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1. Aufgabenstellung

Dieses Dokument beschreibt die Akustischen Messungen an 16 Flachwagen des Typs Sgnss.

Es sollen fiir verschiedene Zusammenstellungen der Flachwigen bestimmte akustische Kenngro-
Ben ermittelt werden. Diese Kenngrofen beziehen sich dann auf ein definiertes Intervall, das sich
jeweils von Wagenmitte eines Flachwagens bis zur Wagenmitte des nichsten Flachwagens erstreckt.
Diese Intervalle samt zugeordneten Messgroflen reprisentieren die akustischen Eigenschaften der
zugehorigen Flachwagenzusammenstellung.

Folgende Messgrofen werden fiir die Intervalle ermittelt:

» Lar-Schalldruckpegel bei Vorbeifahrt auf geradem Gleis, sowie Gleisen mit den Bogenradien
490m und 290 m, bei verschiedenen Geschwindigkeiten und verschiedenen Mikrofonpositionen.

* Lpeq,rp-Schalldruckpegel bei Vorbeifahrt auf geradem Gleis, sowie Gleisen mit den Bogenradi-
en 490m und 290m, bei verschiedenen Geschwindigkeiten und verschiedenen Mikrofonposi-
tionen.

» Lar-Beschleunigungspegel der Schiene bei Vorbeifahrt auf Gleisen mit den Bogenradien 490m
und 290 m, bei verschiedenen Geschwindigkeiten (vertikal und horizontal).

* Lyeq,rp-Beschleunigungspegel der Schiene bei Vorbeifahrt auf Gleisen mit den Bogenradien
490m und 290m, bei verschiedenen Geschwindigkeiten (vertikal und horizontal).

» Vorbeifahrtgeschwindigkeit bei allen Messungen

Zusitzlich wird auf geradem Gleis ortsaufgelost das akustische Verhalten mit einer akustischen
Kamera gemessen und ausgewertet. Diese Messungen sollen Aufschluss iiber genaue Herkunft der
Gerdusche bringen.

Es werden auch die akustischen Schieneneigenschaften und die Eigenschaften der Radsédtze gemes-
sen:

* Akustische Schienenrauheit auf beiden Schienen an den drei Streckenabschnitten (gerade,
490m, 290m)

Laterale Abklingrate der beiden Schienen an den drei Steckenabschnitten

* Transversale Abklingrate der beiden Schienen an den drei Steckenabschnitten

* Radriickenabstand

Radrundheit

* Raddurchmesser

Die verschiedenen Flachwagenzusammenstellungen unterscheiden sich in folgenden Parametern:

* Radsitze

* Drehgestell

* Bremse

* Bremsklotze bzw. Bremsbelidge
* Kupplung

Die genauen Zugzusammenstellungen zu den drei Messorten finden Sie in Tabelle 3.1 und 3.2.
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2. Zusammenfassung

Im Zuge des Projekts “SBB TIS 5L Monitoring"wurde das akustische verhalten verschiedener Flach-
wagenzusammenstellungen vergleichbar gemessen.

Die Intervalle, die miteinander verglichen werden sollen, werden durch die Indizes der beteilig-
ten Flachwagen gekennzeichnet (siehe Kapitel 5). Details zu den Wagenkonfigurationen und der
Zugzusammenstellung finden Sie in den Tabellen 3.1 und 3.2.

Es ist zu beachten, dass die Vorbeifahrtpegel der Referenzwagen teilweise durch den Gerduschpegel
der Lok gestort werden! Aus diesem Grund wird in den betroffenen Tabellen mit Messwerten jeweils
auch die Fahrtrichtung R des Zuges mit angefiihrt. In der folgenden Zusammenfassung wurden nur
Vergleiche zwischen Intervallen gemacht, die nicht durch den Gerduschpegel der Lok beinflusst
worden sind! Details zur Richtungsdefinition bzw. Bedeutung selbiger finden Sie unter Kapitel 5.

2.1. Vorbeifahrtmessungen auf geradem Gleis

Bei den Vorbeifahrtmessungen werden zwischen den Intervallen ID16-ID15 (Referenz ohne Flach-
stellen, Tabelle 5.2.1, Details sieche Anhang A.5, A.9 und A.13) und den iibrigen Intervallen bis zu
6dB(A) Minderung des Vorbeifahrtpegels erreicht. Hervorzuheben sind die Intervalle ID10-ID08 und
ID08-ID04. (Details im Anhang A.4, A.8 und A.12)

Die Messungen mit der Akustischen Kamera finden Sie im Anhang A.14 bis A.37. Die Quelle des
lautesten Gerdusches ist nach Auswertung der Messdaten jeweils die Radscheibe bzw. der Rad-
Schiene-Kontaktpunkt. Zu den Intervallen sind jeweils die ortsaufgelosten akustischen Darstellungen
und die zugehdrigen Spektren im Anhang zu finden. Die Maximalwerte der Intervalle ID10-ID0S,
sowie IDO8-ID04 liegen ungefihr 3 dB unter den Maximalwerten im Referenzintervall. Am Kleinsten
ist dieser Unterschied bei 80 km/h Vorbeifahrtgeschwindigkeit (weniger als 2dB).

2.2. Gleisbogenmessungen bei R=490m

Die Differenz zwischen den Referenzwagen (ID16-1D15) und den Testwagen ist bei Messposition
Mik1 wesentlich geringer als bei Vorbeifahrt auf freier Strecke. Die Differenzen belaufen sich auf
GroBenordnungen von knapp iiber 3dB(A). Die Intervalle ID12-1D02, ID02-ID06, ID10-ID08 und
ID08-ID04 zeigen dhnliches akustisches Verhalten und liegen in Bezug auf den Vorbeifahrtpegel
Laeq,Tp,80 an tiefster Stelle. (siche Tabelle 5.4.1)

Die Differenz zwischen den Referenzwagen (ID16-1D15) und den Testwagen ist bei Messposition
Mik2 in der Grofenordnungen von 4 —5dB(A). Die Intervalle ID02-ID06, ID10-ID08 und ID08-ID04
zeigen dhnliches akustisches Verhalten und liegen in Bezug auf den Vorbeifahrtpegel L.y 1) 80 an
tiefster Stelle. (siche Tabelle 5.4.1)
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Die Messungen der Vibrationen an der Schiene gestalteten sich aufgrund sehr starker Ultraschallein-
fliissen in den Gleisbogen als schwierig. Es sind zwar an allen Messpositionen Messdaten vorhanden,
allerdings nicht bei erhohter Geschwindigkeit von 80km/h. Es ist fiir den Gleisbogen mit R = 490m
kaum moglich, solide Aussagen iiber das akustische Verhalten der einzelnen Intervalle zu treffen.
(siehe Tabelle 5.4.1 und 5.4.1)

2.3. Gleisbogenmessungen bei R=290m

Die Differenz zwischen den Referenzwagen (ID16-1D15) und den Testwagen liegt bei Messposition
Mik1 in der GroBenordnunge von 4 —5dB(A). Die Intervalle ID10-ID08 und ID08-ID04 zeigen
dhnliches akustisches Verhalten und liegen in Bezug auf den Vorbeifahrtpegel Laeg, 7,80 an tiefster
Stelle. (siehe Tabelle 5.4.2)

Die Differenz zwischen den Referenzwagen (ID16-ID15) und den Testwagen ist bei Messposition
Mik?2 ebenfalls in der GroBenordnungen von 4 —5dB(A). Die Intervalle ID12-1D02, ID02-ID06,
ID10-ID08 und ID08-ID04 zeigen dhnliches akustisches Verhalten und liegen in Bezug auf den
Vorbeifahrtpegel Lacq,p,80 an tiefster Stelle. (siehe Tabelle 5.4.2)

Die Ultraschalleinfliisse in der Schiene waren bei R = 290m wesentlich geringer als bei R = 490m,
was vermutlich auf die erhohte Abklingrate dieses Gleisabschnittes (Tabelle 5.6.3 und 5.6.3) zu-
riickzufiihren ist. Es kann festgestellt werden, dass das Referenzintervall (ID16-ID15) in Bezug
auf senkrechte Beschleunigungen in der GréBenordnung 2 —3dB(A) iiber den Testwagen mit den
geringsten enkrechten Beschleunigungen und in Bezug auf seitliche Beschleunigungen in der Gro-
Benordnung 5 — 6dB(A) iiber den Testwagen mit den geringsten seitlichen Beschleunigungen liegt.
Die Intervalle ID12-ID02 und ID02-ID06 sind dabei direkt mit dem Referenzintervall vergleichbar,
die iibrigen Intervalle miissen aufgrund der Ultraschalleinfliisse mit giiltigen Referenzwerten bei
dhnlicher Vorbeifahrtgeschwindigkeit verglichen werden. (siehe Tabelle 5.4.2 und 5.4.2)

Zu den Referenzwagen (ID16 und ID15) muss angemerkt werden, dass das Drehgestell DG2 von Wa-
gen ID16 wesentlich lauter ist als das ebenfalls im Referenzintervall liegende DG2 von Wagen ID15.
Die Differenz liegt bei lateraler und transversaler Beschleunigung bei rund 5dB(A) (Siehe Anhang
A.128 und A.143). Dieser Umstand diirfte auf erhohte Radrauheit zuriickzufiihren sein.

2.4. Schienenrauheit

Die Schienenrauheit lag an allen Messstellen unter dem TSI-Limit. Besonders glatt war die Schiene
bei Kerzers (gerades Gleis, siehe 5.5.1).
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2.5. Abklingrate

Es gab zum Teil starke Unterschreitungen des TSI-Limits fiir Abklingraten auf den Messstrecken
mit Betonschwellen (Willisau und Kerzers, siehe 5.6.1, 5.6.1 und 5.6.2, 5.6.2). Die Abklingrate in
Menznau (Holzschwellen) blieb bis auf eine kleine Ausnahme (transversale Abklingrate bei 400 Hz
auf S02) in allen Terzbindern iiber dem TSI-Limit fiir Abklingraten. Auf die Vergleichsmessungen
haben die Unterschreitungen der lateralen, sowie transversalen Abklingrate keinen Einfluss.

2.6. Radsatzvermessungen

Die Radsatzvermessungen wurden an allen Wagen durchgefiihrt. Wihrend der Messungen auf gerader
Strecke (Kerzers) traten aufgrund einer Notbremsung Flachstellen auf, deswegen wurden fiinf Wagen
erneut abgedreht. (siehe Kapitel 4) Es traten keine Au3ergewohnlichkeiten auf.
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3. Messobjekt und Messanordnung

Die Akustischen Messungen wurden an Flachwagen des Typs Sgnss durchgefiihrt, welche im Zuge
des Monitoring Projektes ,,SBB TIS 5L* mit Drehgestellen und Bremssystemen unterschiedlicher
Hersteller ausgestattet sind. Die Flachwagen verfiigen iiber Wellenscheibenbremsen und Klotzbrem-
sen.

Abbildung 3.1.: Flachwagen des Typs Sgnss bei Versuchsfahrten im Gleisbogen
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In den folgenden Tabellen finden Sie die Details zur Konfiguration der einzelnen Wagen. Es sind
jeweils die letzten vier Stellen der Wagennummer angegeben. Die Die vollstindige Seriennummer
lautet jeweils 81 85 4552 XXX — X.

3.1. Wagenzusammenstellung bei R=Inf

Tabelle 3.1.: RInf, Wagenkonfigurationen im Zugverband

ID Wagen# Drehgest. Radsatz Bremse Beldge/Klotze Kupplung
13 013-7 Y25 DG SBB Db10SA KS KlotzBr. JU 816M Voith
14 014-5 Y25 DG SBB Db10SA KS KlotzBr. JU 816M Voith
3 003-8 ELH Bochumer Verein Dako-CZ BE_SP 140FF Voith
12 012-9 Greenbrier BonaTrans Dako-CZ BE_SP 140FF Voith
2 002-0 ELH BonaTrans Faiveley SWG36 Voith
6 006-1 Tatr. poprad BonaTrans Dako-CZ BE_SP 140FF Voith
11 011-1 Greenbrier  Lucchini RS Faiveley SWG36 Voith
9 009-5 WBN Lucchini RS Dako-CZ BE_SP 140FF Faiveley
10 010-3 Greenbrier  Bochumer Verein Knorr Br. JU707-11 Faiveley
8 008-7 WBN Bochumer Verein Faiveley SWG36 Faiveley
4 004-6 Tatr. poprad Bochumer Verein Knorr Br. JUu707-11 Faiveley
7 007-9 WBN BonaTrans Knorr Br. JU707-11 Faiveley
1 001-2 ELH Lucchini RS Knorr Br. JUu707-11 Faiveley
5 005-3 Tatr. poprad Lucchini RS Faiveley SWG36 Voith
16 016-0 Y25 DG SBB Db10SA KS KlotzBr. JU 816M Faiveley
15 015-2 Y25 DG SBB Db10SA KS KlotzBr. JU 8§16M Faiveley
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3.2. Wagenzusammenstellung bei R=290 und R=490

Tabelle 3.2.: R290, Wagenkonfigurationen im Zugverband

ID Wagen# Drehgest. Radsatz Bremse Beldge/Klotze Kupplung
16 016-0 Y25 DG SBB Db10SA KS KlotzBr. JU 816M Faiveley
15 015-2 Y25 DG SBB Db10SA KS KlotzBr. JU 816M Faiveley
3 003-8 ELH Bochumer Verein Dako-CZ BE_SP 140FF Voith
12 012-9 Greenbrier BonaTrans Dako-CZ BE_SP 140FF Voith
2 002-0 ELH BonaTrans Faiveley SWG36 Voith
6 006-1 Tatr. poprad BonaTrans Dako-CZ BE_SP 140FF Voith
11 011-1 Greenbrier  Lucchini RS Faiveley SWG36 Voith
9 009-5 WBN Lucchini RS Dako-CZ BE_SP 140FF Faiveley
10 010-3 Greenbrier ~ Bochumer Verein Knorr Br. JU707-11 Faiveley
8 008-7 WBN Bochumer Verein Faiveley SWG36 Faiveley
4 004-6 Tatr. poprad Bochumer Verein Knorr Br. JUu707-11 Faiveley
7 007-9 WBN BonaTrans Knorr Br. JU707-11 Faiveley
1 001-2 ELH Lucchini RS Knorr Br. JU707-11 Faiveley
5 005-3 Tatr. poprad Lucchini RS Faiveley SWG36 Voith

3.3. Datenerfassungssystem

Fiir die durchgefiihrten Messungen wurden folgende Messsysteme verwendet:

* Messverstiarker Sinus Soundbook Quadro MK?2, 8-Kanal

— Schalldruckpegelmessungen mit 1/2”” Mikrofone Gras 40AE; Kalibrator Larson Davis
CAL 200

— Vibrationsmessungen mit I[CP-Sensoren

— Abklingratenmessung mit Impulshammer Briiel und Kjier Typ 8207 und ICP-Sensor
Typ Isotron 751-100

¢ Messverstarker HBM MGC+

— Schienenrauheit mit dem PJM-Rauheitspriifstand und induktiven HBM-Wegsensoren
Typ WI2mm; HBM Einschubkarten Typ ML455/AP455, ML801/AP801

* Messverstirker gfai tech mcdRec

— Akustische Bilder mit 48 Stk 1/4” Mikrofonen und einer optischen Kamera (fiir iiberlap-
pende Bildinformation)
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3.3.1. Beschreibung der Sensoren

In der folgenden Tabelle 3.3 sind die verwendeten Sensoren samt zugehorigen Messverstarkern
dokumentiert:

Tabelle 3.3.: Verwendete Sensoren

Messung MessgroRe Sensor Seriennummer Messverstarker
Vorbeifahrtgerdusch Schalldruckpegel G.R.A.S 26AK/40AE Mikrofon 137838/162594 Sinus Soundbook quadro
Vorbeifahrtgerdusch Schalldruckpegel G.R.A.S 26AK/40AE Mikrofon 137839/162595 Sinus Soundbook quadro
Vorbeifahrtgerdusch Schalldruckkalibrator Larson Davis CAL2000 9148 Sinus Soundbook quadro
Vibration Schiene Beschleunigung MME KS943L IEPE 17014 Sinus Soundbook quadro
Schienenrauheit Weg vertikal HBM WI/2mm 183110143 HBM MGC+ mit ML455/AP455
Schienenrauheit Weg vertikal HBM WI/2mm 183110150 HBM MGC+ mit ML455/AP455
Schienenrauheit Weg vertikal HBM WI/2mm 183110131 HBM MGC+ mit ML455/AP455
Schienenrauheit Weg horizontal ASM WS12-1500-R1K-L10 200232100451 HBM MGC+ mit ML801/AP836
Abklingrate Beschleunigung Endevco 751-100 Isotron 15317 Sinus Soundbook quadro
Akustisches Warmebild Schalldruckpegel gfai tech Akustikkamera gfai tech mc dRec Datenrecorder

-->48 Mikrophone
75cm Applikationsradius
--> Optische Kamera --—-
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3.3.2. Dokumentation Messorte

In der folgenden Tabelle finden Sie Informationen zu den drei Messorten:

Tabelle 3.4.: Messorte am Gleis

Ort Radius R Kurzform Streckenkilometer Richtungen

m km
Kerzers | Inf RInf 24.5 R1: Kerzers — Miintschemier
Willisau | 490 R490 13.4 R1: Gettnau — Willisau
Menznau | 290 R290 19.9 R1: Willisau — Menznau

Folgend finden Sie Bilder der drei Messorte, an denen Akustikmessungen durchgefiihrt wurden:

Abbildung 3.3.: Blickrichtung absteigender bzw. aufsteigender Kilometer (Kerzers, gerade Strecke)
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Abbildung 3.5.: Messort Menznau, R = 290m bei Kilometer 19.9

3.3.3. Dokumentation der Messpositionen

Folgend finden Sie eine fotografische Dokumentation aller Messpositionen fiir Akustische Messungen,
sowie Messungen der Abklingrate und Schienenrauheit an den drei Messorten (siehe 3.3.2)
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Die Schiene S01 befindet sich jeweils links in Richtung aufsteigender Streckenkilometer, die Schiene
S02 befindet sich jeweils rechts in Richtung aufsteigender Streckenkilometer.

3.3.3.1. Dokumentation Akustikmessungen

Die Mikrofonposition, sowie die Position der akustischen Kamera bei Kerzers befand sich 7.5m von
der Gleismitte entfernt in 1.2m Hohe iiber Schienenoberkante.

Abbildung 3.6.: Akustische Kamera und Mikrofonpositionen; Lichtschranke (Kerzers, gerade Strecke)

Die Position von Mikrofon Mik1 bei Willisau und Menznau befand sich 2.82m von der Gleismitte
entfernt in 2.1 m Hohe iiber Schienenoberkante, die Position von Mikrofon Mik2 befand sich 3.42m
von der Gleismitte entfernt in 1.1m Hohe tiber Schienenoberkante.

Abbildung 3.7.: Mikrofonpositionen, Lichtschranke und Beschleunigungssensoren (Willisau, R = 490 m)

Abbildung 3.8.: Mikrofonpositionen, Lichtschranke und Beschleunigungssensoren (Menznau, R = 290m)
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3.3.3.2. Dokumentation Schienenrauheitsmessung

Die Messpositionen fiir die Schienenrauheitsmessung wurden zu je 15 Stk pro Schiene in dquidi-
stantem Abstand von je 120 cm gewihlt. Dabei werden jeweils 100 cm der Schienenoberflache auf
drei Spuren abgetastet. Die achte Messposition befindet sich jeweils an der Stelle der Mikrofonpo-
sition der Akustikmessungen. Dadurch sind die Messpositionen fiir die Erfassung der akustischen
Schienenrauheit symmetrisch um die Mikrofonposition verteilt.

Abbildung 3.11.: Drei Spuren auf S01/S02 (Kerzers, gerade Strecke)
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Abbildung 3.15.: Erfassung der Schienenfahrfliche auf S02 (vorher-nachher) (Willisau, R = 490m)
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Abbildung 3.17.: Schienefahrldche auf S01/S02 (Menznau, R = 290m)

3.3.3.3. Dokumentation Abklingratenmessung

Die Hammerschlagpositionen fiir die Abklingratemessungen wurden nach der folgenden Grafik
gewihlt. Die Position O (Schwellenfach 0, Position der Beschleunigungsaufnehmer) befindet sich
jeweils an der Mikrofonposition fiir die akustischen Messungen, alle weiteren Positionen fiir die
Einleitung von Hammerschlédgen liegen relativ zur Position 0 in Richtung absteigender Kilometer
(Richtung 2).
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Legende
a l Hammerschlagimpuls auf der Schiene oberhalb der Schwelle

b l Hammerschlagimpuls auf der Schiene zwischen den Schwellen
¢ Position des Beschleunigungsaufnehmers
d Index des Schwellenfaches

Abbildung 3.18.: Abklingrate, Hammerschlagpositionen relativ zum Beschleunigungsaufnehmer

Abbildung 3.19.: Beschleunigungsmessung lateral/vertikal auf SO1 (Kerzers, gerade Strecke)
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Abbildung 3.22.: Beschleunigungsmessung lateral/vertikal auf S02 (Willisau, R = 490m)
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Abbildung 3.23.: Hammerschlagpositionen (Menznau, R = 290m)

Abbildung 3.24.: Beschleunigungsmessung lateral/vertikal auf SO1 (Menznau, R = 290m)

Abbildung 3.25.: Beschleunigungsmessung lateral/vertikal auf SO2 (Menznau, R = 290m)
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4. Zeitlicher Ablauf der Arbeiten

Die Messungen erstreckten sich iiber einen Zeitraum von eineinhalb Monaten. Eine detaillierte
Zusammenfassung finden Sie im Folgenden.

* 20.07.2017 bis 24.07.2017

— Anreise des Messteams
— Radsatzvermessungen

* 24.07.2017 bis 26.07.2017

— Schallpegelmessungen in Kerzers

% die Referenzwagen (ID13, ID14) hatten bereits zu Beginn der Messungen grof3e
Flachstellen. Ursache: vergessene Handbremse.

x MO1 bis M02 am 24.07.2017

% MO3 bis MOS am 25.07.2017

* Bei den Messfahrten entstanden durch eine Notbremsung Flachstellen.

- Wagen 81 85 4552 007-9 RS1, RS2, RS3 und RS4
x MO6 bis M13 am 26.07.2017
— Messungen mit der akustischen Kamera

* 27.07.2017 bis 29.07.2017

— Schallpegelmessungen in Menznau; Schlechtwetter; Abbruch

— Vibrationsmessungen in Menznau; Schlechtwetter; Abbruch

— Wiihrend der Versuche entstanden zusétzliche Flachstellen (Notbremsung); Messungen
daher nicht brauchbar

Wagen 81 85 4552 001-2 RS3 und RS4
Wagen 81 85 4552 002-0 RS4
Wagen 81 85 4552 005-3 RS2 und RS4
Wagen 81 85 4552 009-5 RS2 und RS4
Wagen 81 85 4552 011-1 RS2
Wagen 81 85 4552 015-2 RS2 und RS4

— Abreise des Messteams

— Bis zur néachsten Anreise werden die Radsitze mit Flachstellen neu abgedreht, erneute
Radsatzvermessungen sind aus zeitlichen Griinden nicht mehr moglich. Es kann aber
auf die Messdaten der Drehbank zuriickgegriffen werden, mit der die Radsitze erneut
abgedreht wurden. Die Referenzwagen (ID13, ID14) werden nicht fiir weitere Messungen
verwendet. Es sind allerdings noch die Referenzwagen (ID15, ID16) im Zugverband.

» 28.08.2017

* ¥ X ¥ ¥

*

— Anreise des Messteams
— Schallpegelmessungen in Menznau (R = 290m, M0O1 bis M08)
— Vibrationsmessungen in Menznau (R = 290m, M0O1 bis M08)

* 29.08.2017
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— Schallpegelmessungen in Willisau (R = 490m, MO1 bis M09)
— Vibrationsmessungen in Willisau (R = 490m, MO1 bis M09)

30.08.2017

— Messung der Abklingrate in Menznau
— Messung der Schienenrauheit in Menznau

31.08.2017

— Messung der Abklingrate in Willisau; Schlechtwetter; Abbruch
— Messung der Schienenrauheit in Willisau; Schlechtwetter; Abbruch
— Abreise des Messteams

06.09.2017 bis 07.09.2017

— Anreise des Messteams
— Messung der Abklingrate in Willisau
— Messung der Schienenrauheit in Willisau

08.09.2017

— Messung der Abklingrate in Kerzers
— Messung der Schienenrauheit in Kerzers
— Abreise des Messteams
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5. Ergebnisse der Messungen

In diesem Kapitel sind die Ergebnisse der einzelnen Messungen zusammengefasst, eine detaillierte
grafische Darstellung der Messergebnisse finden Sie im Anhang A.

Im Zuge der akustischen Vergleichsmessungen werden jeweils Intervalle betrachtet (Mitte Flachwagen
bis Mitte nichster Flachwagen). Den einzelnen Flachwagen im Zugverband wurden Indizes zugordnet
(ID). Ein Intervall wird dann folgendermaB3en gekennzeichnet: A — B, wobei A der Index des ersten
Flachwagen ist und B der Index des zweiten Flachwagens.

Die Intervalle 13 — 14 und 16 — 15 sind die Intervalle der Referenzwagen. Bei den Gleisbogenmes-
sungen wurde auf die Wagen mit der ID 13 und 14 verzichtet, folglich fehlt bei diesen Messungen
eines der beiden Referenzintervalle. Details zur Wagenkonfiguration finden Sie in Tabelle 3.1 und 3.2.

Die einzelnen Vorbeifahrtmessungen (M#) werden in den Tabellen nach der ermittelten Vorbeifahrt-
geschwindigkeit aufsteigend sortiert.

Es wurden Messungen in beide Fahrtrichtungen (R) durchgefiihrt. Die Lok wurde dabei jeweils an
die Zugspitze gehédngt. Fiir die Fahrtrichtungen gilt folgendes:

* Fahrtrichtung 1; (R=1)

— Richtung aufsteigender Streckenkilometer

— Bei Messungen auf gerader Strecke ist die Lok an den Wagen mit der /D 15 gekoppelt
und beeinflusst das Intervall 16 — 15.

— Bei R =290m und R = 490m ist die Lok an den Wagen mit der /D 5 gekoppelt und
beeinflusst das Intervall 1 —5.

