

* Regelmassige staatliche Prifung von Klimakammer
und verwendeten Prif- und Messmittel gemass Swiss
Calibration Service (SCS)

» Akkreditierung als Prifstelle fUr klimatische Messungen
an Schienenfahrzeugen durch die SAS unter
der Nummer STS 0614, geméass SN EN ISO/IEC
17025:2005

e Zertifizierung des Qualitdétsmanagements gemass
ISO-Norm 9001

» Zertifizierung des Umweltmanagements gemass
ISO-Norm 14001

* Qualitdtsstandard flr Messeinrichtung nach
ISO-Norm 10012

* Zertifizierung des Arbeitssicherheitsmanagements und
Gesundheitsschutzes nach OHSAS 18001
(Occupational Health and Safety Management System)

* Regelmassig durchgeflhrte interne Audits durch
unsere Fachstelle Sicherheit, Qualitat und Umwelt

* Regelméssig durchgeflhrte externe Audits durch die
Schweizerische Vereinigung fur Qualitats- und
Managementsysteme SQS und das Bundesamt fur
Verkehr BAV

* Prix Esprix 2014 im Grundkonzept «Mit Vision, Inspira-
tion und Integritat fihren»



Prufstelle Versuche/Klimakammer.
Unser Leistungsspektrum im Uberblick.

Prifstelle Versuche/Klimakammer.

Mit der parallelen Etablierung der Prifstelle sowie der mo-
dernisierten Klimakammer wurde ein leistungsfahiges
Versuchs- und Dienstleistungszentrum geschaffen. Die
Prifstelle versteht sich als Anbieter umfassender
Versuchs- und Testmoglichkeiten sowie Engineering-
dienstleistungen fur Schienen- und Landfahrzeuge,
aber auch fur Subsysteme aus dem gewerblichen und
dem industriellen Bereich, zum Beispiel aus der
Klimageréte herstellenden Industrie oder dem Maschinen-
bau.

Mit der Klimakammer im Werk Olten bietet die Prifstelle
eine Testumgebung, welche unabhéngig von aktuel-

len Witterungsbedingungen verlassliche Daten liefert. Ein
vollstéandig steuerbares Aussenklima, kombiniert

mit Simulationsmdoglichkeiten flr Fahrgaste, Sonne und
Schnee, ermdglicht die Nachbildung von unterschied-
lichen praxisrelevanten Situationen.

Unser Leistungsspektrum im Uberblick.

» Durchflihrung von Abnahme- und Typentests Klima
flr Fahrzeuge und Geréte aller Bauarten ohne Seiten-
sonne und Fahrtwind

* Messungen und Untersuchungen in Bezug auf den
thermischen Komfort und die Behaglichkeit fur die Fahr-
gaste sowohl in der Klimakammer als auch im Feld
unter Verwendung moderner stationdrer und portabler
Datenloggersysteme sowie Messtechnik

* Optimierungen des Steuer- und Regulierverhaltens der
Klimaanlagensysteme

* Ermittlung des Warmedurchgangskoeffizienten bei
Fahrzeugen und Baugruppen

* Funktionsprifungen von Subsystemen wie Toiletten,
Turen, Kupplungen, Scheibenwischern und Ruck-
seheinrichtungen unter Nutzung vielfaltiger Simulationen
von Sonne, Eis und Schnee

* Leistungstests und Energieverbrauchsoptimierungen

* Thermografische Untersuchungen

» Streckentests (Klimakomfort- und Druckkomfort-
messungen)

* Akustische Messungen

» FErarbeitung von Messplanen, Versuchsprogrammen
und -berichten nach Norm oder Kundenvorgabe

* Engineering und Consulting zu warmetechnischen, phy-
siologischen, akustischen und klimatechnischen
Themen, zu denen je nach Bedarf Pflichtenhefte, Spezi-
fikationen, Konzepte oder Expertisen erstellt werden

» Unterstltzung bei der Definition von Unterhaltsvorgaben
und -abldufen




Komfort- und Funktionspriifungen in der Klima-
kammer.

Wir erreichen mit der Schaffung typischer Umgebungs-
zusténde in der Klimakammer im Bereich von +60°C

bis —33°C Voraussetzungen, um die Fahrzeuge praxis-
nahen Belastungssituationen auszusetzen. Durch die
Simulation von zum Beispiel Personenwechseln und Tur-
6ffnungszyklen erhalten wir Aufschlisse und Kennt-
nisse zum Betrieb der Klimaanlagenregulierung sowie zu
den konkreten Komfortsituationen.

Mit der messtechnischen Dokumentation der Belastungs-
falle und -abldufe wird es Ihnen jederzeit moglich,
zielgerichteten Einfluss auf die Systeme auszutben.

Mobile Beschneiungsanlage.

Die mobile Beschneiungsanlage mit Kaltesystem wird flr
die Wasservorkuhlung inner- und ausserhalb der Klima-
kammer genutzt, um die Funktionalitét von Subsystemen
wie Turen oder Scheibenwischern testen zu kénnen.

