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Automatisierte Datenauswertung im groBten Klimawindkanal der Welt

Ingenieure und Techniker stehen heute vor der Herausforderung, neue Produkte in immer kirzerer
Zeit bei gleichzeitig steigenden Qualitatsansprichen zu entwickeln. Der zunehmende Wettbewerbs-
druck sowie strengere gesetzliche Bestimmungen erfordern immer umfangreichere Prifungen, sei es
zur Designvalidierung beim Prototypentest oder zur Qualitatssicherung in der Produktion. Aber auch
in nicht-industriellen Bereichen, wie z. B. der Klimaiberwachung oder der Grundlagenforschung fallen
mit zunehmender Leistungsfahigkeit und Kapazitdt moderner MelRhardware immer gréRere Daten-
mengen an.

Verwaltung und effiziente Nutzung dieser Daten stellen flir Unternehmen und Forschungseinrichtun-
gen zunehmend eine Herausforderung dar. Angesichts des harten internationalen Wettbewerbs ist es
fur Unternehmen und Institutionen tberlebenswichtig geworden, jederzeit auf alle archivierten Daten
zugreifen und aus ihnen ohne Zeitverlust die aktuell bendtigten Informationen extrahieren zu kénnen.
Stehen einem Ingenieur beispielsweise die fir wichtige Designentscheidungen bendtigten Daten erst
nach langem Suchen und aufwendigen Aufbereitungen zur Verfugung, fuhrt dies unweigerlich zu Effi-
zienzeinbufRen und damit verbundenen Wettbewerbsnachteilen.

Immer mehr Unternehmen und Forschungseinrichtungen setzen deshalb auf die durchgangige Ein-
fuhrung von Standardtechnologien und Standardsoftware. Eine breite Anwenderbasis gewahrleistet
dabei sowohl niedrige Kosten im Vergleich zu Eigenentwicklungen als auch Zuverlassigkeit und Zu-
kunftssicherheit durch die kontinuierliche Pflege und Weiterentwicklung.

Seit 2003 ist der grofite Klimawindkanal der Welt bei der RTA Rail Tec Arsenal Fahrzeugversuchsan-
lage GmbH in Wien-Floridsdorf in Betrieb. In der 65 Mio. Euro teuren High-Tech-Anlage kann jedes
Wetter der Erde auf Knopfdruck produziert werden. Von arktischer Kalte bei minus 50°C bis zu tropi-
schen Gewittern bei plus 60°C ist alles moglich. Allein das Geblase im gro3en Klimawindkanal hat
einen Durchmesser von 6,3 Meter und eine AnschluBleistung von 4,75 Megawatt, die Kélteanlage
sogar 6,25 Megawatt. Ein Warmetauscher, dessen Warmetbergangsflache mit 7.707 m? grolier als
ein FuRballfeld ist, Gbertragt die Heiz- bzw. Kuhlleistung. In zwei Klimakammern werden Schienen-
fahrzeuge aus der ganzen Welt, aber auch Autobusse, Lkws und Pkws unter extremen Witterungsbe-
dingungen getestet, um das Bahn-, Bus- oder Autofahren sicher und komfortabel zu machen. Wah-
rend der Fahrtwind mit bis zu 300 km/h um das Fahrzeug heult und auf Knopfdruck jedes Wetter ,zu-
sammengebraut® wird, zeigt im Wageninneren die Klimaanlage, was sie kann. Die Techniker der
Betreibergesellschaft kontrollieren die Leistung der Heizungs-, Liftungs- und Klimaanlagen genauso
wie das reibungslose Funktionieren wichtiger Teile des Zuges wie Turen, Bremsen und Scheibenwi-
scher.
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Abb. 1 Schienenfahrzeug unter extremen Klimabedingungen im Klimawindkanal (RTA)

Einen wesentlichen Platz bei den Versuchen gerade an Schienenfahrzeugen nehmen Aussagen zur
thermischen Behaglichkeit ein, geht es doch angesichts der sich verscharfenden Verkehrs- und Kii-
maproblematik darum, die Attraktivitat des 6ffentlichen Personennahverkehrs auch durch Verbesse-
rung des Komfortangebots zu steigern. Angesichts der Vergleichsmaoglichkeiten der Fahrgaste mit
dem eigenen klimatisierten Pkw stehen Schienfahrzeuge hier in einem harten Wettbewerb, den sie
auf Dauer nur bestehen kdnnen, wenn sie den anspruchsvollen Vorgaben der Automobilindustrie
Angemessenes entgegensetzen kénnen.