— In den Wertetabellen fiir die Intervalle beeinflusst die Lok jeweils die rechte Spalte.

— In der grafischen Ubersichtsdarstellung im Anhang befindet sich die Lok jeweils auf der
rechten Seite

* Fahrtrichtung 2; (R = 2)

— Richtung absteigender Streckenkilometer

— Bei Messungen auf gerader Strecke ist die Lok an den Wagen mit der /D 13 gekoppelt
und beeinflusst das Intervall 13 — 14.

— Bei R = 290m und R = 490m ist die Lok an den Wagen mit der /D 16 gekoppelt und
beeinflusst das Intervall 16 — 15.

— In den Wertetabellen fiir die Intervalle beeinflusst die Lok jeweils die linke Spalte.

— In der grafischen Ubersichtsdarstellung im Anhang befindet sich die Lok jeweils auf der
linken Seite
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5.1. Messwert- und Variablendefinitionen

* v Zuggeschwindigkeit [km/h], berechnet und gemessen durch eine auf der Schiene angebrach-
te Lichtschranke und den geometrischen Daten des Zuges. (Achsabstand im Drehgestell -
Drehgestellabstand - Linge iiber Puffer)

» TEL "Transit Exposure Level"[dB(A)]. Die Messgroe TEL war in fritheren Versionen der
Norm ISO 3095 festgelegt und wurde zur Vergleichbarkeit mit dem Jahresbericht 2015 der
SBB iiber Monitoring Eisenbahnlidrm zusitzlich berechnet. Dieser Pegel wird in 7.5m Abstand
zur Gleismitte und in 1.2m Hohe iiber Schienenoberkante gemessen. Fiir die Messpositionen
in Willisau und Menznau wurden die TEL 80-Werte auf diesen Messabstand zuriickgerechnet:

TEL80 = TEL 80475, +10+l0ogi0(d/7.5)
» TEL 80 Auf 80km/h normierter A-bewerteter "Transit Exposure Level 'nach der Formel:
TEL80=TEL—30+10g10(Vpass/80)

* Lacg7p A-bewerteter energiedquivalenter Vorbeifahrtpegel im zeitlichen Intervall Lp [dB(A)].
Je nach Ortlichkeit wurde dieser Pegel in folgendem geometrischen Bezug zum Zug gemessen:

— Kerzers, gerades Gleis: 7.5m Abstand zur Gleismitte in 1.2 m Hohe tiber SOK mit Mikro-
fon Mikl.

— Willisau, R = 490 m und Gettnau, R = 290m: 2.82m Abstand zur Gleismitte in 2.1 m Hohe
iiber SOK mit Mikrofon Mikl1, sowie in 3.42m Abstand zur Gleismitte in 1.1m Ho6he
iiber SOK mit Mikrofon Mik?2.

* Lacg1p 30 Auf 80km/h normierter A-bewerteter energiedquivalenter Vorbeifahrtpegel nach der
Formel:

LAeq,Tp,SO = LAeq,Tp —30= loglO(Vpass/SO)
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5.2. Vorbeifahrtmessungen

Die Messungen auf gerader Strecke wurden in Anlehnung an ISO 3095:2013 durchgefiihrt. Es wurden
die Vorbeifahrtpegel fiir spezielle Intervalle berechnet und auf 80 km/h normiert. Zusitzlich dazu
wurden die TEL 80-Werte fiir den gesamten Zug ermittelt.

5.2.1. Kerzers, gerades Gleis

Zu den TEL 80-Werten ist anzumerken, dass diese hauptsédchlich durch den Vorbeifahrtpegel der Lok
bestimmt werden, da dieser im Vergleich zu den Vorbeifahrtpegeln der iibrigen Wagen sehr grof3
ist. Im Vergleich zur Bafu 2015, Kapitel 4.2.4, Abb. 13 liegen wir mit unserem Testzug mit einem
durchschnittlichen TEL 80-Wert von 81.3dB(A) im unteren 20 %-Bereich der Hiufigkeitsverteilung
fiir Vorbeifahrtgerdusche von Giiterwagen.

Tabelle 5.1.: RInf, Werte fiir den gesamten Zug [dB(A) po—20upa)

M# R v TEL 80
km/h | dB(A)
MO5 2 764 | 80.9
MO7T 2 769 | 8038
M09 2 773 | 8lI.1
MO4 2 963 | 81.2
MIT 2 980 | 80.6
MO8 1 98.1 | 80.7
M13 2 986 | 80.8
MO2 2 999 | 812
MO1 2 1025 81.5
MO06 1 118.0| 81.7
M12 1 1187 822
M10 1 1203 | 824
MO3 1 1209 81.9

In den folgenden Tabellen finden Sie Messwerte fiir die einzelnen Intervalle. Eine Beschreibung
selbiger finden Sie in Kapitel 5. Details zu den Wagenkonfigurationen und der Zugzusammen-
stellung finden Sie in den Tabellen 3.1 und 3.2. Fiir die Messungen auf gerader Strecke werden
nur ausgewihlte Intervalle miteinander verglichen. Diese sollen einen Vergleich der verschiedenen
Wagenkonfigurationen ermoglichen.

1Monitoring Eisenbahnldrm, Jahresbericht 2015 des Bundesamtes fiir Verkehr (1.Januar - 31.Dezember 2015)
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Tabelle 5.2.: RInf, Mik1: Werte La.q.1p80 [dB(A)pO:20,uPa]

ID
M# R v 13-14 12-2 2—-6 11-9 10-8 8—4 1-5 16-15
km/h | dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
MO5 2 764 | 87.7 76.6  78.6 71.1 74.5 73.9 75.5 79.2
MO7 2 769 | 874 76.3 77.7 77.0 745 74.7 75.4 77.6
M09 2 773 | 875 76.7 782 7712 746 748 75.8 77.6
M0O4 2 963 | 869 76.0 774 766 @ T74.1 73.3 75.3 79.3
MI11 2 98.0 | 864 76.0 775 76.6 740 742 754 77.0
MO8 1 98.1 | 86.0 76.2  T71.3 76.5 742 744 76.1 80.5
M13 2 98.6 | 86.1 76.0 774 772 740 741 75.9 77.9
M0O2 2 999 | 86.6 76.3 78.1 7.7 744 735 75.7 80.3
MO01 2 1025 | 86.5 76.3 77.8 769 740 73.0 75.1 80.8
MO6 1 118.0 | 86.5 77.0 824 763 74.1 744 782 81.0
M12 1 1187 | 879 77.3 81.8 772 742 746 783 82.2
M10 1 1203 | 88.2 77.4 83.3 762 741 749  79.8 82.0
M0O3 1 1209 | 86.9 76.6 80.3 76.3 74.1 73.7 76.1 81.9

Im Intervall ID13-ID14 traten von Beginn der Messungen an groB3e Flachstellen auf. Der energiedqui-
valente Vorbeifahrtpegel ist fiir dieses Intervall dementsprechend hoher. Die Flachstelle ist deutlich in

der Ubersichtsdarstellung im Anhang A.1 zu sehen.

Bei den Vorbeifahrtmessungen auf gerader Strecke traten ab der Messung M06 durch eine Notbrem-
sung Flachstellen im Intervall ID04-ID07 auf. Dadurch werden die Intervalle IDO8-ID04 zum Teil
gestort. (siehe Details im Anhang A.12, A.4 und A.8, bzw. der zeitl. Ablauf in Kapitel 4)

In den Intervallen ID02-ID06 (siche Anhang A.11) und IDO1-IDO5 (sieche Anhang A.13) traten
bei v = 120km/h pfeifende, unregelmiBige Geridusche auf. Signifikant sind auch die zugehorigen
Schwankungen in den Terzbindern 2000 Hz bis 8000 Hz. bei v = 80km/h und v = 100km/h traten
diese pfeifenden Gerédusche nicht auf.
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5.3. Messungen mit der Akustischen Kamera

Die Akustische Kamera ist in der Lage, ortsaufgeldste Messungen von Gerduschquellen zu machen.

5.3.1. Kerzers, gerades Gleis

Die Messungen mit der akustischen Kamera wurden nur am geraden Gleis durchgefiihrt. Eine grafi-
sche Darstellung der Messergebnisse finden Sie im Anhang A.14 bis A.37. Zu jedem Intervall wurde
ein akustisches Bild, sowie das zugehdrige Spektrum berechnet.

Die Flachstelle im Intervall ID13-ID14 kann dadurch eindeutig dem Drehgestell 2 von Wagen 14
zugeordnet werden. (siehe Abbildungen A.14, A.22 und A.30)
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5.4. Gleisbogenmessungen Akustik und Vibration

Die Gleisbogenmessungen wurden in Anlehnung an EN 13979-1, E.3.3 und nach Absprache mit dem
Kunden durchgefiihrt.

Durch Kurvenquietschen entstand teilweise eine groflere Schankungsbreite der Messdaten als auf
geradem Gleis. In den Details sind zu den Intervallen jeweils auch die Terzspektren abgebildet.
Kurvenquietschen ist in den Terzspektren im Bereich iiber 3150 Hz sichtbar. (grole Spanne zwischen
maximalem Terzpegel und minimalem Terzpegel bei hohen Frequenzen, zum Beispiel in den Abbil-
dungen A4, A.5)

Es werden im Folgenden alle Intervalle betrachtet.

5.4.1. Willisau, R=490m

TEL-Werte wurden jeweils auf einen Messabstand von 7.5 m zuriickgerechnet.

Tabelle 5.3.: R490, Werte fiir den gesamten Zug [dB(A) 0 1m/s2]

M# R v TEL 80
km/h | dB(A)
M04 2 594 | 80.2
MO8 2 59.6 | 81.0
M09 1 59.8 | 819
M02 2 600 | 799
M03 1 60.2 | 80.1
MO5 1 60.2 | 829
MOl 1 619 | 79.8
MO7 1 79.1 | 83.3
MO6 2 83.1 | 80.5

MB_SBB_Flachwagen_Sgnss_Akustik_2a_2017-11-27_DU 25/ 158



E SBB CFF FFS E’ M Projekt: SBB, Monitoring_TIS-5L

Tabelle 5.4.: R490, Mik1: Werte Lacq.7p,80 [dB(A)p():Q()#Pa]

ID

% 16—-15 15-3 3—-12 12-2 2-6 6-—11 11-9
km/h | dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
59.4 83.1 80.0 79.1 78.1 79.2  80.9
59.6 | 85.2 834 794 789 788 79.8 81.5
59.8 | 83.2 839 795 79.1 78.8 79.6 827
60.0 782 779 795 82.1
60.2 | 83.2 83.3 79.7 80.0  79.5 79.5 82.3
60.2 | 83.8 83.8 79.6 793 789 79.6 835
61.9 | 83.9 83.9 81.5 80.9 793 79.5 82.2
79.1 | 904 89.3 78.8 79.1 78.8 794 824
83.1 | 83.9 83.1 79.6  79.2 785 79.9 81.8

M#

~

MO04
MO8
M09
MO02
MO03
MO05
MO1
MO7
MO0O6

DN = = = = N = DN DN

Tabelle 5.5.: R490, Mik1: Werte LAeq,Tp,SO [dB(A)pO:2OuPa] Teil 2

ID

v 9-10 10-8 8—-4 4-7 7—-1 1-5
km/h | dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
594 | 814 776 773 85.1 849  79.6
596 | 824 779 779 85.8 84.8 80.1
598 | 82.0 789 798 87.1 85.3 83.8
60.0 | 81.8 80.0 779 85.1 84.5 79.7
60.2 | 82.0 79.1 80.1 85.9 84.4 83.7
60.2 | 82.1 79.8 80.4 86.3 85.2 85.5
619 | 81.7 787 78.9 85.8 83.8 82.1
79.1 | 81.6 784 80.0 87.4 84.1 84.4
83.1 | 81.5 77.5 77.9 85.0 83.6 79.8

M#

=~

MO0O4
MO8
M09
MO02
MO03
MO05
MO1
MO7
MO06

D | | | = | DO =] DN DN

Bei MO7 treten im Intervall ID16-ID15 erhohte Ly 7, 80-Werte auf. Aus dem zugehorigen Terzspek-
trum ldsst sich dieser Pegelanstieg auf Kurvenquietschen zuriickfiihren. Bei den Messungen M02 und
MO04 ist der Einfluss des Kurvenquietschens in manchen Intervallen zu hoch, weswegen diese Mess-
werte aus der Bewertung genommen wurden. Die Vergleichbarkeit mit den iibrigen Vorbeifahrtpegeln
fiir dieses Intervall ist nicht mehr gegeben.
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Tabelle 5.6.: R490, Mik2: Werte Lacq.7p,80 [dB(A)p():Q()#Pa]

ID

% 16—-15 15-3 3—-12 12-2 2-6 6-—11 11-9
km/h | dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
59.4 84.3 81.3 80.1 78.5 80.4 813
59.6 | 86.7 85.0 80.2 80.0 79.1 80.7 82.4
59.8 | 84.0 84.5 79.5 792  79.0 799 82.9
60.0 78.8 78.0 804 825
60.2 | 844 84.2 80.6 80.5 80.0  80.3 82.8
60.2 | 85.0 84.1 80.2 799  78.8 80.0  83.7
61.9 | 85.0 84.5 81.7 81.4  79.1 79.8 82.4
79.1 | 924 90.8 80.2 80.1 78.5 80.0 83.1
83.1 | 86.5 85.7 81.0 804 79.1 80.9 83.0

M#

~

MO04
MO8
M09
MO02
MO03
MO05
MO1
MO7
MO0O6

DN = = = = N = DN DN

Tabelle 5.7.: R490, Mik2: Werte LAeq,Tp,SO [dB(A)pO:2OuPa] Teil 2

ID

v 9-10 10-8 8—-4 4-7 7—-1 1-5
km/h | dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
59.4 | 82.1 77.6  T1.6 84.6 84.4  79.8
59.6 | 83.0 77.8 78.0 85.3 84.6 80.1
598 | 832 789 799 86.6 85.3 84.1
60.0 | 82.5 80.9 785 85.3 842  79.8
60.2 | 83.2  80.1 80.5 85.7 85.1 85.1
60.2 | 83.4  80.7 80.7 86.5 85.6 87.4
619 | 823 78.8 793 85.8 84.2 82.7
79.1 | 82.5 78.9 80.4 87.4 85.3 85.8
83.1 | 82.7  78.1 78.2 85.8 84.6 80.2

M#

=~

MO0O4
MO8
M09
MO02
MO03
MO05
MO1
MO7
MO06

D | | | = | DO =] DN DN

Die Beschleunigungspegel werden der Vergleichbarkeit halber dhnlich wie die akustischen Pegel
abgebildet. Es sind dieselben GestzméBigkeiten wie bei Schalldruckpegeln anzuwenden, allerdings be-
ziehen sich diese Pegel auf eine Referenzbeschleunigung a0 und nicht auf einen Referenzschalldruck
p0. Aufgrund der Kurvenfahrt gab es extreme Ultraschalleinfliisse im Gleis, weswegen ein grof3er
Teil der Messdaten nicht brauchbar ist (250g-ICP-Sensoren iibersteuern wegen der Ultraschalleinfliis-
se). Besonders stark sind die Einfliisse wihrend des Passierens des ersten Zugteils. Es wurden die
Messungen mit starken Ultraschalleinfliissen aus der Auswertung genommen. Die Tabellen enthalten
in diesem Fall keine Eintrége.
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Tabelle 5.8.: R490, ay: Werte Lacq, 7,30 [dB(A) 10— 1m/s2]

ID
M# R v 16—-15 15-3 3-12 12-2 2-6 6-—11 11-9
km/h | dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
M04 2 594 7.7
MO8 2 59.6
M09 1 5938 82.2 81.8 80.6 79.7
M02 2 60.0 78.5
M03 1 602 | 83.7 79.7 80.5 80.1 79.4 78.9
MO5 1 60.2 94.6 79.7 78.9 77.3
MOl 1 619 | 834 80.4 81.5 80.9 77.9 79.7
MO7 1 79.1 101.3 844 82.8
M0O6 2 83.1
Tabelle 5.9.: R490, ay: Werte Laeq,7p,80 [dB(A) s 1mys2] Teil 2
ID
M# R v 9-10 10-8 8-4 4-7 7T7—-1 1-5
km/h | dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
M0O4 2 594 | 77.8 76.9 76.1 79.5 78.3 76.6
MO8 2 59.6 | 823 81.0 80.5 83.3 80.7 80.1
M09 1 5938
M02 2 60.0 | 79.2 80.2 77.4 80.0 79.0 76.9
M0O3 1 60.2
MO5 1 60.2
MOl 1 619
MO7 1 79.1
MO6 2 83.1 | 83.0 78.9 78.3 84.2 81.9 78.2
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Tabelle 5.10.: R490, a.: Werte Lacg,7p,80 [dB(A) j0— 1m/s2]

ID
M# R v 16—-15 15-3 3-12 12-2 2-6 6-—11 11-9
km/h | dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
M04 2 594 88.9
MO8 2 59.6
M09 1 5938 86.6 84.6 84.5 84.4
M02 2 60.0 91.5
MO03 1 60.2 | 90.1 91.2 89.3 90.9 89.3 90.0
MO5 1 60.2 89.0 89.1 88.4
MOl 1 619 | 91.1 91.8 90.3 90.9 88.7 91.1
MO7 1 79.1 108.1  86.3 85.7
M0O6 2 83.1
Tabelle 5.11.: R490, a;: Werte Lacq,7p,30 [dB(A) g0 1mys2] Teil 2
ID
M# R v 9-10 10-8 8-4 4-7 7T7—-1 1-5
km/h | dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
M0O4 2 594 | 89.1 87.6 87.1 90.2 86.9 85.4
MO8 2 59.6 | 854 84.3 84.2 86.9 83.6 83.4
M09 1 5938
M02 2 60.0 | 90.0 89.4 88.3 90.0 87.8 85.9
M0O3 1 60.2
MO5 1 60.2
MOl 1 619
MO7 1 79.1
MO6 2 83.1 | 984 93.8 95.3 106.2 96.6 93.6
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5.4.2. Menznau, R=290m

Tabelle 5.12.: R290, Werte fiir den gesamten Zug [dB(A) 0 1 ym/s2]

M# R v TEL 80
km/h | dB(A)
M02 1 57.0 ] 84.4
MOS 1 589 | 84.3
MO03 2 599 | 84.3
MOT 2 61.1 | 842
MO06 1 62.1 | 852
MO4 1 727 | 845
MO5 2 745 | 84.1
MOT 2 766 | 842

Tabelle 5.13.: R290, Mik1: Werte LAeq,Tp,8O [dB(A)I,():zQ”pa]

ID

M# R v 16—-15 15-3 3-12 12-2 2-6 6-—11 11-9

km/h | dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
M0O2 1 57.0| 86.2 87.8 82.9 83.5 82.9 84.2 889
MO8 1 589 | 87.0 88.0 835 84.4 834 84.0 889
M0O3 2 599 | 87.6 87.9 83.8 83.8 83.8 83.7 86.0
MO01 2 61.1 | 87.6 88.7 83.8 84.1 84.1 85.5 87.2
MO6 1 62.1 | 89.8 88.4 83.3 84.4  83.7 85.7  90.0
Mo4 1 727 | 87.7 87.9 83.8 84.6 83.5 84.2  89.0
MO5 2 745 | 883 88.8 85.4 84.7 83.3 83.7 86.9
MO7 2 76.6 | 875 87.2
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Tabelle 5.14.: R290, Mik1: Werte Lagy7p 50 [dB(A) po—20upa] Teil 2

ID
M# R v 9-10 10-8 8-4 4-7 7—-1 1-5
km/h | dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)

M02 1 57.0| 874 829 83.9 92,6

MO8 1 589 | 87.6  83.8 84.7 934 89.2 86.1
MO3 2 599 | 869 83.0 82.5 91.4 89.5 86.0
MOl 2 61.1 | 86.3 82.9 82.3 91.2 88.8 84.5
M0O6 1 62.1 | 899 83.3 84.5 92.9 89.3 86.8
M04 1 727 | 87.8 83.7 84.2 922 89.1 86.7
MO5 2 745 | 86.3 82.6 82.3 90.2  90.0 85.4
MO7 2 76.6 82.9 82.2 90.7 90.0 85.2

Bei Messung M02 und MO07 trat in manchen Intervallen erhohtes Kurvenquietschen auf. Diese
Messwerte wurden deswegen aus der Bewertung genommen.

Tabelle 5.15.: R290, Mik2: Werte LAeq,Tp,8O [dB(A)p()=20”pa]

ID

M# R v 16—-15 15-3 3-12 12-2 2-6 6-—11 11-9

km/h | dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
M0O2 1 57.0| 86.2 87.7 82.6 83.2 82.7 84.6 872
MO8 1 589 | 86.8 81.7 83.7 84.2 83.4 83.6 883
M03 2 599 | 87.9 87.7 83.8 83.3 83.8 83.5 86.0
MO01 2 61.1 | 879 88.1 83.7 83.8 83.8 85.1 87.3
MO6 1 62.1 | 91.1 88.3 83.0 84.1 83.7 86.9 89.7
MO04 1 727 | 88.7 88.4 83.4 83.9 83.7 83.8 89.0
MO5 2 745 | 885 89.1 85.1 84.7 83.4  84.1 87.9
MO7 2 76.6 | 88.2 88.4
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Tabelle 5.16.: R290, Mik2: Werte Lagy7p 50 [dB(A) po—20upa] Teil 2

ID
M# R v 9-10 10-8 8-4 4-7 7—-1 1-5
km/h | dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)

M02 1 57.0| 87.0 829 83.6  92.0

MO8 1 589 | 86.9 83.6 844 924 88.5 86.3
MO3 2 599 | 85.38 82.6 82.0 90.8 89.0 85.2
MOl 2 61.1 | 859 82.3 82.1 90.9 88.5 84.2
MO6 1 62.1 | 889 83.2 84.1 92.1 88.8 86.8
M04 1 727 | 884 829 83.9 914 88.8 86.4
MO5 2 745 | 86.8 83.0 824  90.6 89.3 85.4
MO7 2 76.6 82.5 824 909 89.5 84.9

Die Ultraschalleinfliisse waren im Bogen mit kleinerem Radius (290m anstatt 490m) wesentlich
geringer, was auch auf die groBere Abklingrate zuriickzufiihren sein diirfte, dennoch mussten viele
Messwerte aufgrund von Ultraschalleinfliissen im Gleis aus der Bewertung genommen werden.

Tabelle 5.17.: R290, ay: Werte Lacg,1p,80 [dB(A) 40— 1m/s2]

ID

M# R v 16—-15 15-3 3-12 12-2 2-6 6-—11 11-9

km/h | dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
M02 1 57.0| 82.7 80.1 78.2 77.3 78.1 79.8
MO8 1 589 | 84.8 81.5 80.1 78.8 78.3
M0O3 2 599 80.4
MO0l 2 61.1 80.5
MO6 1 62.1 | 86.8 80.9 79.3 78.6 78.3
Mo0o4 1 727 | 87.9 84.7 80.3 79.1 78.7
MO5S 2 745 84.3
MO7 2 76.6
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Tabelle 5.18.:

R290, ay: Werte Lacg.7p.50 [dB(A) o 1yms2] Teil 2

1D
M# R v 9—-10 10—-8 8—4 4-—-7 7T-1 1-5
km/h dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
M02 1 57.0
MO8 1 58.9
M0O3 2 599 | 79.6 79.3 77.5 84.5 82.5 78.8
MO1 2 61.1 | 78.9 78.6 77.9 84.9 82.1 78.6
MO6 1 62.1
M04 1 727
MO5 2 745 | 79.1 78.9 79.3 90.0 84.6 79.7
MO7 2 76.6 80.1 88.6 924 85.9 79.2
Tabelle 5.19.: R290, a,: Werte La.q,1p.80 [dB(A)a0=1mm/s2]
ID
M# R v 16—15 15-3 3-12 12-2 2—-6 6-—11 11-9
km/ h | dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
M02 1 570 87.1 92.3 86.1 86.4 87.2 88.4
MO8 1 589 | 91.1 95.3 89.3 87.7 87.8
M03 2 599 89.0
MO0l 2 61.1 89.9
MO6 1 62.1 | 95.6 93.9 87.0 86.9 88.0
MO4 1 7277 | 934 100.9 88.9 89.3 91.0
MO5 2 745 94.3
MO7 2 76.6

MB_SBB_Flachwagen_Sgnss_Akustik_2a_2017-11-27_DU

33/158



K23 SBB CFF FFS

P ) M Projekt: SBB, Monitoring_TIS-5L

Tabelle 5.20.:

R290, a;: Werte Lacq,7p,30 [dB(A) g0 1mys2] Teil 2

ID
M# R v 9-10 10-8 8—-4 4-7 7—-1 1-5
km/h | dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
M02 1 57.0
MO8 1 589
M03 2 599 | 87.7 87.3 86.5 91.3 88.5 86.6
MO01 2 61.1 | 86.8 87.2 87.6 929 88.3 87.5
MO6 1 62.1
M04 1 727
MO5 2 745 | 91.8 89.9 90.1 102.6 924 90.5
MO7 2 76.6 91.5 1053 954 90.3
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5.5. Schienenrauheit

Die Schienenrauheit wurde nach EN 15610 ermittelt. Die Schienenrauheit wurde mit dem PJM-
Schienenrauheitsmessgerit ermittelt. Es wurden fiir jede Schiene 15 Sequenzen zu je 1m Linge
gewihlt, um den Rauheitspegel der Schiene statistisch sauber zu ermitteln.

Mit SO1 ist jeweils die linke Schiene in Richtung aufsteigender Kilometer benannt, mit S02 ist jeweils
die rechte Schiene in Richtung aufsteigender Kilometer benannt.

Der Spurabstand wird (entgegen den Bildern in der Dokumentation) immer von der Schienenau-
Benseite aus angegeben. In den zu den jeweiligen Messortlichkeiten gehdrenden Tabellen finden
Sie die geschitzte Schienenfahrfliche (Breite, Beginn, Ende) und die darauf gewdhlten Spuren
(Spurl, Spur2, Spur3).

5.5.1. Kerzers, gerades Gleis

Die Schienenrauheit auf der Messstrecke bei Kerzers lag einige dB unter dem TSI-Limit fiir Mess-
strecken.