In Zusammenarbeit mit den Subsystemlieferanten werden
damit auch die Ausfallraten minimiert.

Kunstlichtsonne fiir Fahrerstéande.

Die direkte Sonneneinstrahlung wird mit sonnennahem
Kunstlicht nachempfunden. Die Messungen zeigen

am Arbeitsplatz des Lokflhrers, mit welchen realen Ver-
héltnissen und Komfortsituationen im Fihrerstand zu
rechnen ist.

Die Kunstlichtsonne verfugt Uber eine regelbare Leis-
tungsdichte bis 800 W/m? und ist in Hohe und Neigung
einstellbar.




Personen- und Sonnensimulation im Fahrzeug.

Mit schaltbaren und stufenlos regelbaren statischen
Flachen- und Konvektionsheizern sowie Luftbefeuchtungs-
einrichtungen lassen sich Personenbesetzungen so-

wie Sonnensimulationen in den Innenrdumen realisieren.

Stromungen in Fahrzeugen.

Mit Raucherzeugern, Prufrohrchen sowie Luftgeschwindig-
keitsmesseinrichtungen ist es jederzeit méglich, den
optischen Nachweis der Raumluftstrémungen fur den Per-
sonenkomfort sowie der zirkulierenden Luftvolumen-
stréme in den Kanélen der Klimaanlage zu erbringen.

Messdatenerfassungssystem inklusive Sensorik.

FUr die Erfassung der thermischen Raumklimakomponen-
ten sowie Materialzustédnde in den Priifobjekten ver-
wenden wir ein ethernetbasiertes Messdatenerfassungs-
system, bestehend aus Mess-PC sowie Messboxen

mit hochprézisen Messsensoren. Dieses Messdatener-
fassungssystem kommuniziert Uber einen OPC-Server
direkt mit dem Automationssystem der Klimakammer, so-
dass im Realtime-Modus stets ein zeitlicher Daten-
abgleich der Systeme erfolgt.

Betriebsbegleitende Messungen im realen Einsatz
der Fahrzeuge (Streckentest).

Durch die Online-Erfassung von Zustanden des ther-
mischen Komforts in den Fahrzeugen sowie von Betriebs-
zusténden der Klimaanlagen mittels Datenloggern wird

es moglich, Einflisse des Seiten- und Fahrtwinds sowie
des Personenwechsels auf die Systeme sowie weitere
reale Wechselwirkungen des Betriebs zu erfassen und zu
beurteilen.

Druckkomfort Messungen.

Mit unserem mobilen Messdatenerfassungssystem kon-
nen Innen- sowie Aussendrlcke Uber eine ganze
Zugslange aufgezeichnet und somit statische Druckdiffe-
renzen, und Innendruckgradienten zur Ermittlung des
Druckkomfort im Fahrbetrieb ermittelt werden. Als Grund-
lage verwenden wir, unser eigens akkreditiertes
Prifverfahren.



Prifstelle Versuche/Klimakammer.
Infrastruktur Klimakammer.

Abmessungen der Klimakammer.

In der Klimakammer kdnnen unterschiedliche Fahrzeugtypen bis zu einer Maximallange

von 33 Metern untersucht werden. Mit einer Hohe von 5,2 Metern ist auch gentigend Platz fur
Doppelstockzuge vorhanden. Die grosszugig bemessene Breite 1&sst ein angenehmes
Bearbeiten des Priifobjektes zu. Da die Klimakammer im Gleisfeld des Werks eingebunden ist,
besteht ferner die Méglichkeit, auch komplette Triebzige vor Ort zu trennen und abzustellen
sowie auf einer geschutzten Stellflache unmittelbar vor der Klimakammer fUr die Messungen
vorzubereiten. Es kdnnen auch schienenunabhéngige Prufobjekte wie z. B.

LKW, Container, Konsumguter, technische Ausrtstung, etc. gepruft werden.

Energieversorgung und Abgase.

Die Prufobjekte kdnnen zum einen Uber eine Zugsammelschiene direkt mit den blichen
RIC-Spannungen und zum anderen ab Industrienetz mit 3 x 400 VAC versorgt werden, da die
Klimakammer hierfUr Uber eine separate Einspeisung verflugt. Dartber hinaus ist es maglich,
Ubliche Batterieversorgungsspannungen ab separater Ladung bereitzustellen. Ebenso kbnnen
Abgase von thermischen Fahrzeugen, Dieselloks oder dhnlichen Fahrzeugen mittels Ab-
sauganlage nach aussen gefiihrt werden.

Druckluftversorgung.

Mit der autonomen Druckluftversorgungsanlage ist es maglich, im 24-Stunden-Betrieb die ge-
forderten Arbeitsdricke zu gewdhrleisten sowie Referenzmessungen zum Beispiel zu Druck-
luftleckagen an Fahrzeugen durchzufthren.
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Kéaltemaschinen und Warmeverteilsystem.