Thermische Behaglichkeit ist gegeben, ,wenn eine Person die Lufttemperatur, die Luftfeuchte, die
Luftbewegung und die Warmestrahlung der Umgebung als optimal empfindet und weder warmere
noch kaltere, weder trockenere noch feuchtere Raumluft wiinscht®. Die thermische Behaglichkeit wird
beeinflut durch persdnliche Faktoren, wie Aktivitatsgrad, Bekleidung und Aufenthaltsdauer, raumli-
che Faktoren, wie Strahlungstemperatur und Temperatur der UmschlieSungsflachen sowie raumluft-
technische Faktoren, wie Lufttemperatur, Luftgeschwindigkeit und Luftfeuchte. Da diese Faktoren in
komplexer Weise auf den Warmehaushalt des Menschen einwirken, ist nur unter Beriicksichtigung
aller EinfluRgrofRen ein Zustand erreichbar, der von einem moglichst hohen Prozentsatz der Fahr-
zeuginsassen als behaglich empfunden wird.

Auch wenn noch zahlreiche weitere Einflul3¢faktoren die thermische Behaglichkeit beeinflussen, so
lassen sich doch anhand einiger normierter und gut mef3barer Behaglichkeitsparameter - Lufttempe-

Stand: 13.03.2018 Seite 2 von 4

| miller+krahmer GmbH | Kénitzer Str. 14, 07338 Kaulsdorf | Tel.: +49 36733 / 23286 | Fax: +49 36733 / 23287 | E-Mail: email@mueller-krahmer.de | Web: www.mueller-krahmer.de |
| Sitz der Gesellschaft: Kaulsdorf | Handelsregister: Amtsgericht Jena, HRB 514035 | USt-IdNr.: DE315104478 | Geschéftsfiihrer: Dipl.-Ing. Holger Miiller, Dipl.-Ing. (FH) Marco Krahmer |



muller+krahmer

ratur, Oberflachentemperatur, Stromungsgeschwindigkeit, relative Luftfeuchte Frischluftmenge und
Gesamtwarmedurchgangskoeffizient (k-Wert) - wesentliche Aussagen zur voraussichtlichen Akzep-
tanz des Fahrzeugsklimas durch die Passagiere treffen.

Die Erfassung der genannten Grof3en verlangt angesichts der teilweise erhebliche Dimensionen der
zu bewertenden Fahrzeuge und der zahlreichen méglichen Aufenthaltsorte der Reisenden eine Viel-
zahl von Mef3stellen sowohl im Innenraum, wo sich méglichst jeder Passagier an seinem Platz wohl-
fuhlen soll, als auch auf der Auflenhaut des Priiflings. Doch nicht nur aus der schieren Zahl der Mel}-
signale resultieren erhebliche Datenmengen; die einschlagigen Normen fiir den Nah- und Fernverkehr
sowie flr die Auslegung von Flhrerstanden schreiben eine teilweise erhebliche Versuchsdauer vor.
Diese betragt, je nach gewlinschter Aussage, mindestens drei bis acht Tage.

Die so aufwendig gewonnenen Versuchsergebnisse erhalten ihren Wert flir Hersteller und Betreiber
der Fahrzeuge jedoch erst, wenn sie adaquat aufbereitet und dokumentiert werden. Und so umfalfit
eine Versuchsauswertung neben einer ausflihrlichen schriftlichen Darlegung der Ergebnisse zahlrei-
che Berechnungen und vor allem Diagramme, die die zeitlichen Verlaufe der erfaldten physikalischen
GroRen visualisieren.

Typischerweise nehmen solche Auswertungen eine ganze Menge Zeit in Anspruch, gilt es doch, eine
Vielzahl von erfalten GréRRen zu sichten, miteinander zu verrechnen, in geeigneter Form graphisch
darzustellen und schlieRlich dem Testbericht hinzuzufligen. Andererseits ahneln sich die meisten
Auswertungen, beziehen sie sich doch auf ahnliche Priiflinge und prinzipiell gleiche physikalische
Vorgange. Und schlieBlich ist die Zahl der Hersteller von Schienenfahrzeugen, Bussen oder auch Pkw
vergleichsweise Ubersichtlich und damit auch der Kundenkreis fiir solche Versuche. In der Regel sind
also die Anforderungen an die Auswertung zumindest ahnlich. Anhand dieses Anforderungsprofils
entstand vor geraumer Zeit bei RTA eine eigenentwickelte Softwareldsung, die es erlaubte, typische
Auswertungen vorzukonfigurieren und auf der Basis dieser Konfigurationen auf Knopfdruck die not-
wendigen Darstellungen zu erzeugen.