In der folgenden Tabelle finden Sie allgemeine Informationen zu den Schienen:

Tabelle 5.21.: Rauheitsmessung: Informationen zu den Schienen in Kerzers

Beschreibung Einheit \ Wert

SO01 linke Schiene in Richtung aufsteigender Kilometer
S02 rechte Schiene in Richtung aufsteigender Kilometer
Spurweite mm 1435

Schienentyp UIC60

Schienenradius m Inf

Schellenabstand  mm 600

In der folgenden Tabelle finden Sie Informationen zu den gewihlten Spuren:
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Tabelle 5.22.: Rauheitsmessung: Schienenfahrfliche und Spuren in Kerzers

Schiene | SFFBreite SFFBeginn SFFEnde | Spurl Spur2 Spur3
mm mm mm mm mm mm

SO01 20 33 53 37 42 47

S02 17 34 51 37 42 47

In den folgenden beiden Tabellen finden Sie die Messergebnisse der Rauheitsmessung auf SO1 und
S02, eine grafische Darstellung der Messergebnisse finden Sie im Anhang A.157:

Tabelle 5.23.: Schienenrauheit SO1 [dBso—1ym]

A TSI-Limit | Spur 1 Spur2 Spur 3 | Mittelw.
cm dB dB dB dB dB
25.00 13.00 -3.78  -4.06  -3.70 | -3.85
20.00 11.00 -8.74 795 -694 | -1.87
16.00 9.00 -890 -834 -7.31 |-8.18
12.50 7.00 -11.53 -10.82 -9.79 | -10.71
10.00 4.90 -1291 -13.84 -12.80 | -13.18
8.00 290 -13.19 -13.28 -12.16 | -12.87
6.30 0.90 -12.66 -13.79 -12.26 | -12.90
5.00 -1.10 -13.15 -14.17 -11.35 | -12.89
4.00 -3.20 -12.94  -1431 -12.95 | -13.40
3.15 -5.00 -15.57 -15.75 -13.17 | -14.83
2.50 -5.60 -13.49 -15.47 -14.50 | -14.49
200 -6.20 -17.02 -16.58 -16.79 | -16.80
1.60 -6.80 -1476  -16.25 -16.68 | -15.90
1.25  -7.40 -15.99 -16.93 -17.30 | -16.74
1.00  -8.00 -16.76  -17.03 -17.56 | -17.12
0.80 -8.60 -17.63 -18.55 -18.68 | -18.29
0.63 -9.20 -18.60 -18.22 -18.74 | -18.52
0.50 -9.80 -20.09 -19.51 -20.05 | -19.88
0.40 -11.40 -20.70  -20.93 -19.73 | -20.45
0.32 -11.00 -25.81 -24.72 -2492 | -25.15
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Tabelle 5.24.:

Schienenrauheit S02 [dByo—1um]

A TSI-Limit | Spur 1 Spur2 Spur 3 | Mittelw.
cm dB dB dB dB dB
25.00 13.00 -4.65 493 -446 | -4.68
20.00 11.00 -7.08 -7.64 -7.90 | -7.54
16.00 9.00 -8.69 941 973 | -9.28
12.50 7.00 -12.56  -11.97 -11.42 | -11.98
10.00 4.90 -13.82 -12.16 -11.97 | -12.65
8.00 2.90 -12.65 -12.73 -11.69 | -12.35
6.30  0.90 -1290 -12.39 -12.83 | -12.71
5.00 -1.10 -13.74  -12.46 -13.04 | -13.08
4.00 -3.20 -15.73  -13.72 -14.66 | -14.70
3.15 -5.00 -17.58 -15.80 -16.31 | -16.56
2.50 -5.60 -16.73 -15.09 -17.42 | -16.42
200 -6.20 -18.73 -16.60 -18.76 | -18.03
1.60  -6.80 -17.28 -15.82 -16.72 | -16.61
1.25  -7.40 -18.75 -17.50 -19.48 | -18.58
1.00  -8.00 -18.65 -18.58 -19.32 | -18.85
0.80 -8.60 -18.71 -20.09 -19.85 | -19.55
0.63 -9.20 -19.83 -19.36 -20.24 | -19.81
0.50 -9.80 -21.20 -20.43 -21.38 | -21.00
040 -11.40 -20.66 -21.18 -20.26 | -20.70
0.32 -11.00 -26.71  -25.73 -25.63 | -26.02

5.5.2. Willisau, R=490m

Auch auf den beiden Bogenstiicken lag die gemessene Schienenrauheit unter dem TSI-Limit. es gab

keine Uberschreitungen.

In der folgenden Tabelle finden Sie allgemeine Informationen zu den Schienen:
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Tabelle 5.25.: Rauheitsmessung: Informationen zu den Schienen in Willisau

Beschreibung Einheit \ Wert

S01 linke Schiene in Richtung aufsteigender Kilometer
S02 rechte Schiene in Richtung aufsteigender Kilometer
Spurweite mm 1435

Schienentyp UIC60

Schienenradius m 490

Schellenabstand mm 600

In der folgenden Tabelle finden Sie Informationen zu den gewihlten Spuren:

Tabelle 5.26.: Rauheitsmessung: Schienenfahrfliche und Spuren in Willisau

Schiene | SFFBreite SFFBeginn SFFEnde | Spurl Spur2 Spur3
mm mm mm mm mm mm

SO01 29 35 64 45 50 55

S02 17 31 48 35 40 45

In den folgenden beiden Tabellen finden Sie die Messergebnisse der Rauheitsmessung auf SO1 und
S02, eine grafische Darstellung der Messergebnisse finden Sie im Anhang A.158:
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Tabelle 5.27.:

Schienenrauheit SO1 [dByo—1um]

A TSI-Limit | Spur 1 Spur2 Spur 3 | Mittelw.
cm dB dB dB dB dB
25.00 13.00 8.65 8.64 8.24 8.51
20.00 11.00 3.28 2.82 3.09 3.07
16.00 9.00 -1.73  -1.72 -2.07 | -1.84
12.50 7.00 -3.99 414 448 | -4.20
10.00 4.90 -7.54  -7.68 -5.86 | -7.03
8.00 2.90 -11.00 -10.57 -7.45 | -9.68
6.30  0.90 -14.33  -12.58 -11.37 | -12.76
5.00 -1.10 -13.82 -12.02 -9.89 | -11.91
4.00 -3.20 -15.33  -12.09 -10.71 | -12.71
3.15 -5.00 -17.49 -1436 -12.24 | -14.70
250  -5.60 -18.17 -15.06 -14.67 | -15.96
200 -6.20 -18.82 -15.11 -15.86 | -16.60
1.60  -6.80 -21.53 -17.46 -16.76 | -18.58
1.25 -7.40 -22.30 -18.41 -18.90 | -19.87
1.00  -8.00 -22.14 -18.60 -18.87 | -19.87
0.80 -8.60 -20.45 -20.45 -19.01 | -19.97
0.63 -9.20 2481 -21.06 -21.44 | -22.44
0.50 -9.80 -25.95 -23.61 -22.38 | -23.98
040 -11.40 -22.41 -22.55 -20.80 | -21.92
0.32 -11.00 -29.49  -27.87 -26.92 | -28.09
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Tabelle 5.28.:

Schienenrauheit S02 [dByo—1um]

A TSI-Limit | Spur 1 Spur2 Spur 3 | Mittelw.
cm dB dB dB dB dB
25.00 13.00 6.04 6.13 5.78 5.98
20.00 11.00 6.53 6.18 6.03 6.24
16.00 9.00 7.06 7.34 6.41 6.94
12.50 7.00 4.10 4.26 3.27 3.88
10.00 4.90 0.45 0.59 -0.74 | 0.10
8.00 2.90 281 436 -555 | -4.24
6.30  0.90 -3.63 471  -6.77 | -5.04
5.00 -1.10 -7.53  -9.00 -10.49 | -9.01
4.00 -3.20 -8.23 -9.04 -12.30 | -9.86
3.15 -5.00 -10.92  -12.17 -14.55 | -12.55
250  -5.60 -14.63 -14.67 -16.09 | -15.13
200 -6.20 -17.10 -14.47 -17.47 | -16.35
1.60  -6.80 -19.67 -15.40 -18.58 | -17.88
1.25 -7.40 -21.02 -17.18 -19.30 | -19.16
1.00  -8.00 -21.07 -18.82 -20.24 | -20.04
0.80 -8.60 -19.85 -20.59 -19.95 | -20.13
0.63 -9.20 -22.37 -20.96 -21.95 | -21.76
0.50 -9.80 -22.97 22777 -23.45 | -23.06
040 -11.40 -21.42  -22.35 -21.57 | -21.78
0.32 -11.00 -27.28 -27.88 -27.87 | -27.68

5.5.3. Menznau, R=290m

In der folgenden Tabelle finden Sie allgemeine Informationen zu den Schienen:

Tabelle 5.29.: Rauheitsmessung: Informationen zu den Schienen in Menznau

Beschreibung

Einheit | Wert

SO01 linke Schiene in Richtung aufsteigender Kilometer
S02 rechte Schiene in Richtung aufsteigender Kilometer
Spurweite mm 1435

Schienentyp UIC60

Schienenradius m 290

Schellenabstand mm 600
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In der folgenden Tabelle finden Sie Informationen zu den gewihlten Spuren:

Tabelle 5.30.: Rauheitsmessung: Schienenfahrfliche und Spuren in Menznau

Schiene | SFFBreite SFFBeginn SFFEnde | Spurl Spur2 Spur3
mm mm mm mm mm mm

S01 29 35 64 45 50 55

S02 30 26 56 40 45 50

In den folgenden beiden Tabellen finden Sie die Messergebnisse der Rauheitsmessung auf SO1 und
S02, eine grafische Darstellung der Messergebnisse finden Sie im Anhang A.159:

Tabelle 5.31.: Schienenrauheit SO1 [dBgo—1um]

A TSI-Limit | Spur 1 Spur2 Spur 3 | Mittelw.
cm dB dB dB dB dB
25.00 13.00 .23 0.66 1.44 1.11
20.00 11.00 -3.15 238 -0.50 | -2.01
16.00 9.00 488 -3.61 -1.24 |-325
12.50 7.00 -6.62 -641 -419 |-574
10.00 4.90 -5.87  -6.35 -4.05 |-542
8.00 290 -7.35 -7.72 -6.08 | -7.05
6.30 0.90 -8.57 -8.18 -642 |-7.72
500 -1.10 -11.38 -1040 -7.81 | -9.86
4.00 -3.20 -8.13  -10.60 -9.49 | -941
3.15  -5.00 -10.89 -11.82 -10.23 | -10.98
250  -5.60 -13.77 -14.11 -14.15 | -14.01
200 -6.20 -14.87 -15.51 -15.45 | -15.28
1.60 -6.80 -17.02  -18.36 -18.54 | -17.98
1.25 -7.40 -17.26  -18.86 -18.71 | -18.28
1.00  -8.00 -18.75 -19.41 -1991 | -19.36
0.80 -8.60 -19.21 -19.34  -21.22 | -19.92
0.63  -9.20 -19.32 -22.12  -20.77 | -20.74
0.50 -9.80 -20.60 -22.46 -22.12 | -21.72
0.40 -11.40 -21.22  -21.39 -22.84 | -21.82
0.32 -11.00 -25.62  -27.29 -27.98 | -26.97
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Tabelle 5.32.:

Schienenrauheit S02 [dByo—1um]

A TSI-Limit | Spur 1 Spur2 Spur 3 | Mittelw.
cm dB dB dB dB dB
25.00 13.00 1.50 1.29 1.54 1.44
20.00 11.00 259 280 -2.59 | -2.66
16.00 9.00 -3.17 -447  -3.82 | -3.82
12.50 7.00 -1.96 -3.60 -3.53 | -3.03
10.00 4.90 -1.19 -2.68 -2.72 | -2.20
8.00 2.90 411 -461 -536 | -4.69
6.30 0.90 -5.57  -7.04  -9.05 |-7.22
5.00 -1.10 -5.74  -8.62  -10.26 | -8.21
4.00 -3.20 -7.39  -10.29 -12.19 | -9.96
3.15  -5.00 -8.54  -10.16 -14.11 | -10.94
250  -5.60 -13.43  -13.62 -16.08 | -14.38
200 -6.20 -14.69 -16.25 -16.90 | -15.95
1.60  -6.80 -15.07 -16.60 -19.17 | -16.95
1.25  -7.40 -16.46 -17.01 -19.65 | -17.71
1.00  -8.00 -16.88 -18.43 -20.03 | -18.45
0.80 -8.60 -17.27 -19.82 -19.77 | -18.95
0.63 -9.20 -17.38 -19.18 -21.23 | -19.27
0.50 -9.80 -18.63 -20.29 -21.67 | -20.20
040 -11.40 -19.11 -20.75 -21.06 | -20.31
0.32 -11.00 -23.31 -24.64 -26.25 | -24.73
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5.6. Abklingrate

Die laterale und transversale Abklingrate wurde nach EN 15461 ermittelt.

5.6.1. Kerzers, gerades Gleis

In der folgenden Tabelle finden Sie allgemeine Informationen zu den Schienen:

Tabelle 5.33.: Rauheitsmessung: Informationen zu den Schienen in Kerzers

Beschreibung Einheit \ Wert

SO01 linke Schiene in Richtung aufsteigender Kilometer
S02 rechte Schiene in Richtung aufsteigender Kilometer
Spurweite mm 1435

Typ UIC60

Schienenradius m Inf

Schienenddmpfer Vossloh Wfp14K

Schellenabstand mm 600

Schwellentyp S6

Schwellenmaterial Beton

Schienentemperatur  °C 16-45 (Sonneneinstrahlung)

Es traten Unterschreitungen der TSI-Grenzwerte durch die laterale Abklingrate im gesamten Terz-
spektrum unterhalb der Terzmittenfrequenz von 1600 Hz auf. Die Giiltigkeit der Akustischen Ver-
gleichsmessungen wird durch die Grenzwertunterschreitungen nicht beeintrichtigt. In der folgenden
Tabelle finden Sie die Messergebnisse der lateralen Abklingratemessungen auf SO1 und S02, eine
grafische Darstellung der Messergebnisse finden Sie im Anhang A.160:
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Tabelle 5.34.: Abklingrate lateral [dB/m]

Terzmittenfrequenz TSI-Limit | SO1 S02
Hz dB/m dB/m dB/m
100 2.64 3.86
125 2.82 257
160 4.10 1.50
200 372 0.82
250 2.0 1.31  0.56
315 1.4 0.39 0.56
400 0.9 031 043
500 0.6 026 0.34
630 0.4 029 0.38
800 0.3 023 0.31
1000 0.2 0.15 0.17
1250 0.2 0.18 0.18
1600 0.3 0.37 0.33
2000 0.5 0.66 0.51
2500 0.5 1.39  1.17
3150 0.5 1.80  1.82
4000 0.5 0.87 1.17
5000 0.5 0.30 0.46

Auch die transversale Abklingrate unterschritt die TSI-Grenzwerte in mehreren Termittenfrequenzen.
In der folgenden Tabelle finden Sie die Messergebnisse der transversalen Abklingratemessungen auf
SO01 und SO2, eine grafische Darstellung der Messergebnisse finden Sie im Anhang A.161:
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Tabelle 5.35.: Abklingrate transversal [dB/m)]

Terzmittenfrequenz TSI-Limit | SO1 S02
Hz dB/m dB/m dB/m
100 423 3.5
125 490 4.23
160 6.75 5.96
200 12.38 10.27
250 2.0 1530 11.30
315 2.0 13.08 8.43
400 6.0 840 5.14
500 6.0 439 3.03
630 6.0 228 190
800 2.2 1.28 1.08
1000 0.8 0.89 0.74
1250 0.8 098  0.85
1600 0.8 0.78  0.67
2000 0.8 0.69 0.55
2500 0.8 0.87 0.68
3150 0.8 1.32  1.05
4000 0.8 333 212
5000 0.8 6.64 3.36

5.6.2. Willisau, R=490m

In der folgenden Tabelle finden Sie allgemeine Informationen zu den Schienen:

Tabelle 5.36.: Rauheitsmessung: Informationen zu den Schienen in Willisau

Beschreibung Einheit \ Wert

SO01 linke Schiene in Richtung aufsteigender Kilometer
S02 rechte Schiene in Richtung aufsteigender Kilometer
Spurweite mm 1435

Typ UIC60

Schienenradius m 490

Schienenddmpfer Vossloh Wfp14K

Schellenabstand mm 600

Schwellentyp S6

Schwellenmaterial Beton

Schienentemperatur  °C 15-38 (Sonneneinstrahlung)

MB_SBB_Flachwagen_Sgnss_Akustik_2a_2017-11-27_DU

457158



E SBB CFF FFS E’ M Projekt: SBB, Monitoring_TIS-5L

Es traten Unterschreitungen der TSI-Limits im Bereich 1250 Hz bis 3150 Hz auf. Die Giiltigkeit der
Akustischen Vergleichsmessungen wird durch die Grenzwertunterschreitungen nicht beeintrachtigt.
In der folgenden Tabelle finden Sie die Messergebnisse der lateralen Abklingratemessungen auf SO1
und S02, eine grafische Darstellung der Messergebnisse finden Sie im Anhang A.162:

Tabelle 5.37.: Abklingrate lateral [dB/m)]

Terzmittenfrequenz TSI-Limit | SO1 S02
Hz dB/m dB/m dB/m
100 724  6.80
125 12.03 10.36
160 15.12 11.62
200 12.29 7.39
250 2.0 6.13 3.23
315 1.4 345 1.68
400 0.9 434 1.03
500 0.6 435 091
630 0.4 3.07 1.46
800 0.3 2.01 1.42
1000 0.2 0.84 0.62
1250 0.2 0.34 0.18
1600 0.3 027 0.19
2000 0.5 029 0.33
2500 0.5 0.28 0.31
3150 0.5 0.43 0.50
4000 0.5 1.08 1.46
5000 0.5 2.18  2.90

Es traten keine Unterschreitungen der TSI-Limits fiir die Transversale Abklingrate auf. In der
folgenden Tabelle finden Sie die Messergebnisse der transversalen Abklingratemessungen auf SO1
und S02, eine grafische Darstellung der Messergebnisse finden Sie im Anhang A.163:
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Tabelle 5.38.: Abklingrate transversal [dB/m)]

Terzmittenfrequenz TSI-Limit | SO1 S02
Hz dB/m dB/m dB/m
100 231 275
125 238 247
160 278 254
200 3.02 262
250 2.0 3.8  5.25
315 2.0 6.76  12.60
400 6.0 11.98 19.78
500 6.0 18.17 22.17
630 6.0 15.69 16.71
800 2.2 14.15 15.11
1000 0.8 15.05 12.27
1250 0.8 21.83 1245
1600 0.8 21.84 6.72
2000 0.8 894  2.07
2500 0.8 263 1.17
3150 0.8 1.65 1.05
4000 0.8 149 1.12
5000 0.8 243 1.50

5.6.3. Menznau, R=290m

In der folgenden Tabelle finden Sie allgemeine Informationen zu den Schienen:

Tabelle 5.39.: Rauheitsmessung: Informationen zu den Schienen in Menznau

Beschreibung Einheit \ Wert

SO01 linke Schiene in Richtung aufsteigender Kilometer
S02 rechte Schiene in Richtung aufsteigender Kilometer
Spurweite mm 1435

Typ UIC60

Schienenradius m 290

Schienenddmpfer keine

Schellenabstand mm 600

Schwellentyp S6

Schwellenmaterial Holz

Schienentemperatur  °C 18-49 (Sonneneinstrahlung)
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Es traten keine Uberschreitungen der TSI-Limits fiir die Laterale Abklingrate auf. In der folgenden
Tabelle finden Sie die Messergebnisse der lateralen Abklingratemessungen auf SO1 und S02, eine
grafische Darstellung der Messergebnisse finden Sie im Anhang A.164:

Tabelle 5.40.: Abklingrate lateral [dB/m]

Terzmittenfrequenz TSI-Limit | SO1 S02
Hz dB/m dB/m dB/m
100 1253 5.43
125 10.09 5.71
160 771  6.68
200 567 5.58
250 2.0 451 4.00
315 1.4 354  3.04
400 0.9 2.66 2.33
500 0.6 263 228
630 0.4 751 2.67
800 0.3 15.12 3.42
1000 0.2 820 3.51
1250 0.2 1.89 2.74
1600 0.3 2.10  0.99
2000 0.5 4.27 1.61
2500 0.5 415 3.86
3150 0.5 398 2.88
4000 0.5 14.92 3.01
5000 0.5 39.24 5.52

Es traten bis auf eine Terzmittenfrequenz (40 Hz auf S02) keine Uberschreitungen des TSI-Limits
fiir die transversale Abklingrate auf. In der folgenden Tabelle finden Sie die Messergebnisse der
transversalen Abklingratemessungen auf SO1 und S02, eine grafische Darstellung der Messergebnisse
finden Sie im Anhang A.165:
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Tabelle 5.41.: Abklingrate transversal [dB/m)]

Terzmittenfrequenz TSI-Limit | SO1 S02
Hz dB/m dB/m dB/m
100 148 1.90
125 1.73  2.07
160 201 286
200 262 457
250 2.0 4.09 540
315 2.0 6.24 497
400 6.0 11.12 543
500 6.0 15.02 8.58
630 6.0 9.06 9.97
800 2.2 340 7.04
1000 0.8 3.61 4.60
1250 0.8 444 458
1600 0.8 3.57 4.65
2000 0.8 4.61 8.28
2500 0.8 577 11.89
3150 0.8 7.54  10.00
4000 0.8 10.13  13.11
5000 0.8 6.92 8.02
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5.7. Radsatzmessungen

Die Radsatzmessungen wurden zuerst mit einem Calipri-Messsystem durchgefiihrt. Wéahrend der
Messungen traten allerdings Flachstellen auf manchen Wigen auf, weswegen deren Radsétze neu
abgedreht werden mussten. (Siehe hierzu den zeitlichen Ablauf der Messungen in Kapitel 4). Nach
den Abdreharbeiten konnten die Calipri-Messungen aus zeitlichen und logistischen Griinden nicht
wiederholt werden. Es wurde vereinbart, stattdessen auf die Messdaten der verwendeten Drehbank
zuriickzugreifen.

5.7.1. Kerzers, gerades Gleis

Es wurden folgende Messwerte erfasst:

* Radinnenabstand

* Spurmaf

* Durchmesserdifferenz

* Laufkreisdurchmesser

* Planlauf bzw. Axialschlag

* Rundlauf bzw. Radialschlag
* Spurkranzhohe

* Spurkranzdicke

Die Messwerte wurden nach MessgroBen in verschiedenen Tabellen zusammengefasst, die im Fol-
genden aufgelistet sind:
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5.7.1.1. Radinnenabstand

Tabelle 5.42.: Radsatzvermessung: Radinnenabstand

ID Wagen# RSI1 RS2 RS3 RS4

mm mm mm mm

13 013-7 1360.3 1360.9 1360.7 1360.5
14 014-5 1361.5 1362.1 1360.3 1360.5
3 003-8 1360.6 1360.4 1360.0 1359.7
12 0129 1360.2 1360.1 1360.4 1360.2
2 002-0 1359.9 1360.0 1360.2 1360.4
6 006-1 1360.2 1360.3 1360.5 1360.0
11 011-1 1360.0 1359.9 1359.5 1359.8
9 009-5 1359.9 1360.1 1359.8 1359.7

10 010-3 1360.0 1359.6 1360.3 1360.0
8 008-7 1360.0 1360.2 1360.3 1360.5
4 004-6 1360.2 1359.8 1360.2 1360.1
7 007-9 1360.1 1358.6 1360.1 1360.1
1 001-2 1360.0 1360.2 13599 1360.2
5 005-3 1360.3 1359.7 1360.3 1359.8
16 016-0 1361.1 1361.0 1361.2 1360.8
15 015-2 1360.1 1360.3 1360.9 1360.9

MB_SBB_Flachwagen_Sgnss_Akustik_2a_2017-11-27_DU 51/158



E SBB CFF FFS E’ M Projekt: SBB, Monitoring_TIS-5L

5.7.1.2. SpurmaB

Tabelle 5.43.: Radsatzvermessung: Spurmal

S

Wagen# RSI1 RS2 RS3 RS4
mm mm mm mm

13 013-7 1420.3 1420.8 1420.8 1421.0
14 014-5 1421.7 1422.0 1420.3 1420.3
3 003-8 1421.8 1421.6 1421.2 1420.7
12 0129 1425.6 1425.6 1425.8 1425.7
2 002-0 1425.4 1425.5 14253 1425.6
6 006-1 14253 14254 1425.6 14252
11 011-1 1425.1 14248 14244 14247
9 009-5 1424.8 1425.1 1424.8 1424.6
10 010-3 1421.1 14204 14213 1421.1
8 008-7 1421.2 1421.4 14215 1421.8
4 004-6 1421.3 14209 14213 1421.2
7 007-9 1425.3 1423.8 14257 1425.6
1 001-2 1425.1 1425.2 14249 14253
5 005-3 14253 1424.4 14253 14245
16 016-0 1421.0 14209 1421.2 1420.7
15 015-2 1419.8 1420.1 1420.0 1420.2
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5.7.1.3. Durchmesserdifferenz

Tabelle 5.44.: Radsatzvermessung: Durchmesserdifferenz

ID Wagen# IL 1R 2L 2R 3L 3R 4L 4R

mm mm mm mm mm mm mm mm

13 013-7 0.07 0.14 0.13 0.13 0.16 0.17 0.19 0.09
14 014-5 0.09 0.18 0.13 0.15 0.17 0.11 0.29 0.13
3 003-8 0.18 0.07 0.09 0.10 0.15 047 0.21 0.23
12 012-9 0.19 0.14 021 038 0.54 0.84 049 0.33
2 002-0 0.24 0.15 0.18 025 0.14 0.18 0.11 0.13
6 006-1 0.25 0.15 023 0.17 0.10 0.17 0.09 0.20