Mit der neuen Kalteerzeugungsanlage sowie dem Kélte- und dem Warmeverteilsystem

ist es moglich, Raumlufttemperaturen von +60° C bis —33°C im Sommer und im Winter zu er-
zielen.

Die Dampfluftbefeuchtungsanlage ermdglicht dartiber hinaus die geregelte Befeuchtung der
Zustande in der Klimakammer bei den Ublichen Kihlbetriebszustanden bis maximal 90 Prozent.

Die Warmeversorgung der Klimakammer erfolgt Uber das Fernwarmenetz des Werks Olten.
Aufgrund einer effizienten Warmedammung der baulichen Hulle der Klimakammer konnte
deren Warmeenergieverbrauch minimiert werden.

Bei der Auslegung wurden die Abwarmeleistungen moderner Doppelstockzige bis —20°C
bertcksichtigt.

Durch die feinstufig dimensionierte Leistungsregulierung der Kélteanlage sowie die Verwendung
eines Kéltespeichers wird es mdglich, eine sehr hohe Regelgute der Lufttemperatur in der
Klimakammer zu erreichen. Damit die Temperaturunterschiede in der Klimakammer méglichst
klein gehalten werden kénnen, mussen sehr grosse Luftvolumenstrdme umgewalzt werden.

Mit den installierten zehn Umluftheiz- und Kihlgeraten werden deshalb bis zu 300 000 m3/h
umgewalzt. Dies entspricht einer Luftumwalzung des Raumvolumens der Klimakammer

von etwa 216-mal pro Stunde.




Prufstelle Versuche/Klimakammer.
Prinzipschema Klimakammer (HLK).
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Prifstelle Versuche/Klimakammer.
Automationsanlage Klimakammer.

Die Hauptaufgabe der Automationsanlage ist es, die gewéhlten Zusténde in der Klimakammer
unter allen Umstanden und Beeinflussungen durch das Prifobjekt stabil zu halten. Die
Klimakammer-Automationsanlage basiert auf einem ethernetvernetzten Priva-Datenbus- sowie
MBus-System, in das die Automationsanlage der diversen Subsysteme der HLK-Anlage
integriert werden.

Die Klimakammer-Automationsanlage kommuniziert tber einen OPC-Server direkt mit dem
Messdaten-Erfassungssystem der Prifobjekte.

Mit der bedienfreundlichen Klimakammer-Automationsanlage sowie Visualisierungssoftware
lassen sich online oder Uber den Fernzugriff die wichtigsten Betriebszustdnde und Bedienungs-
algorithmen veranschaulichen. Neben der Vorgabe definierter, konstanter Sollwerte fur den
Klimakammerbetrieb ist es des Weiteren mdglich, zeitlich abgestufte Ein-/Ausschaltalgorithmen
zu programmieren oder sogenannte veranderliche Luftzustdnde/Rampenfunktionen tber
eine Periode von 24 Stunden einzugeben.

Darliber hinaus werden alle Betriebszustande der HLK-Anlage automatisch Uberwacht. Sobald
Unregelmassigkeiten im Betrieb der Klimakammer oder des Prifobjekts auftreten, erfolgt
eine sofortige Storungsalarmierung auf das Priva-System und weiter zum Mobiltelefon des
Betreibers.

Angaben zur Regulierungsguite:
* Regelgenauigkeit Raumlufttemperatur At < £0,5K und Raumluftfeuchtigkeit Ag = +5 %
* maximal zuléssige Lufttemperaturdifferenz, horizontal und vertikal: At <2,5K



Bahnspezifische Typenteststandards. i
Die PrUfstelle arbeitet nach folgenden Standards:

e EN 13129-2

* EN 14750-2

* EN 14813-2

* UIC 553-1

Weitere Standards sind in Absprache mit dem Kunden mdglich. Die Prifstelle arbeitet nach

eigenen Prozessen und akkreditierten Prufverfahren.

Reporting/Expertisen.

Die Pruf- und Testergebnisse sowie die Originalmessdaten werden gemass akkreditiertem
Prifverfahren zusammengefasst und als Versuchsdokumentation oder Expertise in Papier- so-
wie in elektronischer Form abgegeben. Spezifische Bedurfnisse lassen sich auf Kunden-
wunsch jederzeit vereinbaren.

SBB Personenverkehr Operations bestatigt, dass diese Prifstelle in vollstandiger Unab-
héngigkeit zu anderen Organisationen agiert. Die Unabhangigkeit wird auch gegentber
internen Organisationseinheiten gewahrt.



Ihr Ansprechpartner:

SBB AG

Personenverkehr Operations Verkauf
WylerPark

Wylerstrasse 123/125

3000 Bern 65, Schweiz

Telefon +41 51 286 89 48
sales.operations@sbb.ch

www.sbb.ch/operations

www.sbb.ch/klimakammer
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