Mit wachsendem Erfolg des Unternehmens und damit steigender Zahl von Versuchen fehlte jedoch
die Kapazitat fir Anpassungen und Erweiterungen es Systems, ja selbst fur die notwendigen Anpas-
sungen an neue PC-Hardware und Betriebssysteme. Deshalb fiel die Entscheidung zum Wechsel auf
eine Standardsoftwareplattform, die eine kontinuierliche Weiterentwicklung mit minimalem Aufwand
gewabhrleisten sollte. Dabei muBte diese Software neben der Kompatibilitat zu den jeweils aktuellen
Betriebssystemen auch anpallbar sein an die Spezifika im Hause RTA, vor allem hinsichtlich der ver-
wendeten selbstdefinierten Datenformate. Nach einer umfangreichen Evaluierung fiel die Entschei-
dung zugunsten von DIAdem®, das als Datenplattform von National Instruments speziell auf die auto-
matisierte und interaktive Verarbeitung unterschiedlichster Datenformate optimiert ist.

Die DIAdem®-AppIikation selbst besteht aus zwei voneinander unabhangigen Modulen, eines zur Er-
stellung von Konfigurationen und eines zur automatisierten Erzeugung von grafischen Versuchsaus-
wertungen. Der zweiteilige Ansatz tragt der Tatsache Rechnung, daf} einmal erstellte Konfigurationen
nur selten geandert werden, wahrend Versuchsauswertungen haufiger, namlich jeweils nach Ende
eines Versuchs, durchgefiihrt werden. Die beiden Teilapplikationen wurden jeweils in Visual Basic
Script, der Automatisierungssprache von DIAdem® erstellt und greifen auf zahlreiche Standardfunktio-
nen der Software, wie die sogenannten DataPlugins (universelle Datenimportschnittstellen), eine um-
fangreiche Bibliothek mathematischer Funktionen und flexible Reportlayouts zurtick.

Eine Konfiguration beinhaltet mehr als 10000 Parameter, die allerdings nicht alle stets angegeben
werden missen. Fir viele Anwendungsfalle gentligt ein Bruchteil. Wird hingegen der gesamte Para-
meterumfang ausgenutzt, entstehen 10 Blatter mit jeweils bis zu 10 Diagrammen und zahlreichen
erganzenden Informationen. Eine Erweiterung auf 50 oder 100 Seiten ist jederzeit machbar. Die Er-
zeugung einer Konfiguration beginnt mit allgemeinen Angaben zum Versuch. Danach ist das Layout
der einzelnen Blatter auszuwahlen. AnschlieRend erfolgt die Vorgabe der darzustellenden Grofien.
Fir jedes Diagramm werden Kurvenpaare und deren Farben, Skalierungen, Achsenbeschriftungen
und Uberschriften, Achsentexte und Schraffuren definiert.

Dargestellt werden konnen sowohl gemessene als auch berechnete Grofien. Letztere werden zur
Laufzeit der Applikation generiert, wobei auch hier die Berechnungsvorschriften in der Konfiguration
angegeben werden. Der Anwender hat dabei die Wahl zwischen vordefinierten Berechnungen, bei
denen nur Quell- und Ergebniskanale angegeben werden missen und freien Berechnungen, fir die
auch die Berechnungsvorschrift anzugeben ist. Die vordefinierten Berechnungen umfassen u.a. Mit-
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telwerte, Summen, Differenzen und Spannweiten, fir freie Berechnungen kann eine Vielzahl mathe-
matischer Funktionen verwendet werden. Zudem existiert eine Funktion zur Sollwertberechnung, die
es erlaubt, Kanale mit abschnittsweise wechselnden Generiervorschriften (Konstanten, lineare und
gemessene Funktionen) zu erzeugen, die vor allem der Darstellung von Grenzwerten dienen.

Wurde die Konfiguration einmal gespeichert, genligen zur grafischen Versuchsauswertung wenige
Schritte. Nach dem Start der entsprechenden Teilapplikation sind lediglich der darzustellende Daten-
satz und die auf diesen Datensatz anzuwendende Konfiguration auszuwahlen. Danach entstehen
quasi wie von Geisterhand binnen weniger Sekunden Blatter mit Diagrammen und beschreibenden
Texten, die als pdf-Datei sowie in beliebigen Grafikformaten in Versuchsberichte eingebunden werden

kénnen.
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Abb. 2 Typische Darstellungen der Versuchsergebnisse, erstellt auf Knopfdruck

Ohne weiteren Aufwand fir die Darstellung kann sich der Versuchsingenieur auf die Auswertung der
Ergebnisse konzentrieren und aus den zahlreichen Kurven Aussagen auch und gerade zum Thema
thermische Behaglichkeit ableiten. Diesen Teil der Arbeit kann ihm die Applikation - zumindest zum
jetzigen Zeitpunkt - nicht abnehmen. Durch die Verringerung des zeitlichen Aufwands fur die formale
Darstellung der Versuchsergebnisse bleibt dem Ingenieur aber mehr Zeit fur diese, seine Kernauf-

gabe.
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