11 011-1 0.12 0.13 0.18 0.22 0.12 0.08 0.17 0.27
9 009-5 0.07 0.09 0.07 0.07 0.07 0.13 0.07 0.08
10 010-3 0.08 0.10 0.13 0.09 0.10 0.15 0.14 0.15
8 008-7 0.11 0.08 0.07 0.10 0.09 0.10 0.10 0.12
4 004-6 0.13 0.07 0.08 0.12 0.09 0.13 0.09 0.07
7 007-9 0.05 0.12 0.08 0.07 0.11 0.05 0.08 0.07
1 001-2 0.15 023 0.10 0.14 0.11 0.09 0.13 0.13
5 005-3 0.09 0.18 0.09 0.13 0.07 0.11 0.11 0.07
16 016-0 0.07 1.04 059 0.07 0.12 060 0.25 0.20
15 015-2 027 039 088 0.16 0.10 096 0.27 0.15
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5.7.1.4. Laufkreisdurchmesser

Tabelle 5.45.: Radsatzvermessung: Laufkreisdurchmesser

ID Wagen# IL IR 2L 2R 3L 3R 4L 4R

mm mm mm mm mm mm mm mm

13 013-7 910.07 909.78 903.58 904.01 926.53 905.38 909.07 906.22
14 014-5 896.69 894.93 889.03 889.04 903.84 901.83 903.20 901.76
3 003-8 91890 919.64 919.72 918.87 919.21 919.47 919.42 919.39
12 012-9 92343 923.14 923.30 922.92 923.15 923.66 923.04 922.86

2 002-0 923.08 922.46 923.10 93549 928.78 923.00 922.75 934.59
6 006-1 923.777 92287 923.41 92375 943.00 925.01 924.77 926.02
11 011-1 924.29 923770 924.66 926.69 924.71 923.75 923.44 92442
9 009-5 92530 92472 92475 925.11 92427 92472 92427 924.93
10 010-3 919.30 921.32 919.97 91879 919.11 920.12 919.47 919.45
8 008-7 919.09 919.29 920.45 919.18 919.61 920.29 919.53 919.01
4 004-6 919.26 91930 919.40 920.06 919.78 919.56 918.73 921.40
7 007-9 923.45 92258 923.27 922778 923.94 92243 922.69 923.24
1 001-2 923.92 92337 927.25 924.06 924.10 924.31 923.47 924.36
5 005-3 923.32 92435 917.53 917.67 92430 923.73 914.80 915.51
16 016-0 887.73 887.48 874.44 875.62 896.20 895.85 898.13 898.43
15 015-2 895.10 933.80 917.96 890.99 891.88 893.49 901.12 902.67
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5.7.1.5. Planlauf bzw. Axialschlag

Tabelle 5.46.: Radsatzvermessung: Planlauf; Axialschlag

S

Wagen# 1L 1R 2L 2R 3L 3R 4L 4R
mm mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm

13 013-7 0.18 021 023 025 0.13 020 0.08 0.27
14 014-5 0.24 027 0.16 0.08 0.35 0.26 0.32 0.23
3 003-8 0.13 022 0.12 0.13 0.10 030 0.26 0.26
12 012-9 0.15 0.10 0.16 020 0.24 0.21 0.20 0.18
2 002-0 032 021 0.11 024 0.27 0.15 0.16 0.15
6 006-1 0.18 0.10 0.22 0.17 0.16 0.16 0.14 0.18
11 011-1 028 025 025 020 0.16 0.29 0.27 0.19
9 009-5 021 025 025 025 020 023 021 0.26
10 010-3 024 029 0.14 0.17 020 0.20 0.25 0.26
8 008-7 0.11 0.14 0.13 0.14 0.13 0.12 0.13 0.12
4 004-6 0.17 0.13 0.16 021 0.18 0.18 0.16 0.22
7 007-9 0.09 0.17 021 0.16 0.09 0.08 0.12 0.12
1 001-2 028 026 027 027 021 023 0.19 0.27
5 005-3 027 026 026 0.18 033 020 025 0.24
16 016-0 024 054 026 0.22 0.14 0.12 052 0.22
15 015-2 0.16 0.15 0.21 032 1.10 0.66 0.59 0.78
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5.7.1.6. Rundlauf bzw. Radialschlag

Tabelle 5.47.: Radsatzvermessung: Rundlauf; Radialschlag

S

Wagen# 1L 1R 2L 2R 3L 3R 4L 4R
mm mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm

13 013-7 0.10 0.19 0.11 0.10 0.16 0.18 0.24 0.12
14 014-5 0.08 0.10 0.10 0.11 0.15 0.10 0.25 0.12
3 003-8 0.15 0.08 0.08 0.09 0.16 046 0.16 0.24
12 012-9 0.14 0.15 0.19 026 042 048 049 0.36
2 002-0 020 0.13 0.21 0.21 0.17 0.16 0.14 0.16
6 006-1 024 0.12 020 020 0.12 0.18 0.11 0.16
11 011-1 029 0.12 0.18 0.19 0.16 0.11 0.19 0.20
9 009-5 0.13 0.13 0.11 0.13 0.14 0.19 0.15 0.15
10 010-3 0.09 0.12 0.12 0.11 0.12 0.11 0.11 0.13
8 008-7 0.14 0.07 0.07 0.10 0.09 0.11 0.09 0.12
4 004-6 0.14 0.08 0.05 0.14 0.11 0.13 0.10 0.05
7 007-9 0.09 0.14 0.08 0.10 0.09 0.06 0.09 0.06
1 001-2 0.16 0.17 0.15 0.19 0.16 0.16 0.14 0.22
5 005-3 0.16 0.11 0.06 0.08 0.10 021 0.10 0.05
16 016-0 0.07 091 0.34 0.07 0.12 056 035 0.16
15 015-2 0.19 028 0.68 0.11 025 0.75 0.31 0.19
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5.7.1.7. Spurkranzhodhe

Tabelle 5.48.: Radsatzvermessung: Spurkranzhohe

ID Wagen# 1L IR 2L 2R 3L 3R 4L 4R
mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm
13 013-7 27.69 2826 28.05 27.86 28.03 27.66 28.47 28.23
14 014-5 28.06 28.16 28.17 28.18 27.88 28.22 28.17 28.26
3 003-8 28.21 28.10 28.07 28.14 28.10 28.10 28.12 28.19
12 0129 28.16 2835 28.28 2832 28.21 2833 2832 28.30
2 002-0 27.95 2853 2851 28.17 28.10 2835 28.34 28.16
6 006-1 27778 28.48 2848 27.99 2798 2847 28.54 28.11
11 011-1 2796 2845 2829 27.89 27.775 2830 28.38 27.94
9 009-5 27776 28.15 28.26 27.83 28.08 28.17 28.18 27.74
10 010-3 2832 28.12 28.04 28.40 28.11 28.05 28.16 28.10
8 008-7 28.20 28.09 2798 28.09 28.23 2798 2797 28.25
4 004-6 28.07 28.20 2835 27.86 27.80 28.26 28.34 27.85
7 007-9 28.13 28.43 2832 28.26 28.08 28.53 28.48 28.25
1 001-2 28.12 2840 28.34 28.22 28.06 2842 28.42 27098
5 005-3 28.34 2838 28.37 28.03 28.04 2845 28.58 27.92
16 016-0 28.06 28.22 28.23 27.82 2795 2840 28.30 27.89
15 015-2 28.40 28.44 28.46 28.15 28.18 28.44 28.48 28.22
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5.7.1.8. Spurkranzdicke

Tabelle 5.49.: Radsatzvermessung: Spurkranzdicke

S

Wagen# 1L IR 2L 2R 3L 3R 4L 4R
mm mm mm mm mm mm mm mm

13 013-7 29.83 30.15 2998 2994 29.88 30.15 30.31 30.23
14 014-5 30.07 30.05 30.03 29.87 29.74 30.25 29.83 2991
3 003-8 30.53 30.63 30.58 30.59 30.54 30.63 30.53 30.49
12 0129 32.65 3277 3275 3276 32.68 32776 32.75 32.72
2 002-0 32.59 32.88 3290 32.63 3247 32.67 32.62 32.59
6 006-1 32.51 32.66 32.65 3245 3246 3262 32.72 3252
11 011-1 3240 32.65 3240 3245 3232 3256 3252 3244
9 009-5 32.32 3253 3254 3243 3251 3249 3255 32.29
10 010-3 30.54 30.55 3031 3048 30.45 30.54 30.61 30.45
8 008-7 30.62 30.50 30.46 30.73 30.62 30.53 30.55 30.70
4 004-6 30.44 30.65 30.58 30.48 30.45 30.64 30.65 30.49
7 007-9 32.50 3275 32.65 32.57 32.68 32.85 32.80 32.68
1 001-2 3247 3256 3249 3244 3236 32.61 32.53 32.50
5 005-3 3246 3250 3228 32.50 3245 3258 3246 32.27
16 016-0 2997 2998 30.09 29.81 2991 30.09 30.00 29.87
15 015-2 29.85 2993 2994 2994 2954 29.58 29.71 29.58
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5.7.2. Willisau, R=490m und Kerzers, R=290m

Nach den Akustikmessungen bei Kerzers wurden folgende Radsitze neu abgedreht, da durch eine
Notbremsung Flachstellen entstanden sind (siehe Kapitel 4).

* Wagen 81 85 4552 001-2 RS3 und RS4

* Wagen 81 85 4552 002-0 RS4

* Wagen 81 85 4552 005-3 RS2 und RS4

* Wagen 81 85 4552 007-9 RS1, RS2, RS3 und RS4
* Wagen 81 85 4552 009-5 RS2 und RS4

* Wagen 81 854552 011-1 RS2

* Wagen 81 85 4552 015-2 RS2 und RS4

Die Wagen mit den ID 013-7 und 014-5, die ebenfalls Flachstellen enthielten, wurden fiir die
Gleisbogenmessungen aus dem Zugverband genommen. Die Messwerte fiir die neu abgedrehten
Radsitze finden Sie im Folgenden, die Messdaten aller iibrigen Radsétze bleiben dieselben wie fiir
die Messungen auf gerader Strecke bei Kerzers.

5.7.2.1. Radinnenabstand

Tabelle 5.50.: Radsatzvermessung: Radinnenabstand

ID Wagen# RSI RS2 RS3 RS4

mm mm mm mm

1 001-2 1360.1 1360.3
2 002-0 1360.5
5 005-3 1359.7 1359.8
7 007-9 1360.2 1360.1 1360.2 1360.2
9 009-5 1360.2 1359.9
11 011-1 1360.1

15 015-2 1360.3 1360.4
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5.7.2.2. SpurmaB

Tabelle 5.51.: Radsatzvermessung: Spurmal

ID Wagen# RSI RS2 RS3 RS4

mm mm mm mm

1 001-2 1425.2 14252
2 002-0 1425.7
5 005-3 1424.8 1424.8
7 007-9 14253 1425.0 14252 14253
9 009-5 1425.6 1425.0
11 011-1 1425.2
15 015-2 1420.6 1420.7

5.7.2.3. Durchmesserdifferenz

Tabelle 5.52.: Radsatzvermessung: Durchmesserdifferenz

ID Wagen# IL 1R 2L 2R 3L 3R 4L 4R
mm mm  mm  mm  mm  mm mm  mm

1 001-2 0.30 0.03 0.03 0.03
2 002-0 0.01 0.01
5 005-3 0.10 0.10 0.16 0.16
7 007-9 0.05 005 0.15 0.15 0.01 0.01 0.09 0.09
9 009-5 0.07 0.07 0.26 0.26
11 011-1 0.05 0.05

15 015-2 0.03 0.03 0.15 0.15
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5.7.2.4. Laufkreisdurchmesser

Tabelle 5.53.: Radsatzvermessung: Laufkreisdurchmesser

ID Wagen# IL IR 2L 2R 3L 3R 4L 4R
mm mm mm mm mm mm mm mm

1 001-2 918.03 917.73 917.81 917.78

2 002-0 918.22 918.23

5 005-3 912.06 911.96 909.79 909.63

7 007-9 916.05 916.00 917.72 917.87 916.03 916.03 917.14 917.04

9 009-5 920.24 920.17 919.92 919.66

11 011-1 917.61 917.66

15 015-2 886.88 886.85 896.98 896.83

5.7.2.5. Planlauf bzw. Axialschlag

Tabelle 5.54.: Radsatzvermessung: Planlauf; Axialschlag

ID Wagen# 1L 1R 2L 2R 3L 3R 4L 4R
mm mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm

1 001-2 0.11 0.14 0.11 0.15
2 002-0 0.03 0.02
5 005-3 0.11 0.11 0.07 0.19
7 007-9 0.03 0.06 0.02 0.07 0.01 0.05 0.03 0.06
9 009-5 0.10 0.18 0.08 0.18
11 011-1 0.08 0.11

15 015-2 0.05 0.06 0.34 0.55
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5.7.2.6. Rundlauf bzw. Radialschlag

Tabelle 5.55.: Radsatzvermessung: Rundlauf; Radialschlag

ID Wagen# 1L 1R 2L 2R 3L 3R 4L 4R
mm mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm

1 001-2 0.03 0.04 0.02 0.05
2 002-0 0.02 0.05
5 005-3 0.02 0.04 0.03 0.02
7 007-9 0.02 0.05 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02
9 009-5 0.03 0.03 0.04 0.03
11 011-1 0.03 0.03

15 015-2 0.03 0.04 0.03 0.04

5.7.2.7. Spurkranzhodhe

Tabelle 5.56.: Radsatzvermessung: Spurkranzhohe

ID Wagen# 1L IR 2L 2R 3L 3R 4L 4R

mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm
1 001-2 28.10 28.02 28.04 28.01
2 002-0 28.07 28.04
5 005-3 28.07 28.03 28.03 28.04
7 007-9 28.00 27.97 28.08 28.03 28.07 28.00 28.02 27.96
9 009-5 28.05 28.01 28.00 27.97
11 011-1 28.09 28.04
15 015-2 28.03 28.02 27.99 28.03
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5.7.2.8. Spurkranzdicke

Tabelle 5.57.: Radsatzvermessung: Spurkranzdicke

ID Wagen# 1L IR 2L 2R 3L 3R 4L 4R
mm mm mm mm mm mm mm mm

1 001-2 3240 32.67 3245 3247
2 002-0 32.64 32.50
5 005-3 32.50 32.65 32.53 3252
7 007-9 32.52 3254 3243 3246 3242 3258 32.58 32.54
9 009-5 32.54 32.85 32.48 32.63
11 011-1 32.60 32.54

15 015-2 30.25 30.10 30.13 30.15
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A. Anhang

A.1. Vorbeifahrtmessungen

Es ist sowohl der gesamte Zug als Ubersichtsdarstellung, als auch die einzelnen Intervalle dargestellt.
Die Intervalle werden fiir jede Vorbeifahrtgeschwindigkeit separat dargestellt.
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A.1.1. Kerzers, R=Infm, Schalldruckpegel (7.5m Abstand, 1.2m Hoéhe)

Der abgebildete Schalldruckpegel bezieht sich auf den Referenzschalldruck p0O = 20 uPa.

chil,, Ubersicht R(Inf m)

I Testzug

MO01, v=103.7 km/h, TEL=84.8dB(A)
MO2, v=99.6 km/h, TEL=84.2dB(A)
MO03, v=120.0 km/h, TEL=87.2dB(A)
MO4, v=97.5 km/h, TEL=83.8dB(A)
MO05, v=77.2 km/h, TEL=80.6dB(A)
MO8, v=116.9 km/h, TEL=86.6dB(A)
MO07, v=77.9 km/h, TEL=80.6dB(A)
MO8, v=96.9 km/h, TEL=83.3dB(A)
65 — M09, v=77.5 km/h, TEL=80.7dB(A)

M10, v=118.4 km/h, TEL=87.5dB(A)
80 7 B8\ bmtes| lomiastms | peiems| ooistes | noerms| looEemss | kot | oits| potstrs | boims| bosems| boims| botems| hokess| ot | o] (| 2 M11, v=99.3 km/h, TEL=83.4dB(A)
o1 oz Joot oczfoc oaif oot e P oa1Joce oe1Joce 561 Joce 561 f oz Py [ 561 J ot P [ 561 oci oc2 oz 061 J oz 561 oct oezf oc oof oot oo M12, v=118.0 km/h, TEL=87.2dB(A)

% M13, v=99.6 km/h, TEL=83.7dB(A)
50
0 50 100 150 200 250 300
geom. x-Koordinate [m]
o5 ch1.LAF,80 Ubersicht R(Inf m)

I Testzug

MO01, v=103.7 km/h, TEL80=81.5dB(A)
M02, v=99.6 km/h, TEL80=81.2dB(A)
MO03, v=120.0 km/h, TEL80=81.9dB(A)
M04, v=97.5 km/h, TEL80=81.2dB(A)
MO05, v=77.2 km/h, TEL80=80.9dB(A)
M6, v=116.9 km/h, TELB0=81.7dB(A)
MO07, v=77.9 km/h, TEL80=80.8dB(A)
M08, v=96.9 km/h, TEL80=80.7dB(A)
65 M09, v=77.5 km/h, TEL80=81.1dB(A)

M10, v=118.4 km/h, TEL80=82.4dB(A)
60 [ B2\ lncoomees | foeimts | omeems | bt | festacmn| knmemss| oo | oders| ot | hets| knoEms| [poSems| podems| hoibrs| hob | obas| | 5 M11, v=99.3 km/h, TEL8B0=80.6dB(A)
a1 oc2 Joat pezfocz. s B ez oz pe1focz. o1 focz. pa1]ocz pa1 oz o1 focz. oot foct ez oz o1 oar pezfocz. a1 ]ocz a1 et P [ o1l b1 o2 M12, v=118.0 km/h, TEL80=82.2dB(A)

55 M13, v=99.6 km/h, TEL80=80.8dB(A)

50
0 50 100 150 200 250 300

geom. x-Koordinate [m]

Abbildung A.1.: Ubersicht Messdaten, ohne und mit Geschwindigkeitskorrektur(Kerzers, R=Infm)

In der Ubersichtsdarstellung sind die Flachstellen im Intervall ID04-ID07 (ab M06) gut zu erkennen. Die Flachstelle im Intervall ID13-ID14
bestand von Anfang an. In den Intervallen ID02-ID06 (ID06-ID11), sowie IDO1-IDO5 und IDO5-ID16 treten bei erhohter Geschwindigkeit
(120km/h) impulsartige, pfeifende Geridusche auf, die nicht sauber reproduzierbar sind, aber nur in diesen Intervallen auftreten. Folgend finden
Sie die Detailabbildungen zu den ausgewihlten Intervallen:
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K23 SBB CFF FFS

Projekt: SBB, Monitoring_TIS-5L

A.1.1.1. Schalldruckpegel, v=080km/h

2?‘:L AF mormao D1 80 KIVNS RANE M) Ly oo = 87.5 AB(A) o p0.p Z;n.L AF mormao D1 80 KIVNS RARE M) Ly oo oo = 76.5 AB(A) 5 p0.p4
90
85
80
= [ Tp-intervall = I Tp-intervall
H . Viaggons g I Viaggons
4 e MOS: L 127 7B, VT2 ki | 72 MOS: Ly 1. 2 o 76.60B(A); v=77.3 kmih
z MO7: Ly 7 o 2z MO: Ly 7 e 76-30B(A); V=785 ki
@ MO: Ly 1 a7 S4B VT8 ke | B MOB: Ly o TETABIA); va78.2 ki
= I Terzpegel max = I Terzpegel max
= ID 13 ID 14 I Terzpegel min | = ID 12 ID2 I Torzpogel min |
81 85 4552 013-7 81 85 4552 014-5 e 81 85 4552 012-9 81 85 4552 002-0
DG1 DG2 DG2 DG1 DG2 DG1 DG2 DG1
s Drehgestell: Y25 DG Drehgestell: Y25 DG 60 Drehgestell: Greenbrier Drehgestell: ELH
Radsatz: SBB Db10SA Radsatz: SBB Db10SA Radsatz: BonaTrans Radsatz: BonaTrans
. Bremse: KS KlotzBr. Bremse: KS KlotzBr. . Bremse: Dako-CZ Bremse: Faiveley
Bremskidtze: JU 816M Bremskltze: JU 816M Bremsklotze: BE_SP 140FF Bremsklotze: SWG36
Kupplung: Voit Kupplung: Voit Kupplung: Voit Kupplung: Voith
5 . . . . . . . . sl . . . . . . .
15 20 25 30 35 40 45 50 75 80 85 920 95 100 105 110
geom. x-Koordinate [m] geom. x-Koordinate [m]
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<20 S0
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20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000 20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000
Terzmittenfrequenzen [Hz] Terzmittentrequenzen [Hz]
Abbildung A.2.: Kerzers: Schalldruckpegel, v=080km/h, [ID13-ID14], [ID12-ID02]
cg?{.L AF mormao D1 80 KIVNS RANE M) Ly oo o= 78.2 dB(A) o p0.p g;ﬂ.L AFmormao D1 80 KIS RARE M) Ly oo oo = 771 AB(A) g p
20 [ 90
85 85
2 I Tprntervan I I pintervan
H B Viaggons 3 I Viaggons
4 e MOS: Ly 1 g TOSCBAY Va7 2k | L MOS: Ly v o T7-10B(A); v=77.3 ki
I Ly 1p.7.5ma”77-T4B(A) V=780 kmh | MO7: Ly 7 77-OAB(A); v=T7.8 kemih
4 MO%: Ly 12 o 78-20B(A); v=78.1 kv | 5 MO%: Ly o 77-20B(A); v=T7.8 ki
S N Terzpegel max S I Terzpegel max
= ID 2 ID6 I Terzpegel min | E ID 11 ID9 I Terzpegel min |

81 85 4552 002-0

DG2 DG1

Drehgestell: ELH
Radsatz: BonaTrans
Bremse: Faiveley

81 85 4552 006-1
DG2 DG1

Drehgestell: Tatr. poprad
Radsatz: BonaTrans
Bremse: Dako-CZ

sr Bremsklotze: SWG36 Bremsklotze: BE_SP 140FF
Kupplung: Voith Kupplung: Voith
sl . . . . . . .
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2
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80
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& 3
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81 85 4552 011-1

DG2 DG1

Drehgestell: Greenbrier
Radsatz: Lucchini RS
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Kupplung: Voith
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Bremse: Dako-CZ
Bremsklotze: BE_SP 140FF
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50 80
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125 200 315 500 800 1250
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2000 3150 5000 8000 12500 20000

Abbildung A.3.: Kerzers: Schalldruckpegel, v=080km/h, [ID02-ID06] und [ID11-ID09]
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K23 SBB CFF FFS

Projekt: SBB, Monitoring_TIS-5L

3?17.L AF normap D1 80 KIVA; RAREM); Ly oo oo = 74.6 ABIA) 5 0,0 z;n.L AF normao D1 80 KI/R; RURFM); Ly oo o= 74.5 AB(A) 5 0,0
90 [~ 920
85 85
80 [ 80
2 I Tprintervall & I Tpintervall
g I Visggons B I Viaggons
4 MOS: Ly 12 a7 SAB(AY; =768 ke | 75 MOS: Ly 2 o 73-9B(A); V=76.9 kmi
< MOT: Ly 17" 7459BA); v=T7.8 kit | MO7: Ly 7m0 74 7AB(A); V=77.8 ki
o : Ly o THOBAN VT 3k | B MOB: Ly o T B9B(A); v=77.0 ki
% I Terzpegel max % I Terzpegel max
& ID 10 ID8 I Torzpogel min | & ID8 ID4 I Torzpogel min |
81 85 4552 010-3 81 85 4552 008-7 o 81 85 4552 008-7 81 85 4552 004-6
DG2 DG1 DG1 DG2 DG1 DG2 DG2 DG1
60 Drehgestell: Greenbrier Drehgestell: WBN 60 Drehgestell: WBN Drehgestell: Tatr. poprad
Radsatz: Bochumer Verein Radsatz: Bochumer Verein Radsatz: Bochumer Verein Radsatz: Bochumer Verein
sl Bremse: Knorr Br. Bremse: Faiveley - Bremse: Faiveley Bremse: Knorr Br.
Bremskldtze: JU707-11 Bremsklotze: SWG36 Bremsklotze: SWG36 Bremskldtze: JU707-11
Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley
sl . . . . . . . sl . . . . . . .
175 180 185 190 195 200 205 210 195 200 205 210 215 220 225 230
geom. x-Koordinate [m] geom. x-Koordinate [m]
w0 Terzspektrum im Tp-Intervall w0 Terzspektrum im Tp-Intervall
“Eeo "Eeo
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& &
= =
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20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000 20 315 50 80 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000
Terzmittenfrequenzen [Hz] Terzmittenfrequenzen [Hz]
Abbildung A.4.: Kerzers: Schalldruckpegel, v=080km/h, [ID10-ID08] und [IDOS-ID04]
z;.{.L AF mormao D1 80 KIVRS RANE M) Ly oo o= 75.6 AB(A) o p0,p4 z;n.L AF mormao D1 80 KM/S RARE M) Ly oo o= 781 AB(A) 5 p0,p4
90 [~ 920
85 85
80
Z I Tpntervall TP I Tpintorvall
g I Viaggons B I Viaggons
4 MOS: Ly 112 o 75 54B(AY; v=76.7 ki | § 75 MOS: Ly o 79-20B(A); vET6.4 ki
< MO7: L gy 1o 7.m e 75-44B(A); V=T73 ki | MO7: Ly 7m0 77-6B(A); V=76.9 ki
o MO Ly 1 o P50BA) veTBd ke | B MOB: Ly o T7-64BIA); v=77.3 ki
< I Terzpegel max = I Terzpegel max
& ID1 I Terzpegel min | E ID 16 ID 15 I erzpegel min |
81 85 4552 001-2 81 85 4552 005-3 o 81 85 4552 016-0 81 85 4552 015-2
DG2 DG1 DG2 DG1 DG1 DG2 DG2 DG1
sor Drehgestell: ELH Drehgestell: Tatr. poprad 60 Drehgestell: Y25 DG Drehgestell: Y25 DG
Radsatz: Lucchini RS Radsatz: Lucchini RS Radsatz: SBB Db10SA Radsatz: SBB Db10SA
s Bremse: Knorr Br, Bremse: Faiveley 5 Bremse: KS KlotzBr. Bremse: KS KlotzBr.
Bremskldtze: JU707-11 Bremsklotze: SWG36 Bremskidtze: JU 816M Bremskidtze: JU 816M
Kupplung: Faiveley Kupplung: Voith Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley
sl . . . . . . . s . . . . . . .
255 260 265 270 275 280 285 290 295 300 305 310 315 320 325 330
geom. x-Koordinate [m] geom. x-Koordinate [m]
o0 Terzspektrum im Tp-Intervall w0 Terzspektrum im Tp-Intervall
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g 3
2 2
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S0 f20r
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Abbildung A.5.: Kerzers: Schalldruckpegel, v=080km/h, [IDO1-ID05] und [ID16-ID15]
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A.1.1.2. Schalldruckpegel, v=100km/h

c:|51 L pe normao D 100 K/h; RAR m); Ly oo oo = 86.4 AB(A) o o0, c:; L mormeo Pe1 100 K/ RN M); Ly o0 =76 AB(A) g g0
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85
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"2: MOT: Ly 2 1 86.50B(A); v=104.5 ki ":; MOT: Ly 2 o 76-30BA):
8 MO2: Ly 17 skmh | 8 75 MO2: Ly 2 o 76-30BA);
= o L sy essoimy | S
5 MOB: L g1, 7.m 86 00B(A); v=95.8 ki | 3
= ML ~86.4dB(A); v=100.1 kmh | B, 70 ML ~76.0dB(A);
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sor Drehgestell: Y25 DG Drehgestell: Y25 DG 60 Drehgestell: Greenbrier Drehgestell: ELH
Radsaz: SBB Db10SA Radsatz: SBB Db10SA Radsatz: BonaTrans Radsatz: BonaTrans
sl Bremse: KS KlotzBr. Bremse: KS KlotzBr. . Bremse: Dako-CZ Bremse: Faiveley
Bremskldtze: JU 816M Bremskldtze: JU 816M Bremsklotze: BE_SP 140FF Bremsklotze: SWG36
Kupplung: Voith Kupplung: Voith Kupplung: Voith Kupplung: Voith
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Abbildung A.6.: Kerzers: Schalldruckpegel, v=100km/h, [ID13-ID14], [ID12-ID02]
c:; L pf normao D 100 Kvh; RARTM); Ly oo oo = 7.6 AB(A) o o, c:; L normeo DE1 100 KIS RN M); Ly oo o0 = 76.9 AB(A) g o0
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| Bremse: Faiveley Bremse: Dako-CZ . Bremse: Faiveley Bremse: Dako-CZ
Bremskldtze: SWG36 Bremsklotze: BE_SP 140FF Bremskitze: SWG36 Bremskldtze: BE_SP 140FF
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Abbildung A.7.: Kerzers: Schalldruckpegel, v

Terzmittenfrequenzen [Hz]

Terzmittenfrequenzen [Hz]

100km/h, [ID02-ID06] und [ID11-ID09]
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Abbildung A.8.: Kerzers: Schalldruckpegel, v=100km/h, [ID10-ID08] und [ID08-ID04
s s
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Abbildung A.9.: Kerzers: Schalldruckpegel, v=100km/h, [IDO1-ID05] und [ID16-ID15]
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A.1.1.3. Schalldruckpegel, v=120km/h
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Abbildung A.10.: Kerzers: Schalldruckpegel, v=120km/h, [ID13-ID14], [ID12-ID02]
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Abbildung A.11.: Kerzers: Schalldruckpegel, v=120km/h, [ID02-ID06] und [ID11-ID09]
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Abbildung A.12.: Kerzers: Schalldruckpegel, v=120km/h, [ID10-ID08] und [IDOS-ID04]
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Abbildung A.13.: Kerzers: Schalldruckpegel, v=120km/h, [IDO1-ID05] und [ID16-ID15]
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A.2. Messungen mit der Akustischen Kamera

A.2.1. Kerzers, R=Infm, v=080km/h

09_17_80_1-2R.aph (Ring48_1252)
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Abbildung A.15.: Kerzers: Akustisches Bild und Spektrum, v=080km/h, Intervall [ID02-ID12]

09,17 80_5 6R aph* (Rng#3_1252)
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i
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Abbildung A.16.: Kerzers: Akustisches Bild und Spektrum, v=080km/h, Intervall [ID06-ID02]
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05.17_80_7-8R.aph (Ring48_1252)

Abbildung A.17.: Kerzers: Akustisches Bild und Spektrum, v=080km/h, Intervall [ID09-ID11]

09_17_80_8-10R.aph (Ring48_1252)
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Abbildung A.18.: Kerzers: Akustisches Bild und Spektrum, v=080km/h, Intervall [ID0O8-ID10]
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Abbildung A.19.: Kerzers: Akustisches Bild und Spektrum, v=080km/h, Intervall [ID04-ID08]

09_17_60_13-14R aph (Ringé8_1252)
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Abbildung A.20.: Kerzers: Akustisches Bild und Spektrum, v=080km/h, Intervall [ID05-ID01]
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05.17_80_15-16R aph (Ring43_1252)
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Abbildung A.21.: Kerzers: Akustisches Bild und Spektrum, v=080km/h, Intervall [ID15-ID16]
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A.2.2. Kerzers, R=Infm, v=100km/h

10_50_100_15-16 aph (Ring48_1252)
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Abbildung A.22.: Kerzers: Akustisches Bild und Spektrum, v=100km/h, Intervall [ID14-ID13]

T0_50_100_12-13 ph (ingé5_1252)
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Abbildung A.23.: Kerzers: Akustisches Bild und Spektrum, v=100km/h, Intervall [ID02-ID12]

10_50_100_11-12.aph (Ring46_1252)
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Abbildung A.24.: Kerzers: Akustisches Bild und Spektrum, v=100km/h, Intervall [ID06-ID02]

10_50_100_5-10.aph (Ringts_1252)
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Abbildung A.25.: Kerzers: Akustisches Bild und Spektrum, v=100km/h, Intervall [ID09-ID11]
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10_50_100_7-8.aph (Ring45_1252)

Abbildung A.26.: Kerzers: Akustisches Bild und Spektrum, v=100km/h, Intervall [ID0O8-ID10]

10_50_100_6-7.aph (Ring4_1252)
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Fress, 05 oete
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Abbildung A.27.: Kerzers: Akustisches Bild und Spektrum, v=100km/h, Intervall [ID04-ID08]

10_50_100_3-4.aph (Ring48_1252)
=

Abbildung A.28.: Kerzers: Akustisches Bild und Spektrum, v=100km/h, Intervall [ID05-ID01]

10_50_100_t-2aph (Ring#e_1252)
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Abbildung A.29.: Kerzers: Akustisches Bild und Spektrum, v=100km/h, Intervall [ID15-ID16]
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A.2.3. Kerzers, R=Infm, v=120km/h

08_52_120_15-16.aph (Ring#48_1252)
=

Thresnold
)

Abbildung A.30.: Kerzers: Akustisches Bild und Spektrum, v=120km/h, Intervall [ID14-ID13]

08_52_120_12-13.aph (Ring48_1252)
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]

|

1
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Abbildung A.31.: Kerzers: Akustisches Bild und Spektrum, v=120km/h, Intervall [ID02-ID12]

08_52_120_11-12.aph (Ringé6_1252)
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Abbildung A.33.: Kerzers: Akustisches Bild und Spektrum, v=120km/h, Intervall [ID09-ID11]
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08.52_120_7-8.aph (Rngd@_1252)
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~7810 0.0

Abbildung A.34.: Kerzers: Akustisches Bild und Spektrum, v=120km/h, Intervall [ID0O8-ID10]

08_52_120_6-7.aph (Ring#8_1252)
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Abbildung A.35.: Kerzers: Akustisches Bild und Spektrum, v=120km/h, Intervall [ID04-ID08]

08_52_120_3-4 aph (Ringd8_1252)
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Abbildung A.36.: Kerzers: Akustisches Bild und Spektrum, v=120km/h, Intervall [ID05-ID01]

05,52 12012 a9 (Rt 1252)
652

Abbildung A.37.: Kerzers: Akustisches Bild und Spektrum, v=120km/h, Intervall [ID15-ID16]
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A.3. Gleisbogenmessungen Akustik und Vibration

A.3.1. Willisau, R=490m, Schalldruckpegel (2.78m Abstand, 2.1m Héhe)

Der abgebildete Schalldruckpegel bezieht sich auf den Referenzschalldruck p0 = 20 uPa.

A.3.1.1. Schalldruckpegel, v=060km/h
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Abbildung A.38.: Willisau: Schalldruckpegel, v=060km/h, [ID16-ID15] und [ID15-ID03]
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Abbildung A.39.: Willisau: Schalldruckpegel, v=060km/h, [ID03-ID12] und [ID12-ID02]
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Abbildung A.40.: Willisau: Schalldruckpegel, v=060km/h, [ID02-ID06] und [ID06-ID11]
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Abbildung A.41.: Willisau: Schalldruckpegel, v=060km/h, [ID11-ID09] und [ID09-ID10]

MB_SBB_Flachwagen_Sgnss_Akustik_2a_2017-11-27_DU

88 /158



K23 SBB CFF FFS

Projekt: SBB, Monitoring_TIS-5L
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Abbildung A.42.: Willisau: Schalldruckpegel, v=060km/h, [ID10-ID0S] und [ID08-ID04]
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Abbildung A.43.: Willisau: Schalldruckpegel, v=060km/h, [ID04-ID07] und [ID07-IDO01]
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Projekt: SBB, Monitoring_TIS-5L
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Abbildung A.45.: Willisau: Schalldruckpegel, v=080km/h, [ID16-ID15] und [ID15-ID03]

MB_SBB_Flachwagen_Sgnss_Akustik_2a_2017-11-27_DU

90/158



K23 SBB CFF FFS
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Abbildung A.46.: Willisau: Schalldruckpegel, v=080km/h, [ID03-ID12] und [ID12-ID02]
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Abbildung A.47.: Willisau: Schalldruckpegel, v=080km/h, [ID02-ID06] und [ID06-ID11]
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Abbildung A.48.: Willisau: Schalldruckpegel, v=080km/h, [ID11-ID09] und [ID09-ID10]
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Abbildung A.49.: Willisau: Schalldruckpegel, v=080km/h, [ID10-ID0S] und [ID08-ID04]
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Abbildung A.50.: Willisau: Schalldruckpegel, v=080km/h, [ID04-ID07] und [ID07-IDO01]
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Abbildung A.51.: Willisau: Schalldruckpegel, v=080km/h, [IDO1-ID05]

MB_SBB_Flachwagen_Sgnss_Akustik_2a_2017-11-27_DU

93 /158



ads dn

3G uaSemyoe[q

NA LT-TI-L10T BT Yusnyy ssu

8CL /16

A.3.2. Willisau, R=490m, Schalldruckpegel (3.38m Abstand, 1.1m Hoéhe)

Der abgebildete Schalldruckpegel bezieht sich auf den Referenzschalldruck p0O = 20 uPa.
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Abbildung A.52.: Ubersicht Messdaten, ohne und mit Geschwindigkeitskorrektur(Willisau, R=490m)
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Projekt: SBB, Monitoring_TIS-5L

A.3.2.1. Schalldruckpegel, v=060km/h
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Abbildung A.53.: Willisau: Schalldruckpegel, v=060km/h, [ID16-ID15] und [ID15-ID03]

c;;z:LAF,normBD bei 60 km/h; R(490 m); L\ ;5 4m g0 = 850 AB(A) o p,pa
920
85
& = Tpintervall
= I Visggons
: —rr
é_ 75 Aeq.Th; m‘ufﬂl.ldﬁ(ﬂh
I L 1p..4m =55 04B(A); v=58.6 kmh
g . eq T3 ama”86-TAB(A); v=62.1 kmih
w L, 784.0dB(A); v=60.3 km/h
"Aeq,Tp,3.4m. 80
E ID 16 ID 15 I vorzpoge mx
65 4552 016-0 81 85 4552 015-2 I Terzpegel min 4
DG2 DG2 DG1
sor Drehgestell: Y25 DG Drehgestell: Y25 DG
Radsatz: SBB Db10SA Radsatz: SBB Db10SA
. Bremse: KS KlotzBr. Bremse: KS KlotzBr.
Bremskidtze: JU 816M Bremskltze: JU 816M
Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley
5 . . . . . . . .
15 20 25 30 35 40 45 50
geom. x-Koordinate [m]
o Terzspektrum im Tp-Intervall
oo
§
2
< 40
@
=
s
o
20 315 50 80 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000
Terzmittenfrequenzen [Hz]
c;;z:LAF,normau bei 60 km/h; R(490 m); Ly 1, 5 4m g0 = 80-6 AB(A) o p,p0

ID3

[ Tpintervall

ID 12

1m o 79-5AB(A); v=60.5 km/h

E I Viaggons
: MO Ly 13 m™81-74B(A); v=58.5 kmih
E "Aeq,Tp,3.4m,80"" :59.5 km/h

Qn "AeqTp3.4m,80° -62.5 km/h.

g “Aeq,Tp3.4m 80" :59.1 km/h

3 MOB: Ly 13 4o 80-20B(A); v=61.6 ki
%

i

81 85 4552 003-8
DG1 DG2
Drehgestell: ELH

Radsatz: Bochumer Verein
Bremse: Dako-CZ

81 85 4552 012-9 I Terzpegel min |

DG2 DG1

Drehgestell: Greenbrier
Radsatz: BonaTrans
Bremse: Dako-CZ

551 Bremskiotze: BE_SP 140FF Bremsklotze: BE_SP 140FF
Kupplung: Voith Kupplung: Voith
50 . . . . . . . .
55 60 65 70 75 80 85 920
geom. x-Koordinate [m]
80 Terzspektrum im Tp-Intervall
Eeo-
2
I 40
@
=
E ol
]
20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500

Terzmittenfrequenzen [Hz]

20000

20updl

L [9B(A)

20upd

Ly [9B(A)

ch2,
95

L pF normg0

ID 12
81 85 4552 012-9

DG2 DG1

Drehgestell: Greenbrier
Radsatz: BonaTrans
Bremse: Dako-CZ
Bremskldtze: BE_SP 140FF
Kupplung: Voit

bei 60 km/h; R(490 m); L

Aeq,Tp,3.4m,80 80.0 dB(A)W:ZDpPa

[ Tpinterval

L

“Aeq,Tp,3.4m. 80"

*Lacq,p 2.4med”

MO9: L pq 1 3.4ma™
I Terzpegel max
I Terzpege! min |

81 85 4552 002-0

DG2 DG1

Drehgestell: ELH
Radsatz: BonaTrans
Bremse: Faiveley
Bremsklgtze: SWG36

Kupplung: Voith

80

Fy
3

2
&

»
8

81.4dB(A); v=58.6 kmih

79.9dB(A); v=59.4 kmih
1.4 kmh
79.2dB(A); v=60.4 kmih

75 80 85 920 95 100 105 110
geom. x-Koordinate [m]
_ Terzspektrum im Tp-Intervall
20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000

Terzmittenfrequenzen [Hz]

Abbildung A.54.: Willisau: Schalldruckpegel, v=060km/h, [ID03-ID12] und [ID12-ID02]
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Projekt: SBB, Monitoring_TIS-5L
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Abbildung A.55.: Willisau: Schalldruckpegel, v=060km/h, [ID02-ID06] und [ID06-ID11]

sor Drehgestell: ELH Drehgestell: Tatr. poprad
Radsatz: BonaTrans Radsatz: BonaTrans
sl Bremse: Faiveley Bremse: Dako-CZ
Bremsklotze: SWG36 Bremskiotze: BE_SP 140FF
Kupplung: Voith Kupplung: Voith
50 . . . . . . . .
95 100 105 110 115 120 125 130
geom. x-Koordinate [m]
w0 Terzspektrum im Tp-Intervall
“Eeo
&
2‘1 40 -
1
=
il
0
20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000
Terzmittenfrequenzen [Hz]
cgr;Z:L AF.normap D1 60 K/h RAQOM); Ly oo o = 82.6 AB(A) o yo, 0

T I Tpinterval
N Waggons
= MO Ly o 82 40B(A); v=59.4 kv
H MO Ly 1 o 82 SUB(A); v261.5 ki
E MO Ly 82 B4B(A); v260.2 ki
I Moa: L, 611 kmih
4 Mos: L, 509 kmih
“.L Mos: L, 61.1 kmh
= ID 11 ID9 . '
MO: Ly 1 82 90B(A); v260.5 ki

81 85 4552 011-1
DG2 DG1

81 85 4552 009-5
DG2 DG1

I Terzpegel max

60 Drehgestell: Greenbrier Drehgestell: WBN
Radsatz: Lucchini RS Radsatz: Lucchini RS
sl Bremse: Faiveley Bremse: Dako-CZ
Bremsklotze: SWG36 Bremsklotze: BE_SP 140FF
Kupplung: Voith Kupplung: Faiveley
sl . . . . . . .
135 140 145 150 155 160 165 170
geom. x-Koordinate [m]
w0 Terzspektrum im Tp-Intervall
Teo
I 40
&
=
e
o
20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000

Terzmittenfrequenzen [Hz]

I Terzpegel min 4

8000

12500 20000

c:;z.L AF normap D1 60 KI/h; RSO M) Ly oo = 82.8 AB(A) o o,
920
85
I Tpintervall
80 N Waggons
= MOT: Ly o 5 m o 82-30B(A); v=59.9 kmih
H MOZ: Ly o 82 S0B(AY
47 O3 Ly o7B3-20B(A); v
@ Mo4: L,
g MOS: L o83 40B(A) v
D9 D10
: Lpag 7p2.4m 083 29B(A); v
65 81 85 4552 009-5 81 85 4552 010-3 I Terzpegel max
I Terzpege! min |
DG2 DG1 DG2 DG1
60 Drehgestell: WBN Drehgestell: Greenbrier
Radsatz: Lucchini RS Radsatz: Bochumer Verein
s Bremse: Dako-CZ Bremse: Knorr Br.
Bremskldtze: BE_SP 140FF Bremskldtze: JU707-11
Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley
sl . . . . . . .
155 160 165 170 175 180 185 190
geom. x-Koordinate [m]
o Terzspektrum im Tp-Intervall
Eeo-
§
2
I 40
@
=
s
0
20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000

Terzmittentrequenzen [Hz]

Abbildung A.56.: Willisau: Schalldruckpegel, v=060km/h, [ID11-ID09] und [ID09-ID10]
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Projekt: SBB, Monitoring_TIS-5L
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Abbildung A.57.: Willisau: Schalldruckpegel, v=060km/h, [ID10-ID0S] und [ID08-ID04]
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Abbildung A.58.: Willisau: Schalldruckpegel, v=060km/h, [ID04-ID07] und [ID07-IDO01]
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Projekt: SBB, Monitoring_TIS-5L
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Abbildung A.60.: Willisau: Schalldruckpegel, v=080km/h, [ID16-ID15] und [ID15-ID03]
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Abbildung A.61.: Willisau: Schalldruckpegel, v=080km/h, [ID03-ID12] und [ID12-ID02]
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Abbildung A.62.: Willisau: Schalldruckpegel, v=080km/h, [ID02-ID06] und [ID06-ID11]
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Abbildung A.63.: Willisau: Schalldruckpegel, v=080km/h, [ID11-ID09] und [ID09-ID10]
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Abbildung A.64.: Willisau: Schalldruckpegel, v=080km/h, [ID10-ID0S] und [ID08-ID04]
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Abbildung A.65.: Willisau: Schalldruckpegel, v=080km/h, [ID04-ID07] und [ID07-IDO01]
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Abbildung A.66.: Willisau: Schalldruckpegel, v=080km/h, [IDO1-ID05]
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A.3.3. Willisau, R=490m, Beschleunigungspegel (am Schienenkopf, lateral)

Der abgebildete Beschleunigungspegel bezieht sich auf den Referenzbeschleunigungswert a0 = 1 mm/s>.
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Abbildung A.67.: Ubersicht Messdaten, ohne und mit Geschwindigkeitskorrektur(Willisau, R=490m)
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Projekt: SBB, Monitoring_TIS-5L
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Abbildung A.68.: Willisau: Beschleunigungspegel, v=060km/h, [ID16-ID15] und [ID15-ID03]
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A.69.: Willisau: Beschleunigungspegel, v=060km/h, [ID03-ID12] und [ID12-ID02]
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Abbildung A.70.: Willisau: Beschleunigungspegel, v=060km/h, [ID02-ID06] und [ID06-ID11]
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£ £
B a0 B a0
£ g
S | 8 2}
< H
< oL oL
20 T S T T T S S S R 20 S T T S S R S S ST R
20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000 20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000
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A.71.: Willisau: Beschleunigungspegel, v=060km/h, [ID11-ID09] und [ID09-ID10]
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Projekt: SBB, Monitoring_TIS-5L

'::'os'LAF,normso bei 60 km/h; R(490 m); Lo 10 6.7m,g0 = 794 9B(A) g1 i:‘:lLAF,normBO bei 60 km/h; R(490 m); Lo v, 6.7m,80 = 78:0 9B(A) oy
100 100
920 920 -
80
I Tointerval B I Tpintenval
I w/aggons £ B Waggons
MOT: Ly 7 o 80-20B(A) v=61.0 ki | 3 70 MO Ly 77-4B(A); v=60.8 ki
MOZ: Ly 17, o 76-9B(A); v=60.6 ki | MO2: Ly o 76 1B(A); v=60.4 ki
?M: L eso07n ,781.0dB(A); v=60.4 km/h g 0 :am: L“T,pvv_,m‘sfsn.sdamz =602 km/h
I Terzpegel max 2 I Terzpegel max
ID 10 D8 I orzpogel min | B D8 ID 4 A rzpogol min |
81 85 4552 010-3 81 85 4552 008-7 50 81 85 4552 008-7 81 85 4552 004-6
DG2 DG1 DG1 DG2 DG1 DG2 DG2 DG1
40 Drehgestell: Greenbrier Drehgestell: WBN 40 Drehgestell: WBN Drehgestell: Tatr. poprad
Radsatz: Bochumer Verein Radsatz: Bochumer Verein Radsatz: Bochumer Verein Radsatz: Bochumer Verein
w Bremse: Knorr Br. Bremse: Faiveley ol Bremse: Faiveley Bremse: Knorr Br.
Bremskidtze: JU707-11 Bremskitze: SWG36 Bremskijtze: SWG36 Bremskidtze: JU707-11
Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley
20 20
175 180 185 10 195 200 205 210 195 200 205 210 215 220 225 230
geom. x-Koordinate [m] geom. x-Koordinate [m]
Terzspektrum im Tp-Intervall Terzspektrum im Tp-Intervall
80 [ 80 —
) 3
E 60 E 60—
£ £
B a0 B a0
< <
S | 8 2}
S H
I = oL
20 L I L I I I L I I I L I 20 L I L L I L L I L I
20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000 20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000
Terzmittenfrequenzen [Hz] Terzmittenfrequenzen [Hz]
Abbildung A.72.: Willisau: Beschleunigungspegel, v=060km/h, [ID10-ID08] und [ID08-ID04]
?:‘:'LAF,normao bei 60 km/h; R(490 m); LAeq,Tp,oJm,ao =809 dE(A)aaﬂmm/s’ ‘i:‘fLLAF,nurmBO bei 60 km/h; R(490 m); LAeq,Tp,oJm,Bo =79.3 dB(A)aO:Imm/s’
100 100 -
920 90 -
80
I Tpinterval 3 I Tpintenval
I Waggons £ I Waggons
MOT: Ly 7 o 80.0B(A) v=60.6 ki | 5 70 MO Ly S79-0B(A); v=60.3 ki
MO2: Ly o o= 79.5OB(A); z MO2i Ly o o 78.3B(A); V=595 ki
MO&: Ly 7, o783-30B(A); . MO Ly 7, 2 807B(A); v=50.7 ki
[ Terzpegel max i I Terzpegel max
ID 4 ID7 I orzpegel min | E ID7 ID 1 I Terzpogel min |
81 85 4552 004-6 81 85 4552 00 50 81 85 4552 007-9 81 85 4552 001-2
DG2 DG1 DG1 DG1 DG2 DG2 DG1
Drehgestell: Tatr. poprad Drehgestell: WBN 40 Drehgestell: WBN Drehgestell: ELH
Radsatz: Bochumer Verein Radsatz: BonaTrans Radsatz: BonaTrans Radsatz: Lucchini RS
. Bremse: Knorr Br. Bremse: Knorr Br. w© Bremse: Knorr Br. Bremse: Knorr Br.
Bremskidtze: JU707-11 Bremskidtze: JU707-11 Bremsklotze: JU707-11 Bremskiotze: JU707-11
Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley
20 20
215 220 225 200 235 240 245 250 235 240 245 250 255 260 265 270
geom. x-Koordinate [m] geom. x-Koordinate [m]
Terzspektrum im Tp-Intervall Terzspektrum im Tp-Intervall
80 [ 80 —
) 3
goor £ 60
£ £
B a0 B a0
£ g
S | 8 2}
< H
. oL
20 L I L I I I L I I I L I 20 TR I L L I L L I L I
20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000 20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000

Terzmittenfrequenzen [Hz]

Abbildung

Terzmittenfrequenzen [Hz]

A.73.: Willisau: Beschleunigungspegel, v=060km/h, [ID04-ID07] und [ID07-IDO1]
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Projekt: SBB, Monitoring_TIS-5L

L‘:h:LL AR normao D€ 60 km/; RASO M) Ly oo o0 =779 dB(A) e
100
|
80
3 I Tpinterval
£ I Waggons
i MOT: Ly 1o 7 76-99B(A); v=60.0 ki
< MO2: Ly 76.60B(A); v=50.4 ki
T o MO3: Lo 10070 80-1B(A); v=59.6 ki
2 D1 D5 I Terzpegel max
i I Terzpegel min |
50 81 85 4552 001-2 81 85 4552 005-3
DG2 DG1 il DG2 DG1
40 Drehgestell: ELH Drehgestell: Tatr. poprad
Radsatz: Lucchini RS Radsatz: Lucchini RS
wol Bremse: Knorr Br. Bremse: Faiveley
Bremskidtze: JU707-11 Bremskldtze: SWG36
Kupplung: Faiveley Kupplung: Voith
20
255 260 265 270 275 280 285 290
geom. x-Koordinate [m]
Terzspektrum im Tp-Intervall
s
it
E 60
£
_= a0
<
‘i 20
K
= oL
20 I I I L I I I I I I I I I I I
20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000

Terzmittenfrequenzen [Hz]

Abbildung A.74.: Willisau:

A.3.3.2. Beschleunigungspegel, v=080km/h

ché.L

“AF,norm80 ch6.L,

o bei 80 km/h; R(490 m); L o 0 o= NaN dB(A) oo, 1o

3
£
3 T JTpintenvan
3
g erzpegel min |
& ID 16 ID 15

81 85 4552 016-0

81 85 4552 015-2

DG2 DG2 DG1 DG2

Drehgestell: Y25 DG
Radsatz: SBB Db10SA
Bremse: KS KlotzBr.

Drehgestell: Y25 DG
Radsatz: SBB Db10SA
Bremse: KS KlotzBr.

"AF,normg0

Radsatz:

Beschleunigungspegel, v=060km/h, [ID01-ID05]

bei 80 km/h; R(490 m); Ly 1 o 700 g0 = NaN dB(A) o oo

I Tpintenvan

rzpegel min |

ID 15
81 85 4552 015-2

ID3
81 85 4552 003-8

DG1 DG2

Drehgestell: Y25 DG
BB Db10SA

Drehgestell: ELH
Radsatz: Bochumer Verein

Bremse: KS KilotzBr. Bremse: Dako-CZ

3o Bremskidtze: JU 816M Bremskidtze: JU 816M 3o Bremskldtze: JU 816M Bremskiotze: BE_SP 140FF
Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley Kupplung: Voith
2 . . , . . . , . 2 . . . . . . . .
15 20 25 30 35 40 a5 50 35 40 a5 50 55 60 65 70
geom. x-Koordinate [m] geom. x-Koordinate [m]
1r 1r
0.8 - 0.8
0.6 - 0.6 -
04 041
0.2 02
o \ \ \ \ \ \ \ \ \ Lo \ \ \ \ \ \ \ \ \ )
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Abbildung A.75.:

Willisau: Beschleunigungspegel, v=080km/h, [ID16-ID15] und [ID15-ID03]
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Projekt: SBB, Monitoring_TIS-5L

C::GO'LAF,normBO bei 80 km/h; R(490 m); Lo 1, 0.7m,0 = 101-3 9B(A) 0y e i:‘:lLAF,normBO bei 80 km/h; R(490 m); L, o v, 6 7m,80 = 84-4 9B(A) 0 mmyse
100 100
920 920
80 80
) 3
H €
E o [E—e] En [E—
2 I Waggons 8 I Waggons
z e MO8 Ly 1 o 101.30B(A); V766 ke | T MO8: Ly o2 o7 84-4dB(A); v=T6.6 ki
8 o I Terzpegel max g o I Terzpegel max
= I Terzpegel min | 3 N Terzpegel min |
H ID3 ID 12 % ID 12 ID2
i i
50 81 85 4552 003-8 81 85 4552 012-9 50 81 85 4552 012-9 81 85 4552 002-0
DG1 DG2 DG2 DG1 DG2 DG1 DG2 DG1
40 Drehgestell: ELH Drehgestell: Greenbrier qor Drehgestell: Greenbrier Drehgestell: ELH
Radsatz: Bochumer Verein Radsatz: BonaTrans Radsatz: BonaTrans Radsatz: BonaTrans
2 Bremse: Dako-CZ Bremse: Dako-CZ ol Bremse: Dako-CZ Bremse: Faiveley
Bremsklotze: BE_SP 140FF Bremsklotze: BE_SP 140FF Bremsklotze: BE_SP 140FF Bremsklotze: SWG36
Kupplung: Voith Kupplung: Voith Kupplung: Voith Kupplung: Voith
20 20
55 60 65 70 75 80 85 % 75 80 8 % 9 100 105 110
geom. x-Koordinate [m] geom. x-Koordinate [m]
Terzspektrum im Tp-Intervall Terzspektrum im Tp-Intervall
80 [ 80 —
) 3
E 60 E 60—
£ £
B a0 B a0
< <
S | 8 2}
S H
= oL =4 ok
20 I I I I I I I I I I I I I I I I 20 I I I I
20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000 20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000
Terzmittenfrequenzen [Hz] Terzmittenfrequenzen [Hz]
Abbildung A.76.: Willisau: Beschleunigungspegel, v=080km/h, [ID03-ID12] und [ID12-ID02]
ché.L, bei 80 km/h; R(490 m); L =82.8 dB(A)
‘AF,normso ‘Aeq,Tp,0.7m,80 20=1mmis? i . . -
1o o Ch6.L 5 normeo D1 80 km/h; RASOmM); Ly o 6 7 go = NaN dB(A) gy e
100
100
920
920
80
2 80
E %
£, I Tpntervan :
3 I V/aggons H
T Moa: L, ss250B(A);vTe Tk | & T ] Tp-dntorvall
£ <Th0Tm " J I agg0ns
ER I Terzpegel max B I Terzpogel max
I ID 2 ID 6 Termpegemn L g e I Terzpegel min |
= E ID 11
81 85 4552 002-0 81 85 4552 006-1 =
* 50 8 185 4552 011-1
DG2 DG1 DG2 DG1
DG1
40 Drengestell: ELH Drehgestell: Tatr. poprad wl
Radsatz: BonaTrans Radsatz: BonaTrans Drehgestell: Tatr. poprad Drehgestell: Greenbrier
Bremse: Faiveley Bremse: Dako-CZ Radsatz: BonaTrans Radsatz: Lucchini RS
0 Bremskiotze: SWG36 Bremskldtze: BE_SP 140FF ol Bremse: Dako-CZ Bremse: Faiveley
Kupplung: Voith Kupplung: Voith Bremsklotze: BE_SP 140FF Bremsklotze: SWG36
2 Kupplung: Voith Kupplung: Voith
95 100 105 110 115 120 125 130 20 - L . . .
geom. x-Koordinate [m] 115 120 125 130 135 140 145 150
geom. x-Koordinate [m]
Terzspektrum im Tp-Intervall
80 - 1r
)
E 60 =
H 0.8
% a0 L
< 0.6
@
2 2 0.4
H
= oL
02
20 I I I I I I I I I I I I I I I I
20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000 0 - - - - - - - - - !
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Terzmittenfrequenzen [Hz]

Abbildung A.77.: Willisau: Beschleunigungspegel, v=080km/h, [ID02-ID06] und [ID06-ID11]
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Projekt: SBB, Monitoring_TIS-5L

Che.L ot normso

110

1mmisd

L [9B(A) 5,

bei 80 km/h; R(490 m); Ly, oo oo = NaN dB(A) oy e

ID9
81 85 4552 009-5

DG2 DG1

Drehgestell: Greenbrier
Radsatz: Lucchini RS
Bremse: Faiveley

Drehgestell: WBN
Radsatz: Lucchini RS
Bremse: Dako-CZ
BremskItze: BE_SP 140FF

I Tpintervall

I Terzpegel min |

bei 80 km/h; R(490 m); L

ché.L
0 - AF.norme0

9 -

80 -

1mmied

60

ID9
81 85 4552 009-5

DG1

L [9B(A),

DG2

Drehgestell: WBN
Radsatz: Lucchini RS
ol Bremse: Dako-CZ

Bremskldtze: BE_SP 140FF
Kupplung: Faiveley

=83.0 dB(A)

Aeq,Tp,0.7m,80 a0=1mm/s?

T Tpintervall
I waggons
MO3: L, 85.00B(A); v=529 ki
I Terzpegel max

I Terzpege! min |

ID 10
81 85 4552 010-3

DG2 DG1

Drehgestell: Greenbrier
Radsatz: Bochumer Verein
Bremse: Knorr Br.
Bremskidtze: JU707-11
Kupplung: Faiveley

or Bremskiotze: SWG36
Kupplung: Voith Kupplung: Faiveley 2
20 L L L L L 155 160 165 170 175 180 185 190
135 140 145 150 155 160 165 170 geom. x-Koordinate [m]
geom. x-Koordinate [m]
Terzspektrum im Tp-Intervall
1 80 -
3
L % el
0.8 £
L 2 a0l
0.6 g
@
S 204
04t 2
H
E
0.2
20 I I I I I I I I I I I I I I
0 - - - - - - - - - ! 20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 Terzmittenfrequenzen [Hz]
Abbildung A.78.: Willisau: Beschleunigungspegel, v=080km/h, [ID11-ID09] und [ID09-ID10]
‘::‘:‘LAF,normao bei 80 km/h; R(490 m); I'Aeq,'rp,oJm,ao =78.9dB(A) o, e f:‘fLLAF,nurmBO bei 80 km/h; R(490 m); LAeq,Tp,OJm,Bo =78.3dB(A),0_mmisz
100 100
% %
80 80
) 3
H E
E o [E— e En [E— e
3 I Vaggons 3 I Waggons
z MO3: Ly o< T8.9B(A) V=831 ki | MO3iLy o < 78.3B(A); v=83.1 ki
a o I Terzpegel max - I Terzpegel max
o) I Terzpege! min | 2 N Terzpegel min |
H ID 10 ID8 % ID8 ID 4
o h
50 81 85 4552 010-3 81 85 4552 008-7 5 81 85 4552 008-7 81 85 4552 004-6
DG2 DG1 DG1 DG2 DG1 DG2 DG2 DG1
40 Drehgestell: Greenbrier Drehgestell: WBN 40 Drehgestell: WBN Drehgestell: Tatr. poprad
Radsatz: Bochumer Verein Radsatz: Bochumer Verein Radsatz: Bochumer Verein Radsatz: Bochumer Verein
2 Bremse: Knorr Br. Bremse: Faiveley ol Bremse: Faiveley Bremse: Knorr Br.
Bremsklotze: JU707-11 Bremsklotze: SWG36 Bremsklotze: SWG36 Bremsklotze: JU707-11
Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley
20 20
175 180 185 190 195 200 205 210 195 200 205 210 215 220 225 230
geom. x-Koordinate [m] geom. x-Koordinate [m]
Terzspektrum im Tp-Intervall Terzspektrum im Tp-Intervall
80 - 80
) 3
goor £ 60
£ E
B a0 B a0
3 L
S 2 S 2
H K
= oL .
20 I I I I I I I I I I I I I 20 I I I I I I I I I I I I I I I I
315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000 20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000
Terzmittenfrequenzen [Hz]

125

200
Terzmittenfrequenzen [Hz]

Abbildung A.79.: Willisau: Beschleunigungspegel, v=080km/h, [ID10-ID08] und [ID08-ID04]
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Projekt: SBB, Monitoring_TIS-5L

=81.9 dB(A)

'::'os'LAF,normao bei 80 km/h; R(490 m); L. x0 6.7m,g0 = 842 AB(A) gy i:‘flLAF,normBO bei 80 km/h; R(490 m); L, +0 6 7m,80 a0=1mm/s?
100 100
%0 %
80 80
) 3
H €
L. I Tpintervan £, [—r
3 I Waggons 1 I Waggons
T MO3: Ly 1007 4-208(0); v=83.1 ki | MO3: Ly 1007 oB199B(A); v=83.1 ki
@ P I Terzpegel max @ 60 N Terzpegel max
5 A Terzpegel min | s A rerzpege min |
% ID 4 ID7 H ID7 ID1
J J
50 81 85 4552 004-6 81 85 4552 00 50 81 85 4552 007-9 81 85 4552 001-2
DG2 DG1 DG1 DG1 DG2 DG2 DG1
40 Drehgestell: Tatr. poprad Drehgestell: WBN 40 Drehgestell: WBN Drehgestell: ELH
Radsatz: Bochumer Verein Radsatz: BonaTrans Radsatz: BonaTrans Radsatz: Lucchini RS
30 Bremse: Knorr Br. Bremse: Knorr Br. b Bremse: Knorr Br. Bremse: Knorr Br.
Bremskl6tze: JU707-11 Bremskl6tze: JU707-11 Bremskl6tze: JU707-11 Bremskldtze: JU707-11
Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley
20 20
215 220 225 230 235 240 245 250 235 240 245 250 255 260 265 270
geom. x-Koordinate [m] geom. x-Koordinate [m]
Terzspektrum im Tp-Intervall Terzspektrum im Tp-Intervall
s0 [ 80
) 3
E 60 E 60—
£ £
B a0 B a0
< <
S 2 S 2
S H
o0 = ok
20 I I I I I I I I I I I I I 20 I I I I I I I I I I I I I I I I
20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000 20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000
Terzmittenfrequenzen [Hz]

Terzmittenfrequenzen [Hz]

Abbildung A.80.: Willisau: Beschleunigungspegel, v=080km/h, [ID04-ID07] und [ID07-ID01]

?:‘:LLAF,narmaa bei 80 km/h; R(490 m); LAeq,Tp,oJm,eo =782 dB(A)ao:lmm/#
100
%l
80 [~
=
£
E ol I Tpintervall
3 I Waggons
s MO3: Ly 1 7o 7829B(A); v=B31 ke
8 I Terzpegel max
= 60 I Terzpegel min |
] ID1 ID5
J
Pl 81854552 001-2 81 85 4552 005-3
DG2 DG1 DG2 DG1
40 Drehgestell: ELH Drehgestell: Tatr. poprad
Radsatz: Lucchini RS Radsatz: Lucchini RS
» Bremse: Knorr Br. Bremse: Faiveley
Bremskistze: JU707-11 Bremskljtze: SWG36
Kupplung: Faiveley Kupplung: Voith
20
255 260 265 270 275 280 285 290
geom. x-Koordinate [m]
Terzspektrum im Tp-Intervall
s
)
E 60
£
8 a0
s
S 20|
H
= oL
20 I I I I I I
20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000

Abbildung A.81.: Willisau:

Terzmittenfrequenzen [Hz]

Beschleunigungspegel, v=080km/h, [ID01-ID05]
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A.3.4. Willisau, R=490m, Beschleunigungspegel (am Schienenkopf, transversal)

Der abgebildete Beschleunigungspegel bezieht sich auf den Referenzbeschleunigungswert a0 = 1 mm/s>.

chs.L,_ Ubersicht R(490 m)

110 —
100 —

©
o
I

80 —

1 mm/s?]

70 —
60

Do D16 ID15 D3 D12 D2 D6 D11 D9 D10 D8 D4 D7 D1 D5 D17
Lok 81854552016-0 || 818545520152 || 818545520038 || 818545520129 || 81854552002-0 | 81854552006-1 | 81854552011-1 | 81854552009-5 | 81854552010-3 | 81854552008-7 | 81854552004-6 | 81854552007-9 | 81854552001-2 | 81854552 005-3 Lok
40 Eemrey I ooz Joce e ooz foce o1 foc o1 foc o1 foc e oot foc o1 foas ooz foce i [ ooz foce oot foc soi ] oot ooz

30

Lar [9B(A)yg

20 L \ \ \ \ \ \
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MO01/M02, v=59.9 km/h
MO03/M04, v=61.8 km/h
MO05/M06, v=59.9 km/h
MO07/M08, v=61.3 km/h
M09/, v=59.7 km/h

0 50 100 150 200 250 300
geom. x-Koordinate [m]

ch5.L AF.80 Ubersicht R(490 m)

110 —
100 —
90 [—

1 mm/s?]

60

Do D 16 D15 D3 D12 D2 D6 D11 D9 D10 D8 D4 D7 D1 D5 D17
Lok 81854552016-0 || 818545520152 || 818545520038 || 818545520129 || 81854552002-0 | 81854552006-1 | 81854552011-1 | 81854552009-5 | 81854552010-3 | 81854552008-7 | 81854552004-6 | 81854552007-9 | 81854552001-2 | 81854552 005-3 Lok
40 Eemre I P [ e ooz foce o1 foc P o1 Joc e [ oot foc P [ oz foce P [ i [ oot foc o1 ] oat ooz

30

Lar [0B(A)yg

20 L | | | | | |
0 50 100 150 200 250 300
geom. x-Koordinate [m]

Abbildung A.82.: Ubersicht Messdaten, ohne und mit Geschwindigkeitskorrektur(Willisau, R=490m)
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MO01/M02, v=59.9 km/h
MO03/M04, v=61.8 km/h
MO05/M06, v=59.9 km/h
MO07/M08, v=61.3 km/h
M09/, v=59.7 km/h
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J

Projekt: SBB, Monitoring_TIS-5L

A.3.4.1. Beschleunigungspegel, v=060km/h

f:':'LAF,normau bei 60 km/h; R(490 m); LAeq,Tp,oJm,so =906 dB(A) oy ?:‘:'}AF,normBn bei 60 km/h; R(490 m); LAeq,‘rp,oJm,au =89.9dB(A) ;s
100 100
90 920
80 80
— -
2 [ P— 2 c— ":;)-Intarwll
E E I Waggons
7 I Waggons R Mot: L, _91.848(A); v
< Mot L, £91.1dB(A); v=583 kmh | S Aeq.Tp0TmaC :
= AoaTn07mac = MO2:L, 0o =91.2B(A); V=596 ki
< MOZ Ly 790108 S84 ke | S o TR
g e I Terzpegel max 8 e o aeaTpaTmaf 00 SR V260
3 I rerzpegel max
& ID 16 ID 15 N Terzpegel min | r ID 15 D3 —— i
Ml 518545520160 8185 4552 015-2 Bl 5138545520152 81 85 4552 003-8
DG1 DG2 DG2 DG1 DG2 DG1 DG1 DG2
o Drehgestell: Y25 DG Drehgestell: Y25 DG or Drehgestell: Y25 DG Drehgestell: ELH
Radsatz: SBB Db10SA Radsatz: SBB Db10SA Radsatz: SBB Db10SA Radsatz: Bochumer Verein
» Bremse: KS KlotzBr. Bremse: KS KlotzBr. w Bremse: KS KlotzBr. Bremse: Dako-CZ
Bremsklotze: JU 816M Bremskltze: JU 816M Bremskitze: JU 816M Bremskistze: BE_SP 140FF
Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley Kupplung: Voith
2 . . . . . . . . 20l . . . . . . .
15 20 25 30 35 40 45 50 35 40 45 50 55 60 65 70
geom. x-Koordinate [m] geom. x-Koordinate [m]
Terzspektrum im Tp-Intervall Terzspektrum im Tp-Intervall
80 — 80 -
) 3
E 60 E 60—
£ £
B 40 B a0
< <
S 5
D 20 3 20
£ H
=L = oL
20 L L L L L L L L L L L L L L L L 20 L L L L L L L L L L L L L L L
20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000 20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000
Terzmittenfrequenzen [Hz] Terzmittenfrequenzen [Hz]
Abbildung A.83.: Willisau: Beschleunigungspegel, v=060km/h, [ID16-ID15] und [ID15-ID03]
f:':'LAF,normsu bei 60 km/h; R(490 m); Ly 1 6 7m,60 = 88-3 AB(A) 1o s ‘::"fl AF,normgo D€l 60 km/h; RSO m); Ly 7 60 = 88:9 AB(A) 1o e
100 100
%0 % PP INT=A o F
80 80
- [E—r— - [E—e—
£ I waggons 3 I waggons
) MOT: Ly 1o 07m " 90-30B(A); £ MOT: Ly 1o 7m " 90-90B(A); v=58.6 kih
8 MO2: Lo, 110 7m 65789-34B(A); Il MO2: Ly 10 0.7m,0790-99B(A); v=59.4 km/h
g MO Ly 89008 vtk | S O3 L, 89,10 (A); v=59.4 ki
5 60 MOS: Ly 17 o 84-60B(A); v=60.5 kmih | D, 60 MOS: Ly 7, 284 SAB(A); v=60.4 ki
I ID3 ID 12 I Terzpegel max & ID 12 ID 2 I Terzpegel max
I Terzpegel min | I Terzpegel min |
Bl 513545520038 8185 4552 012-9 Bl 518545520129 81 85 4552 002-0
DG1 DG2 DG2 DG1 DG2 DG1 DG2 DG1
40 Drehgestell: ELH Drehgestell: Greenbrier aor Drehgestell: Greenbrier Drengestell: ELH
Radsatz: Bochumer Verein Radsatz: BonaTrans Radsatz: BonaTrans Radsatz: BonaTrans
» Bremse: Dako-CZ Bremse: Dako-CZ wol Bremse: Dako-CZ Bremse: Faiveley
Bremskltze: BE_SP 140FF Bremskltze: BE_SP 140FF Bremskistze: BE_SP 140FF Bremskltze: SWG36
Kupplung: Voith Kupplung: Voith Kupplung: Voith Kupplung: Voith
20 20
55 60 65 70 75 80 85 90 75 80 85 90 95 100 105 110
geom. x-Koordinate [m] geom. x-Koordinate [m]
Terzspektrum im Tp-Intervall Terzspektrum im Tp-Intervall
80 — 80 -
) 3
E 60 E 60
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D 20 3 20
F H
= op = o
20 T S T T T S S S R 20 S S T T S S R S S ST R
20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000 20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000

Abbildung
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A.84.: Willisau: Beschleunigungspegel, v=060km/h, [ID03-ID12] und [ID12-ID02]
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Projekt: SBB, Monitoring_TIS-5L

chs.L

=87.7 dB(A)

bei 60 km/h; R(490 m); L.

=90.6 dB(A)

f:'os'LAF,normso bei 60 km/h; R(490 m); Ly 1 6 7m,s0 a0=1mm/s? o AFnorma0 Aeq,Tp,0.7m,80 a0=1mm/s?
100
90
80
[E—pe— -
I Waggons E I Tpntervall
MOT: Ly s 88TAB(AY VeS80 ki | £ 7 I virgrons
MO2: Ly 1007 o B934B(A); 2 MOT: Ly 100791 198(A); v=60.4 ki
MO3: Lo 88.4dBA); g MO2: L, " F90.00B(A); v=60.5 ki
MOS: L, BAAdB(AY; v-s0.a ki | S 60 I erzpegel max
ID 2 ID 6 I Torzpegel max % ID 6 ID 11 I Terzpegel min |
I Terzpegel min | =
81 85 4552 002-0 81 85 4552 006-1 50 81 85 4552 006-1 81 85 4552 011-1
DG2 DG1 DG2 DG1 DG2 DG1 DG2 DG1
40 Drehgestell: ELH Drehgestell Tatr. poprad 40 Drehgestell: Tatr. poprad Drehgesiell: Greenbrier
Radsatz: BonaTrans Radsatz: BonaTrans Radsatz: BonaTrans Radsatz: Lucchini RS
® Bremse: Faiveley Bremse: Dako-CZ © Bremse: Dako-CZ Bremse: Faiveley
Bremskidtze: SWG36 Bremsklotze: BE_SP 140FF Bremskldtze: BE_SP 140FF Bremsklotze: SWG36
Kupplung: Voith Kupplung: Voith Kupplung: Voith Kupplung: Voith
20 20
95 100 105 10 115 120 125 130 115 120 125 130 135 140 145 150
geom. x-Koordinate [m] geom. x-Koordinate [m]
Terzspektrum im Tp-Intervall Terzspektrum im Tp-Intervall
80 — 80 -
T =
E 60 E 60
£ £
B a0 B a0
< <
S | 8 2}
S H
< oL oL
20 T S T T T S S S R 20 S S T T S S R S S ST R
20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000 20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000
Terzmittenfrequenzen [Hz] Terzmittenfrequenzen [Hz]
Abbildung A.85.: Willisau: Beschleunigungspegel, v=060km/h, [ID02-ID06] und [ID06-ID11]
?:‘:‘LAF,normao bei 60 km/h; R(490 m); LAeq,Tp,oJm,ao =90.2 dE(A)aaﬂmm/s’ f:‘:'!‘AF,nurmBO bei 60 km/h; R(490 m); LAeq,Tp,OJm,Bo =88.2 dB(A)aO:Imm/sZ
100 100
90 90 [J :
80 80
- -,
H Tp-Intervall E — Tp-Intervall
E E ‘Waggons
37 I Waggons 37 MOT: Ly o 90.0dB(A); v=61.2 ki
4 Mo1: L, 791.5dB(A); v=61.5 km/h ? \oq,Tp,0.7m,8¢
= AoqTa0Tma" s wozi £89.10B(A); v=60.8 ki
< MO2: Lo 88948 v ki | o CrsTpoTnal BN =T
2 e I Terzpegel max ) — 4 heaToamad 5.4dB(A); v=60.8 k!
. . erzpegel max
% ID 11 ID9 IR Terzpogel min ¢ E ID9 ID 10 I erzpogel min |
50 81 85 4552 011-1 81 85 4552 009-5 50 81 85 4552 009-5 81 85 4552 010-3
DG2 DG1 DG2 DG1 DG2 DG1 DG2 DG1
40 Drehgestell: Greenbrier Drehgestell: WBN 40 Drehgestell: WBN Drehgestell: Greenbrier
Radsatz: Lucchini RS Radsatz: Lucchini RS Radsatz: Lucchini RS Radsatz: Bochumer Verein
© Bremse: Faiveley Bremse: Dako-CZ © Bremse: Dako-CZ Bremse: Knorr Br.
Bremsklotze: SWG36 Bremskldtze: BE_SP 140FF Bremskldtze: BE_SP 140FF Bremsklotze: JU707-11
Kupplung: Voith Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley
20 20
135 140 145 150 155 160 165 170 155 160 165 170 175 180 185 190
geom. x-Koordinate [m] geom. x-Koordinate [m]
Terzspektrum im Tp-Intervall Terzspektrum im Tp-Intervall
80 — 80 -
T o
goor £ 60
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B a0 B a0
£ g
S | 8 2}
< H
< oL oL
20 T S T T T S S S R 20 S T T S S R S S ST R
20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000 20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000

Abbildung
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A.86.: Willisau: Beschleunigungspegel, v=060km/h, [ID11-ID09] und [ID09-ID10]
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Projekt: SBB, Monitoring_TIS-5L

f:'os'LAF,normso bei 60 km/h; R(490 m); Ly o 10 6.7m,g0 = 871 9B(A) g1 mmye i:")leAF,normBO bei 60 km/h; R(490 m); Lo v, 6 7m,80 = 86-5 IB(A) oy mmyee
100 100
920 920
80
I Tpintenval B I Tpintenval
I viaggons £ I viaggons
MOT: Ly 7 o 894B(A) v=61.0 ki | 3 70 MO Ly 7, 288.3B(A); v=60.8 ki
MOZ: Ly 17, o787-6B(A); v=60.6 ki | MOZ: Ly 17 o787-10B(A); v=60.4 ki
?M: L eso07n ,784-3dB(A); v=60.4 kmh g 0 :am: L“T,pvv_,m‘sfsn.zdamz =602 km/h
I Terzpegel max 3 I Terzpegel max
ID 10 D8 I orzpogel min | B D8 ID 4 A rzpogol min |
81 85 4552 010-3 81 85 4552 008-7 50 81 85 4552 008-7 81 85 4552 004-6
DG2 DG1 M DG1 DG2 DG1 DG2 l DG2 DG1
40 Drehgestell: Greenbrier Drehgestell: WBN 40 Drehgestell: WBN Drehgestell: Tatr. poprad
Radsatz: Bochumer Verein Radsatz: Bochumer Verein Radsatz: Bochumer Verein Radsatz: Bochumer Verein
® Bremse: Knorr Br. Bremse: Faiveley ol Bremse: Faiveley Bremse: Knorr Br.
Bremskldtze: JU707-11 Bremskldtze: SWG36 Bremskldtze: SWG36 Bremskldtze: JU707-11
Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley
20 20
175 180 185 190 195 200 205 210 195 200 205 210 215 220 225 230
geom. x-Koordinate [m] geom. x-Koordinate [m]
Terzspektrum im Tp-Intervall Terzspektrum im Tp-Intervall
80 [ 80 —
) )
E 60 E 60
£ £
B a0 B a0
< <
S | 8 2}
S H
I A
20 L I L T L T L I 20 L L L I L L I L I
20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000 20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000
Terzmittenfrequenzen [Hz] Terzmittenfrequenzen [Hz]
Abbildung A.87.: Willisau: Beschleunigungspegel, v=060km/h, [ID10-ID08] und [ID08-ID04]
f:':'LAF,normao bei 60 kmih; R0 m); Ly o oo o 0 =89.0 dBIA), o\, 2?05.} AF normao D81 60 KI/; RASOM); Ly oo o= 86.1 dB(A) oy
I Tpnterval 3 I Tpintenval
I Viaggons £ I viaggons
MOT: Ly 10 0m, a7 90.0dB(A); v=60.6 ki | T MOT: Ly 11 7m s"87-89B(A); v=60.3 kmih
MOZ: Ly 17 o7 90-20B(A); z MOZ: Ly 17 o786-90B(A); v=59.5 kmih
MO&: Ly 7, o286 90B(A); = MO8: Ly 1 7m 83-60B(A); v=59.7 kmih
I Terzpegel max 2 I Terzpegel max
D4 ID7 I orzpogel min | B ID7 D1 A rzpegel min |

81 85 4552 004-6
DG2 DG1

Drehgestel: Tatr. poprad
Radsatz: Bochumer Verein

81 85 4552 00
DG1

Drehgestell: WBN
Radsatz: BonaTrans
Bremse: Knorr Br.

81 85 4552 001-2
DG2 DG1

81 85 4552 007-9
DG1 DG2
Drehgestell: WBN

Radsatz: BonaTrans
Bremse: Knorr Br.

Drehgestell: ELH
Radsatz: Lucchini RS
Bremse: Knorr Br.

30 Bremse: Knorr Br. 30
Bremskltze: JU707-11 Bremskltze: JU707-11 Bremsklstze: JU707-11 Bremskldtze: JU707-11
Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley
20 20
215 220 225 230 235 240 245 250 25 240 245 250 255 260 265 270
geom. x-Koordinate [m] geom. x-Koordinate [m]
Terzspektrum im Tp-Intervall Terzspektrum im Tp-Intervall
80 - 80 -
b 5
geor £ 60
E 2
B a0 B a0
<3 <
S S r
H %
= oL <ok
20 I I I I I I I I I I I I I I I I 20 I I I I I
20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000 20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000

Abbildung

Terzmittenfrequenzen [Hz]

Terzmittenfrequenzen [Hz]

A.88.: Willisau: Beschleunigungspegel, v=060km/h, [ID04-ID07] und [ID07-IDO1]
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J

Projekt: SBB, Monitoring_TIS-5L

L‘:h‘)SLL AR normao D€ 60 km/; RASO M) Ly oo o0 =849 dB(A) oo
100
920
80
3 I Tpinterval
£ I Waggons
i MOT: Ly 1o 7 o 85-90B(A); v=60.0 ki
< MO2: Ly F8540B(A); v=50.4 ki
T o MO3: Lo 1o 0.7m 0 83-40BIA); v=59.6 ki
2 D1 D5 I Terzpegel max
i I Terzpegel min |
50 81 85 4552 001-2 81 85 4552 005-3
DG2 DG1 il DG2 DG1
40 Drehgestell: ELH Drehgestell: Tatr. poprad
Radsatz: Lucchini RS Radsatz: Lucchini RS
wol Bremse: Knorr Br. Bremse: Faiveley
Bremskidtze: JU707-11 Bremskldtze: SWG36
Kupplung: Faiveley Kupplung: Voith
20
255 260 265 270 275 280 285 290
geom. x-Koordinate [m]
Terzspektrum im Tp-Intervall
s
it
E 60
£
_= a0
<
‘i 20
K
= oL
20 I I I L I I I I I I I I I I I
20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000

Abbildung A.89.: Willisau:

Terzmittenfrequenzen [Hz]

Beschleunigungspegel, v=060km/h, [ID01-ID05]

A.3.4.2. Beschleunigungspegel, v=080km/h

chs.L

AFnorm8o bei 80 km/h; R(490 m); LAeq,Tp.qu,Bn =NaN dB(A)

a0=1mm/s?
110

tmsd

L [9B(A) .

ID 16
81 85 4552 016-0

ID 15
81 85 4552 015-2

DG2 DG2 DG1

Drehgestell: Y25 DG
Radsatz: SBB Db10SA
Bremse: KS KlotzBr.

Drehgestell: Y25 DG
Radsatz: SBB Db10SA
Bremse: KS KlotzBr.

T JTpintenvan

chs.L

“AF,norm8o bei 80 km/h; R(490 m); LAeq.Tp.HJm.BD =NaN dB(A)

'a0=1mm/s?
110

rerzpegel min |

ID 15
81 85 4552 015-2

ID3
81 85 4552 003-8

DG2 DG1 DG2

Drehgestell: Y25 DG
Radsatz: SBB Db10SA
Bremse: KS KilotzBr.

Drehgestell: ELH
Radsatz: Bochumer Verein
Bremse: Dako-CZ

I Tpintenvan

rzpegel min |

3o Bremskidtze: JU 816M Bremskidtze: JU 816M 3o Bremskldtze: JU 816M Bremskiotze: BE_SP 140FF
Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley Kupplung: Voith
2 . . , . . . , . 2 . . . . . . . .
15 20 25 30 35 40 a5 50 35 40 a5 50 55 60 65 70
geom. x-Koordinate [m] geom. x-Koordinate [m]
1r 1r
0.8 - 0.8
0.6 - 0.6 -
04 041
0.2 02
o \ \ \ \ \ \ \ \ \ Lo \ \ \ \ \ \ \ \ \ )
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Abbildung A.90.:

Willisau: Beschleunigungspegel, v=080km/h, [ID16-ID15] und [ID15-ID03]
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Projekt: SBB, Monitoring_TIS-5L

=86.3 dBA) o1 mms:

C::SO'LAF,normBO bei 80 km/h; R(490 m); Lo 1, 0.7m,g0 = 108-1 AB(A) oy e i:")leAF,normBO bei 80 km/h; R(490 m); L, +0 6 7m,80
100 100
920 920
80 80
) 3
H €
E o [ ] L [E—p e
2 I Waggons 8 I Waggons
z e MO8 Ly 1 o 108.10BA); va76.6 ki | T MO8: Ly 12 o786-3B(A); v=76.6 kmih
8 o I Terzpegel max g o I Terzpegel max
= I Terzpegel min | 2 I Terzpegel min |
% ID3 ID 12 H ID 12 ID 2
J J
50 81 85 4552 003-8 81 85 4552 012-9 50 81 85 4552 012-9 81 85 4552 002-0
DG1 DG2 DG2 DG1 DG2 DG1 DG2 DG1
40 Drehgestell: ELH Drehgestell: Greenbrier qor Drehgestell: Greenbrier Drehgestell: ELH
Radsatz: Bochumer Verein Radsatz: BonaTrans Radsatz: BonaTrans Radsatz: BonaTrans
2 Bremse: Dako-CZ Bremse: Dako-CZ ol Bremse: Dako-CZ Bremse: Faiveley
Bremskidtze: BE_SP 140FF Bremskldtze: BE_SP 140FF Bremsklotze: BE_SP 140FF Bremsklotze: SWG36
Kupplung: Voith Kupplung: Voith Kupplung: Voith Kupplung: Voith
20 20
55 60 65 70 75 80 85 % 75 80 85 % 9 100 105 110
geom. x-Koordinate [m] geom. x-Koordinate [m]
Terzspektrum im Tp-Intervall Terzspektrum im Tp-Intervall
80 [ 80 —
) 3
E 60 E 60
£ £
B a0 B a0
< <
S | 8 2}
S H
o0 = ok
20 I I I I I I I I I I I I I I I I 20 I I I I
20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000 20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000
Terzmittenfrequenzen [Hz] Terzmittenfrequenzen [Hz]
Abbildung A.91.: Willisau: Beschleunigungspegel, v=080km/h, [ID03-ID12] und [ID12-ID02]
ch5.L bei 80 km/h; R(490 m); L =85.7 dB(A)
AF,norm80 ‘Aeq,Tp.0.7m,80 20=1mmis? ; . . _
110 o ChS.L s normeo D1 80 km/h; RASOmM); Ly o 6 7 g0 = NaN dB(A) gy e
100
100
920
920
80
- 80
E %
in I Tpintenvan :
3 I V/aggons £
= Mo L, s85.70B(A); vTe Tk | & T ] Tp-dntorvall
< o T007m a0 s I agg0ns
2 e I Terzpegel max < I Terzpegel max
I ID 2 ID 6 Termpegemn L g e N Terzpegel min |
= E ID 11
81 85 4552 002-0 81 85 4552 006-1 =
* 50 8 185 4552 011-1
DG2 DG1 DG2 DG1
DG1
40 Drengestell: ELH Drehgestell: Tatr. poprad wl
Radsatz: BonaTrans Radsatz: BonaTrans Drehgestell: Tatr. poprad Drehgestell: Greenbrier
Bremse: Faiveley Bremse: Dako-CZ Radsatz: BonaTrans Radsatz: Lucchini RS
0 Bremskiotze: SWG36 Bremskldtze: BE_SP 140FF ol Bremse: Dako-CZ Bremse: Faiveley
Kupplung: Voith Kupplung: Voith Bremsklotze: BE_SP 140FF Bremskldtze: SWG36
2 Kupplung: Voith Kupplung: Voith
95 100 105 110 115 120 125 130 20 L L . . L
geom. x-Koordinate [m] 115 120 125 130 135 140 145 150
geom. x-Koordinate [m]
Terzspektrum im Tp-Intervall
80 - 1r
)
E 60 =
H 0.8
% a0 L
z 0.6
@
2 2 0.4
%
= oL
02
20 I I I I I I I I I I I I I I I I
20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000 0 - - - - - - - - - !
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Terzmittenfrequenzen [Hz]

Abbildung A.92.: Willisau: Beschleunigungspegel, v=080km/h, [ID02-ID06] und [ID06-ID11]
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Projekt: SBB, Monitoring_TIS-5L

hS.L ot normso

110

1mmisd

L [9B(A) 5,

bei 80 km/h; R(490 m); Ly, oo oo = NaN dB(A) oy e

ID9
81 85 4552 009-5

DG2 DG1

Drehgestell: Greenbrier
Radsatz: Lucchini RS
Bremse: Faiveley

Drehgestell: WBN
Radsatz: Lucchini RS
Bremse: Dako-CZ
BremskItze: BE_SP 140FF

I Tpintervall

I Terzpegel min |

bei 80 km/h; R(490 m); L

chs.L
o - AF.norm80

9 -

80 -

1mmied

60

ID9
81 85 4552 009-5

DG1

L [9B(A),

DG2

Drehgestell: WBN
Radsatz: Lucchini RS
ol Bremse: Dako-CZ

Bremskldtze: BE_SP 140FF
Kupplung: Faiveley

=98.4 dB(A)

Aeq,Tp,0.7m,80 a0=1mm/s?

T Tpintervall
I waggons
MO3: L, 98.4dB(A); v-529 ki
I Terzpegel max

I Terzpege! min |

ID 10
81 85 4552 010-3

DG2 DG1

Drehgestell: Greenbrier
Radsatz: Bochumer Verein
Bremse: Knorr Br.
Bremskidtze: JU707-11
Kupplung: Faiveley

or Bremskiotze: SWG36
Kupplung: Voith Kupplung: Faiveley 2
20 L L L L L 155 160 165 170 175 180 185 190
135 140 145 150 155 160 165 170 geom. x-Koordinate [m]
geom. x-Koordinate [m]
Terzspektrum im Tp-Intervall
1 80 -
3
L % el
0.8 E
L 2 a0l
0.6 z
@
S 204
04t 2
H
E
0.2
20 I I I I I I I I I I I I I I
0 - - - - - - - - - ! 20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 Terzmittenfrequenzen [Hz]
Abbildung A.93.: Willisau: Beschleunigungspegel, v=080km/h, [ID11-ID09] und [ID09-ID10]
‘::‘:‘LAF,normao bei 80 km/h; R(490 m); I'Aeq,'rp,oJm,ao =93.8dB(A) o, e f:‘:LLAF,nurmBO bei 80 km/h; R(490 m); LAeq,Tp,OJm,Bo =95.3dB(A),0_¢ s
100 100
% %
80 80
) 3
H E
E o [E— e L [E— e
3 I Vaggons 3 I Waggons
z MO3: Ly o o 93.8B(A) V=831 ki | MO3iLy o o 95.3B(A); v=83.1 ki
a o I Terzpegel max - I Terzpegel max
o) I Terzpege! min | ) N Terzpegel min |
H ID 10 ID8 % ID8 ID 4
o h
50 81 85 4552 010-3 81 85 4552 008-7 5 81 85 4552 008-7 81 85 4552 004-6
DG2 DG1 DG1 DG2 DG1 DG2 DG2 DG1
40 Drehgestell: Greenbrier Drehgestell: WBN 40 Drehgestell: WBN Drehgestell: Tatr. poprad
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Abbildung A.94.: Willisau: Beschleunigungspegel, v=080km/h, [ID10-ID08] und [ID0S-ID04]
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Projekt: SBB, Monitoring_TIS-5L

C::SO'LAF,normBO bei 80 km/h; R(490 m); Lo 1, 0. 7m,0 = 106-2 AB(A) oy e i:")leAF,normBO bei 80 km/h; R(490 m); Lo v, 6 7m,80 = 96-6 AB(A) oy 1y
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Radsatz: Bochumer Verein Radsatz: BonaTrans Radsatz: BonaTrans Radsatz: Lucchini RS
30 Bremse: Knorr Br. Bremse: Knorr Br. b Bremse: Knorr Br. Bremse: Knorr Br.
Bremsklotze: JU707-11 Bremskl6tze: JU707-11 Bremskl6tze: JU707-11 Bremskldtze: JU707-11
Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley
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Abbildung A.95.: Willisau: Beschleunigungspegel, v=080km/h, [ID04-ID07] und [ID07-IDO01]

?:‘:LLAFynNmW bei 80 km/h; R(490 m); LAeq,Tp,oJm,eo =936 dB(A)ao:lmm/#
100
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=
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Abbildung A.96.: Willisau:

Terzmittenfrequenzen [Hz]

Beschleunigungspegel, v=080km/h, [ID01-ID05]
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A.3.5. Menznau, R=290m, Schalldruckpegel (2.1m Abstand, 2.1m Hohe)

Der abgebildete Schalldruckpegel bezieht sich auf den Referenzschalldruck p0O = 20 uPa.

chil,. Ubersicht R(290 m)
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70 =
65 —
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55

50

0 50 100 150 200 250 300
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AF,80
95

90 —

20uPa]
[e4]
o
[

75—

pO:

70 [~

L e [dB(A)

60
55

D16 D15 D3 D12 D2 D6 D11 D9 1D 10 D8 D4 D7 D1 D5 D17
81854552 016-0 | 8185 4552 015-2 || 8185 4552 003-8 || 8185 4552 012-9 || 8185 4552 002-0 | 81854552 006-1 | 81854552 011-1 | 81 85 4552 009-5 || 8185 4552 010-3 || 8185 4552 008-7 [| 8185 4552 004-6 [| 81854552 007-9 | 81854552 001-2 | 81 85 4552 005-3 Lok
a2 foa1 G2 oGz a1 foG1 a2 oGz a1 oGz a1 oGz a1 oGz a1 oGz a1 oGz a1 oGt a2 oGz a1 oGt a2 oGz a1 foc2 pa1fl pG1 D2

geom. x-Koordinate [m]

50

Abbildung A.97.: Ubersicht Messdaten, ohne und mit Geschwindigkeitskorrektur(Menznau, R=290m)
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)
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)
)
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Projekt: SBB, Monitoring_TIS-5L

A.3.5.1. Schalldruckpegel, v=060km/h

bei 60 km/h; R(290 m); L =87.6 dB(A)

c;::\LAF,normBD

N

Aeq,Tp,2.8m,80 p0=20uPa

ch1
95

L AR normgo

bei 60 km/h; R(290 m); L

Aeq,Tp,28m80 = 88:2 IB(A) o _p0 0y

\ 292
% | - /f O
" /
s > Z
N
85 v
sor I Tpinterval I Tpintervall
= I Visggons = I Viaggons
B — Y H MOT: Ly o 3070B(A); 608 ki
i oqTo2.m 7 86-29BA); 4 MO2: Ly o, o787-8B(A); v=58.0 ki
I Ly 1p20m e ®7-64BIA) =623 kmh | y
g eq T 2m " 89-84B(A); v=60.0 kmih | B MO Ly 1 5 o 88-4B(A); v=60.7 kmih
o : L F87.0dB(A); v=57.9 kmvh | T Mos: L, 788.0dB(A); v=58.4 km/h
"Aeq,Tp,2.8m, 80" "Aeq,Tp,2.8m.80"
= ID 16 ID 15 I Terzpegel max i ID 15 ID3 I Terzpegel max
81 85 4552 016-0 81 85 4552 015-2 I Terzpegel min | 81 85 4552 015-2 81 85 4552 003-8 N Terzpegel min |
DG1 DG2 DG2 DG1 DG2 DG1 DG1 DG2
sor Drehgestell: Y25 DG Drehgestell: Y25 DG 60 Drehgestell: Y25 DG Drehgestell: ELH
Radsatz: SBB Db10SA Radsatz: SBB Db10SA Radsatz: SBB Db10SA Radsatz: Bochumer Verein
. Bremse: KS KlotzBr. Bremse: KS KlotzBr. . Bremse: KS KlotzBr. Bremse: Dako-CZ
Bremskidtze: JU 816M Bremskltze: JU 816M Bremskidtze: JU 816M Bremsklotze: BE_SP 140FF
Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley Kupplung: Voit
5 . . . . . . . . s . . . . . . . .
15 20 25 30 35 40 45 50 35 40 a5 50 55 60 65 70
geom. x-Koordinate [m] geom. x-Koordinate [m]
" Terzspektrum im Tp-Intervall w0 Terzspektrum im Tp-Intervall
Tl g
§ g
g dor £
& &
= =
S &
o
20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000 20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000
Terzmittenfrequenzen [Hz] Terzmittentrequenzen [Hz]
Abbildung A.98.: Menznau: Schalldruckpegel, v=060km/h, [ID16-ID15] und [ID15-ID03]
c;;1:L AF mormao D1 60 KIVN; R290 )i Ly oo o0 = 83.5 dB(A) g o0 c;;LL AF normen D1 60 KV R@OO M) Ly o) oo = 84.0 AB(A) o o0,
920 90
85 85
& = Tpimtervall & = Tpintenval
= I Viaggons = I Viaggons
£ [ . MO Ly o 89 10B(A); v=60.6 ke
3 m 7 82-99B(A); 4 MOZ: Ly 1 o 83.50B(A); v=58.8 ki
g AeaTozoms 93848 < MO Ly s g 836480 v=607 i
g soq T 20mad53-34B(A); g MOB: Ly o84 40B(A); 2617 kimin
w eq o2 m a8 SAB(AY; V=580 kv | L MOB: Ly 1 o 78%-4B(A);
== ID3 ID 12 I vorzpoge max = ID 12 ID 2 I vorzpegel mex
o5 81 85 4552 003-8 81 85 4552 012-9 A Terzpegel min | o5 81 85 4552 012-9 81 85 4552 002-0 A Terzpegel min |
DG1 DG2 DG2 DG1 DG2 DG1 DG2 DG1
sor Drehgestell: ELH Drehgestell: Greenbrier 60 Drehgestell: Greenbrier Drehgestell: ELH
Radsatz: Bochumer Verein Radsatz: BonaTrans Radsatz: BonaTrans Radsatz: BonaTrans
| Bremse: Dako-CZ Bremse: Dako-CZ . Bremse: Dako-CZ Bremse: Faiveley
Bremskistze: BE_SP 140FF Bremsklotze: BE_SP 140FF Bremsklotze: BE_SP 140FF Bremsklotze: SWG36
Kupplung: Voith Kupplung: Voith Kupplung: Voit Kupplung: Voith
50 . . . . . . . . 50 . . . . . . . .
55 60 65 70 75 80 85 920 75 80 85 920 95 100 105 110
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Eeo- oo
2 2
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@ @
= =
% H
f20r- S
] ]
20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000 20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000
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Abbildung A.99.: Menznau: Schalldruckpegel, v=060km/h, [ID03-ID12] und [ID12-ID02]
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Radsatz: BonaTrans Radsatz: Lucchini RS
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Abbildung A.100.: Menznau: Schalldruckpegel, v=060km/h, [ID02-ID06] und [ID06-ID11]

sor Drehgestell: ELH Drehgestell: Tatr. poprad
Radsatz: BonaTrans Radsatz: BonaTrans
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Abbildung A.101.: Menznau: Schalldruckpegel, v=060km/h,
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[ID11-ID09] und [ID09-ID10]
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1:;;1:L AF.normap D1 60 KM/h; RROOM); Ly o) o o = 83.2 AB(A) gy, g CQT.L AF normap D1 60 KV RROO M) Ly o) o = 83.6 AB(A) oy,
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G S NN
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4 MO2: Ly o102 o 82 94B(AY; =574 ke | § 75 MO2: Ly 1 o 83-9B(A); v=57.3 kmih
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DG2 DG1 DG2 DG1 DG2 DG2 DG1
sor Drehgestell: Greenbrier Drehgestell: WBN 60 Drehgestell: WBN Drehgestell: Tatr. poprad
Radsatz: Bochumer Verein Radsatz: Bochumer Verein Radsatz: Bochumer Verein Radsatz: Bochumer Verein
sl Bremse: Knorr B Bremse: Faiveley - Bremse: Faiveley Bremse: Knorr B
Bremskldtze: JU707-11 Bremsklotze: SWG36 Bremsklotze: SWG36 Bremskldtze: JU707-11
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Abbildung A.102.: Menznau: Schalldruckpegel, v=060km/h, [ID10-ID08] und [ID08-ID04]
cgr;u AF mormao D91 60 KIMVN; R290M); Ly oo = 02.3 dB(A) gy, (:9?;1.L AF mormao D1 60 KIM/N; RO M Ly oo = 89.2 dB(A) gy, o
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Radsatz: Bochumer Verein Radsatz: BonaTrans Radsatz: BonaTrans Radsatz: Lucchini RS
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Abbildung A.103.: Menznau: Schalldruckpegel, v=060km/h, [ID04-ID07] und [ID0O7-ID01]
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Abbildung A.104.: Menznau: Schalldruckpegel, v=060km/h, [ID01-ID05]
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Abbildung A.105.: Menznau: Schalldruckpegel, v=075km/h, [ID16-ID15] und [ID15-ID03]
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Abbildung A.106.: Menznau: Schalldruckpegel, v=075km/h, [ID03-ID12] und [ID12-ID02]

55 60 65 70 75 80 85 90
geom. x-Koordinate [m]
N Terzspektrum im Tp-Intervall
20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000
Terzmittenfrequenzen [Hz]
L g normao D€ 75 K/h; R(290 m); Ly oo o o= 83.4 AB(A) o o0

ID 2
81 85 4552 002-0

DG2

Drehgestell: ELH
Radsatz: BonaTrans
Bremse: Faiveley
Bremskldtze: SWG36

Kupplung: Voith

ID 6
81 85 4552 006-1

DG2

DG1 DG1

Drehgestell: Tatr. poprad
Radsatz: BonaTrans
Bremse: Dako-CZ
Bremskiotze: BE_SP 140FF
Kupplung: Voith

95 100 105 110 115 120 125 130
geom. x-Koordinate [m]
_ Terzspektrum im Tp-Intervall
20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250

Terzmittenfrequenzen [Hz]

2000

[E—
I Visggo
woa: L

3150

ervall
ns

5000

8000

pea, T2 6m"83-50B(A); V=74.0 km/h
L g 1o 2.6m0"83-3B(A);
I Terzpegel max

I Terzpegel min |

12500 20000

200
3

Ly [9B(A)

20updl

Ly [dB(A)

chi.L

95

.
3

65

2
3

2
8

»
8

AF normap D1 75 KV RO MY Ly o) oo = 83.9 AB(A) o o,

I Tpinterval
I Viaggons
MOIE Ly o B420B(A); =739 ki
MOS: Ly . 5 o 83-74B(A); V=76.0 kmi
I Terzpegel max
A Terzpegel min |

ID 6
81 85 4552 006-1

DG2

ID 11
81 85 4552 011-1

DG1 DG2 DG1

Drehgestell: Tatr. poprad
Radsatz: BonaTrans
Bremse: Dako-CZ
Bremskldtze: BE_SP 140FF Bremsklotze: SWG36
Kupplung: Voith Kupplung: Voith

Drehgestell: Greenbrier
Radsatz: Lucchini RS
Bremse: Faiveley

115 120 125 130 135 140 145 150
geom. x-Koordinate [m]
_ Terzspektrum im Tp-Intervall
20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000

Terzmittentrequenzen [Hz]

Abbildung A.107.: Menznau: Schalldruckpegel, v=075km/h, [ID02-ID06] und [ID06-ID11]
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Abbildung A.108.: Menznau: Schalldruckpegel, v=075km/h, [ID11-ID09] und [ID09-ID10]
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Abbildung A.109.: Menznau: Schalldruckpegel, v=075km/h,
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[ID10-ID08] und [IDO8-ID04]
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Abbildung A.110.: Menznau: Schalldruckpegel, v=075km/h, [ID04-ID07] und [ID0O7-ID01]

Abbildung A.111.: Menznau: Schalldruckpegel, v=075km/h, [ID01-ID05]
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A.3.6. Menznau, R=290m, Schalldruckpegel (2.7m Abstand, 1.1m Hohe)

Der abgebildete Schalldruckpegel bezieht sich auf den Referenzschalldruck p0O = 20 uPa.
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Abbildung A.112.: Ubersicht Messdaten, ohne und mit Geschwindigkeitskorrektur(Menznau, R=290m)

I Testzug

MO1, v=60.8 km/h, TEL=82.1dB(A
MO02, v=57.7 km/h, TEL=81.8dB(A
MO03, v=60.6 km/h, TEL=82.4dB(A
MO04, v=73.5 km/h, TEL=84.8dB(A
MO05, v=76.1 km/h, TEL=85.4dB(A
MO06, v=61.5 km/h, TEL=83.5dB(A
MO07, v=78.2 km/h, TEL=85.7dB(A
M08, v=58.8 km/h, TEL=81.6dB(A

)
)
)
)
)
)
)
)

I Testzug

MO1, v=60.8 km/h, TEL80=85.7dB(A)

MO02, v=57.7 km/h, TEL80=86.1dB(A)

MO3, v=60.6 km/h, TEL80=85.8dB(A)

MO4, v=73.5 km/h, TEL80=86.0dB(A)
)
)
)
)

MO05, v=76.1 km/h, TEL80=85.8dB(A
M08, v=61.5 km/h, TEL80=86.8dB(A
M07, v=78.2 km/h, TEL80=86.0dB(A
M08, v=58.8 km/h, TEL80=85.5dB(A

S44 440 99s 2

1S-SIL SuLoyiuoy ‘ggs :»eloig
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K23 SBB CFF FFS —

A.3.6.1. Schalldruckpegel, v=060km/h

C;;z'LAF,normBD bei 60 km/h; R(290 m'); LAeq,Tp,S.Am,BU =88.0 dB(A)pn:ﬂJuPa Zzz'LAF,normBO bei 60 km/h; R(290 m); LAeq,Tp,S.Am,w =879 dB(A)po:?DuPa
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Abbildung A.113.: Menznau: Schalldruckpegel, v=060km/h, [ID16-ID15] und [ID15-ID03]
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Abbildung A.114.: Menznau: Schalldruckpegel, v=060km/h, [ID03-ID12] und [ID12-ID02]
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Abbildung A.115.: Menznau: Schalldruckpegel, v=060km/h, [ID02-ID06] und [ID06-ID11]
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Abbildung A.117.: Menznau: Schalldruckpegel, v=060km/h, [ID10-ID08] und [ID08-ID04]
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Abbildung A.118.: Menznau: Schalldruckpegel, v=060km/h, [ID04-ID07] und [ID0O7-ID01]

MB_SBB_Flachwagen_Sgnss_Akustik_2a_2017-11-27_DU 129/ 158



K23 SBB CFF FFS

J

Projekt: SBB, Monitoring_TIS-5L

ch2.
%

204pa]

Ly [dB(A)

81
DG2

L pF normso

ID1
85 4552 001-2

DG1

Drehgestell: ELH

Radsatz: Lucchini RS

Bremse: Knorr Br.

Bremskiotze: JU707-11
Kupplung: Faiveley

bei 60 km/h; R(290 m); L

=85.6 dB(A)

‘Aeq,Tp,3.4m,80 p0=20uPa

[ Tpntervall
. Waggons
e MOT: Ly o B4-20B(A); v61.1 ki
e MO3: Ly 1 85 20BA); =509 ki
MO L gy 1,5 o 86-80B(A); v=62.1 ki
e MOB: L1 4 786-30B(A); V=569 ki
I Terzpegel max
I Terzpegel min |

ID5
81 85 4552 005-3

DG2

DG1

Drehgestel: Tatr. poprad
Radsatz: Lucchini RS
Bremse: Faiveley
Bremskiotze: SWG36
Kupplung: Voith

50 .
255

260 265 270

275 280 285 290

geom. x-Koordinate [m]

Terzspektrum im Tp-Intervall

200 315 500 800 1250

Terzmittenfrequenzen [Hz]

2000 3150 5000 8000

12500 20000

Abbildung A.119.: Menznau: Schalldruckpegel, v=060km/h, [ID01-ID05]
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Abbildung A.120.: Menznau: Schalldruckpegel, v=075km/h, [ID16-ID15] und [ID15-ID03]
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Abbildung A.121.: Menznau: Schalldruckpegel, v=075km/h, [ID03-ID12] und [ID12-ID02]
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Abbildung A.122.: Menznau: Schalldruckpegel, v=075km/h, [ID02-ID06] und [ID06-ID11]

MB_SBB_Flachwagen_Sgnss_Akustik_2a_2017-11-27_DU

131/158



E SBB CFF FFS | Projekt: SBB, Monitoring_TIS-5L

c;;z:LAF.nurmBo bei 75 km/h; R(290 m); LAeq,Tp.S.dm.BD =88.4 dB(A)pD:ZOuPa ‘;’;z'LAF,narmBD bei 75 km/h; R(290 m); LAeq.Tp,S.dm,ao =87.6 dE(A)po:zouPa
90 920
85 85
80 80
& &
S = Tpimterval < = ITpinterval
§7s I viaggons §7s I Viaggons
= MLy g0 T2 | & MOSC Ly (08 AGB(AY =T33 ke
5 MOS: Ly 87 99B(A); 3 MOS: L 86 89B(A); v=75.8 ki
S I Terzpogel max S I Terzpegel max
w ID 11 ID9 I Terzpegel min | L ID9 ID10 I Terzpegel min |
i i
65 81 85 4552 011-1 81 85 4552 009-5 o 81 85 4552 009-5 81 85 4552 010-3
DG2 DG1 DG2 DG1 DG2 DG1 DG2 DG1
sor Drehgestell: Greenbrier Drehgestell: WBN 60 Drehgestell: WBN Drehgestell: Greenbrier
Radsatz: Lucchini RS Radsatz: Lucchini RS Radsatz: Lucchini RS Radsatz: Bochumer Verein
sl Bremse: Faiveley Bremse: Dako-CZ - Bremse: Dako-CZ Bremse: Knorr Br.
Bremsklotze: SWG36 Bremsklotze: BE_SP 140FF Bremsklotze: BE_SP 140FF Bremskldtze: JU707-11
Kupplung: Voith Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley
sl . . . . . . . s . . . . . . .
135 140 145 150 155 160 165 170 155 160 165 170 175 180 185 190
geom. x-Koordinate [m] geom. x-Koordinate [m]
" Terzspektrum im Tp-Intervall w Terzspektrum im Tp-Intervall
" 60 " 60
3 3
T % < 4
@ @
= =
e a0
0 0
20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000 20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000
Terzmittenfrequenzen [Hz] Terzmittenfrequenzen [Hz]
Abbildung A.123.: Menznau: Schalldruckpegel, v=075km/h, [ID11-ID09] und [ID09-ID10]
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Abbildung A.124.: Menznau: Schalldruckpegel, v=075km/h, [ID10-ID08] und [ID08-ID04]
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Abbildung A.125.: Menznau: Schalldruckpegel, v=075km/h, [ID04-ID07] und [ID0O7-ID01]
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Abbildung A.126.: Menznau: Schalldruckpegel, v=075km/h, [ID01-ID05]
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A.3.7. Menznau, R=290m, Beschleunigungspegel (am Schienenkopf, lateral)

Der abgebildete Beschleunigungspegel bezieht sich auf den Referenzbeschleunigungswert a0 = 1 mm/s>.
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Abbildung A.127.: Ubersicht Messdaten, ohne und mit Geschwindigkeitskorrektur(Menznau, R=290m)
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K23 SBB CFF FFS

J

Projekt: SBB, Monitoring_TIS-5L

A.3.7.1. Beschleunigungspegel, v=060km/h
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Abbildung A.128.: Menznau: Beschleunigungspegel, v=060km/h, [ID16-ID15] und [ID15-ID03]
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Abbildung A.129.: Menznau: Beschleunigungspegel, v=060km/h, [ID03-ID12] und [ID12-ID02]
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Projekt: SBB, Monitoring_TIS-5L

'::'os'LAF,normso bei 60 km/h; R(290 m); Ly x0 6. 7m,g0 = 782 AB(A) g1y i:‘:lLAF,normBO bei 60 km/h; R(290 m); Lo v, 6.7m,80 = 79-8 9B(A) 01 mmise
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Radsatz: BonaTrans Radsatz: BonaTrans Radsatz: BonaTrans Radsatz: Lucchini RS
® Bremse: Faiveley Bremse: Dako-CZ ol Bremse: Dako-CZ Bremse: Faiveley
Bremskdtze: SWG36 Bremskldtze: BE_SP 140FF Bremskldtze: BE_SP 140FF Bremsklotze: SWG36
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Abbildung A.130.: Menznau: Beschleunigungspegel, v=060km/h, [ID02-ID06] und [ID06-ID11]
?:‘:‘LAF,normao bei 60 km/h; R(290 m); LAeq,Tp,oJm,ao =80.5 dE(A)aaﬂmm/s’ f:‘:LLAF,nurmBO bei 60 km/h; R(290 m); LAeq,Tp,oJm,Bo =79.3 dB(A)aO:Imm/s’
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© Bremse: Faiveley Bremse: Dako-CZ ol Bremse: Dako-CZ Bremse: Knorr Br.
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Abbildung A.131.: Menznau: Beschleunigungspegel,

Terzmittenfrequenzen [Hz]

v=060km/h, [ID11-ID09] und [ID09-ID10]
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Projekt: SBB, Monitoring_TIS-5L

=78.9 dB(A)

ché.L

bei 60 km/h; R(290 m); L.

=77.7 dB(A)
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»© Bremse: Knorr Br. Bremse: Faiveley wl Bremse: Faiveley Bremse: Knorr Br.
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Abbildung A.132.: Menznau: Beschleunigungspegel, v=060km/h, [ID10-ID08] und [ID08-ID04]
?:‘:‘LAF,normao bei 60 km/h; R(290 m); LAeq,Tp,oJm,aO =847 dE(A)aaﬂmm/s’ f:")eiLAF,nurmBO bei 60 km/h; R(290 m); LAeq,Tp,OJm,BO =823 dB(A)aO:Imm/sZ
100 100
90 90
80 80
= =
E 1 Tpintervall E I Tpntervall
En I viaggons En I viaggons
$ MOTI L, o 84 90B(A) V=607 ki | € MOT: Ly 1007 B2 19B(A); v=61.0 ki
g MO Ly o 94S0B(AY vesa 7k | MO2: Ly 82.54B(A); v=59.6 ki
g e I Terzpegel max g e I erzpegel max
3 ID 4 ID7 N Terzpegel min | . D7 D1 I Terzpegel min |
4 S
50 81 85 4552 004-6 81 85 4552 00 50 81 85 4552 007-9 81 85 4552 001-2
DG2 DG1 DG1 DG1 DG2 DG2 DG1
40 Drehgestell: Tatr. poprad Drehgestell: WBN 40 Drehgestell: WBN Drehgestell: ELH
Radsatz: Bochumer Verein Radsatz: BonaTrans Radsatz: BonaTrans Radsatz: Lucchini RS
»© Bremse: Knorr Br. Bremse: Knorr Br. wl Bremse: Knorr Br. Bremse: Knorr Br.
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Abbildung A.133.: Menznau: Beschleunigungspegel, v=060km/h, [ID04-ID07] und [IDO7-ID01]
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Projekt: SBB, Monitoring_TIS-5L

L
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Abbildung A.134.: Menznau: Beschleunigungspegel, v=060km/h, [ID01-ID05]

A.3.7.2. Beschleunigungspegel, v=075km/h
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Abbildung A.135.: Menznau: Beschleunigungspegel, v=075km/h, [ID16-ID15] und [ID15-ID03]
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Projekt: SBB, Monitoring_TIS-5L
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= I Terzpegel min | A I Terzpege! min |
H ID3 ID 12 % ID 12 ID2
4 4
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40 Drehgestell: ELH Drehgestell: Greenbrier 40 Drehgestell: Greenbrier Drehgestell: ELH
Radsatz: Bochumer Verein Radsatz: BonaTrans Radsatz: BonaTrans Radsatz: BonaTrans
® Bremse: Dako-CZ Bremse: Dako-CZ © Bremse: Dako-CZ Bremse: Faiveley
Bremskigtze: BE_SP 140FF Bremskltze: BE_SP 140FF Bremskldtze: BE_SP 140FF Bremsklotze: SWG36
Kupplung: Voith Kupplung: Voith Kupplung: Voith Kupplung: Voith
20 20
55 60 65 70 75 80 85 90 75 80 85 90 95 100 105 110
geom. x-Koordinate [m] geom. x-Koordinate [m]
Terzspektrum im Tp-Intervall Terzspektrum im Tp-Intervall
80 [ 80 -
-, 3
E 60 E 60
£ £
& a0 B a0
g g
E 20 - “!3_ 20
S H
I = oL
20 L I L I I I 20 I L I L L I L I
20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000 20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000
Terzmittenfrequenzen [Hz] Terzmittenfrequenzen [Hz]
Abbildung A.136.: Menznau: Beschleunigungspegel, v=075km/h, [ID03-ID12] und [ID12-ID02]
ché.L, bei 75 km/h; R(290 m); L =78.7 dB(A)
AF,norm80 'Aeq,Tp,0.7m,80 a0=1mm/s? : . . _
110 o ChB.Lpe - ormap D1 75 KI/N; R0 m); Ly oo o = NaN dB(A) oo
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Radsatz: BonaTrans Radsatz: BonaTrans Drehgestell: Tatr. poprad Drehgestell: Greenbrier
Bremse: Faiveley Bremse: Dako-CZ Radsatz: BonaTrans Radsatz: Lucchini RS
0 Bremskiotze: SWG36 Bremskldtze: BE_SP 140FF ol Bremse: Dako-CZ Bremse: Faiveley
Kupplung: Voith Kupplung: Voith Bremskistze: BE_SP 140FF Bremsklstze: SWG36
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Abbildung A.137.: Menznau: Beschleunigungspegel, v=075km/h, [ID02-ID06] und [ID06-ID11]
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Projekt: SBB, Monitoring_TIS-5L

=79.1 dB(A)

'::'os'LAF,normao bei 75 km/h; R(290 m); Ly 1 6 7m,s0 = 84-3 AB(A) o s i:‘flLAF,normBO bei 75 km/h; R290 m); Ly 1 6 7m,0 a0=1mm/s?
100 100
90 90
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) 3
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DG2 DG1 DG2 DG1 DG2 DG1 DG2 DG1
40 Drehgestell: Greenbrier Drehgestell: WBN 40 Drehgestell: WBN Drehgesiell: Greenbrier
Radsatz: Lucchini RS Radsatz: Lucchini RS Radsatz: Lucchini RS Radsatz: Bochumer Verein
® Bremse: Faiveley Bremse: Dako-CZ ol Bremse: Dako-CZ Bremse: Knorr Br.
Bremskdtze: SWG36 Bremskltze: BE_SP 140FF Bremskldtze: BE_SP 140FF Bremskldtze: JU707-11
Kupplung: Voith Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley
20 20
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Abbildung A.138.: Menznau: Beschleunigungspegel, v=075km/h, [ID11-ID09] und [ID09-ID10]
‘::‘:'LAF,normao bei 75 km/h; R(290 m); LAeq,Tp,oJm,ao =79.5 dE(A)aoﬂmm/s’ f:‘f"LAF,nurmW bei 75 km/h; R(290 m); LAeq,Tp,OJm,Bo =84.0 dB(A)aO:Imm/s’
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40 Drehgestell: Greenbrier Drehgestell: WBN 40 Drehgestell: WBN Drehgestell: Tatr. poprad
Radsatz: Bochumer Verein Radsatz: Bochumer Verein Radsatz: Bochumer Verein Radsatz: Bochumer Verein
© Bremse: Knorr Br. Bremse: Faiveley ol Bremse: Faiveley Bremse: Knorr Br.
Bremskldtze: JU707-11 Bremsklotze: SWG36 Bremsklotze: SWG36 Bremskldtze: JU707-11
Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley
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Abbildung A.139.: Menznau: Beschleunigungspegel, v=075km/h, [ID10-ID08] und [ID08-ID04]
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Projekt: SBB, Monitoring_TIS-5L

=853 dB(A)

'::'os'LAF,normso bei 75 km/h; R(290 m); Ly 1 6 7m,s0 = 91-2 AB(A) 0 s i:‘:lLAF,normBO bei 75 km/h; R290 m); Ly 1 6 7m,0 a0=1mm/s?
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40 Drehgestell: Tatr. poprad Drehgestell: WBN 40 Drehgestell: WBN Drehgestell: ELH
Radsatz: Bochumer Verein Radsatz: BonaTrans Radsatz: BonaTrans Radsatz: Lucchini RS
® Bremse: Knorr Br. Bremse: Knorr Br. ol Bremse: Knorr Br. Bremse: Knorr Br.
Bremskistze: JU707-11 Bremskistze: JU707-11 Bremskidtze: JU707-11 Bremskigtze: JU707-11
Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley
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Abbildung A.140.: Menznau: Beschleunigungspegel, v=075km/h,

Terzmittenfrequenzen [Hz]

=79.5 dB(A)

[ID04-ID07] und [IDO7-IDO1]

“::I:LLAF,narmM bei 75 km/h; R(290 m); Ly, 1 0 7m0 a0=1mm/s?
100
920
80
=
H T Tpinterval
3 I Waggons
2 MO3: Ly FT0TAB(AY; v=74.5 ki
g MOS: L TO24B(A); V=766 ki
2 w0 I Terzpegel max
} D1 ID5 I erzpegel min |
50 81 85 4552 001-2 81 85 4552 005-3
DG2 DG1 DG2 DG1
40 Drehgestell: ELH Drehgestell: Tatr. poprad
Radsatz: Lucchini RS Radsatz: Lucchini RS
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Abbildung A.141

Terzmittenfrequenzen [Hz]

Menznau: Beschleunigungspegel, v=075km/h, [IDO1-ID05]
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A.3.8. Menznau, R=290m, Beschleunigungspegel (am Schienenkopf, transversal)

Der abgebildete Beschleunigungspegel bezieht sich auf den Referenzbeschleunigungswert a0 = 1 mm/s>.
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Abbildung A.142.: Ubersicht Messdaten, ohne und mit Geschwindigkeitskorrektur(Menznau, R=290m)
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K23 SBB CFF FFS

J

Projekt: SBB, Monitoring_TIS-5L

A.3.8.1. Beschleunigungspegel, v=060km/h

f:':'LAF,normau bei 60 km/h; R(290 m); L 1,0 7m,80 = 91-3 9B(A) 1o sz i:‘:lLAF,normBn bei 60 km/h; R(290 m); L 1,0 7m,80 = 938 IB(A) 1ot mmysz
% 1 Tp-intervall —‘E I Tpintervall
E I /aggons E . Waggons
b L I MOT:L,, o F923dB(AY V=560 ki
< < MO3: Ly 93 9B(A); v=60.7 ki
g MOt L 01 14BAY vz ke | MOS: Ly 953481 v=58.4 ki
2 I Terzpegel max = I Terzpegel max
I ID 16 ID 15 I Terzpogel min | F ID 15 ID3 I Terzpegel min |
81 85 4552 016-0 81 85 4552 015-2 81 85 4552 015-2 81 85 4552 003-8
DG1 DG2 DG2 DG1 DG2 DG1 DG1 DG2
Drehgestell: Y25 DG Drehgestell: Y25 DG Drehgestell: Y25 DG Drehgestell: ELH
Radsatz: SBB Db10SA Radsatz: SBB Db10SA Radsatz: SBB Db10SA Radsatz: Bochumer Verein
2 Bremse: KS KlotzBr. Bremse: KS KlotzBr. » Bremse: KS KlotzBr. Bremse: Dako-CZ
Bremsklotze: JU 816M Bremsklotze: JU 816M Bremsklotze: JU 816M Bremskl6tze: BE_SP 140FF
Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley Kupplung: Voith
2 . . 2 . . . . . . . .
15 20 25 30 35 a0 a5 50 35 a0 a5 50 55 60 65 )
geom. x-Koordinate [m] geom. x-Koordinate [m]
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Terzmittenfrequenzen [Hz] Terzmittenfrequenzen [Hz]
Abbildung A.143.: Menznau: Beschleunigungspegel, v=060km/h, [ID16-ID15] und [ID15-ID03]
f:':'LAF,normsu bei 60 km/h; R(290 m); L 1o 6.7m,80 = 875 9B(A) g1 mmsee ?:‘:'}AF,normBn bei 60 km/h; R(290 m); L, v, 6 7m,80 = 87-0 9B(A) 51 mmyse
100 100 |
"‘g [ Tpntervall —‘E I Tpintervall
E I \/aggons E . Waggons
3 MOT: Ly 1 0.7m 067 86-14B(A); v=58.4 kv | Tt MOT: Ly 1i0.7m,06786-4dB(A); v=58.8 kmh
z MO3: Ly 1 7 o 87-0B(A); v=1.4 ki | MO3: Ly 10, a786-90B(A); v=61.7 ki
g MO L 90 30B(AY veSB 0k | & MOKS Ly 7 7.TGBA) V=595 ki
= I Terzpegel max = I Terzpegel max
& ID3 ID 12 N Terzpegel min | i ID 12 ID2 I Terzpegel min |
81 85 4552 003-8 81 85 4552 012-9 81 85 4552 012-9 81 85 4552 002-0
DG1 DG2 DG2 DG1 DG2 DG1 DG2 DG1
Drehgestell: ELH Drehgestell: Greenbrier Drehgestell: Greenbrier Drehgestell: ELH
Radsatz: Bochumer Verein Radsatz: BonaTrans Radsatz: BonaTrans Radsatz: BonaTrans
0 Bremse: Dako-CZ Bremse: Dako-CZ Bremse: Dako-CZ Bremse: Faiveley
Bremsklotze: BE_SP 140FF Bremsklotze: BE_SP 140FF Bremsklotze: BE_SP 140FF Bremsklotze: SWG36
Kupplung: Voith Kupplung: Voith Kupplung: Voith Kupplung: Voith
20 20
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Abbildung A.144.: Menznau: Beschleunigungspegel, v=060km/h, [ID03-ID12] und [ID12-ID02]
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Projekt: SBB, Monitoring_TIS-5L

'::'OS'LAF,normao bei 60 km/h; R(290 m); Lo 10 6.7m,g0 = 87-7 9B(A) g1 mmyee i:")leAF,normBO bei 60 km/h; R(290 m); L, o v, 6 7m,80 = 88-4 IB(A) 0y mmyee
100 100
90
80
I Tpintenval B
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MO Ly oo P 87-20B(A) V=589 ki | B Waggons
MO3: Ly o o 88.00B(A); V=618 ki | MOT: Ly o o 88.4B(A); v=59.8 ki
Moa: L, 787.8dB(A); v=59.6 kmh | @ I Terzpegel max
\Tp01mac
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81 85 4552 002-0 81 85 4552 006-1 50 81 85 4552 006-1 81 85 4552 011-1
DG2 DG1 DG2 DG1 DG2 DG1 DG2 DG1
40 Drehgestell: ELH Drehgestell Tatr. poprad 4o Drehgestell: Tatr. poprad Drehgesiell: Greenbrier
Radsatz: BonaTrans Radsatz: BonaTrans Radsatz: BonaTrans Radsatz: Lucchini RS
»© Bremse: Faiveley Bremse: Dako-CZ wl Bremse: Dako-CZ Bremse: Faiveley
Bremskidtze: SWG36 Bremsklotze: BE_SP 140FF Bremsklotze: BE_SP 140FF Bremskioize: SWG36
Kupplung: Voith Kupplung: Voith Kupplung: Voith Kupplung: Voith
20 20
95 100 105 10 115 120 125 130 115 120 125 130 135 140 145 150
geom. x-Koordinate [m] geom. x-Koordinate [m]
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Abbildung A.145.: Menznau: Beschleunigungspegel, v=060km/h, [ID02-ID06] und [ID06-ID11]
?:‘:‘LAF,normao bei 60 km/h; R(290 m); LAeq,Tp,oJm,aO =89.4 dE(A)aoﬂmm/s’ f:‘:LLAF,nurmBO bei 60 km/h; R(290 m); LAeq,Tp,OJm,Bo =87.2 dB(A)aO:Imm/s’
100 100
90 90
80 80
= =
€ I Tpnterval H = Tpimenval
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$ MOTI L, o 89 90B(A) V=606 ki | € MOT: Ly 10 07mad"06-89B(A); v=60.6 ki
g MO Ly o 9000808 vesBo ket | < MO2: s 87.74B(8); v=59.6 ki
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50 81 85 4552 011-1 81 85 4552 009-5 50 81 85 4552 009-5 81 85 4552 010-3
DG2 DG1 DG2 DG1 DG2 DG1 DG2 DG1
40 Drehgestell: Greenbrier Drehgestell: WBN 40 Drehgestell: WBN Drehgestell: Greenbrier
Radsatz: Lucchini RS Radsatz: Lucchini RS Radsatz: Lucchini RS Radsatz: Bochumer Verein
»© Bremse: Faiveley Bremse: Dako-CZ wl Bremse: Dako-CZ Bremse: Knorr Br.
Bremskiotze: SWG36 Bremsklotze: BE_SP 140FF Bremsklotze: BE_SP 140FF Bremskiotze: JU707-11
Kupplung: Voith Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley
20 20
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Abbildung A.146.: Menznau: Beschleunigungspegel,

Terzmittenfrequenzen [Hz]

v=060km/h, [ID11-ID09] und [ID09-ID10]
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Projekt: SBB, Monitoring_TIS-5L

=87.2 dB(A)

chs.L

bei 60 km/h; R(290 m); L.

=87.0 dB(A)

f:'os'LAF,normso bei 60 km/h; R(290 m); Ly 1 6 7m0 a0=1mm/s? o AFnorma0 Aeq,Tp,0.7m,80 a0=1mm/s?
100 100
90 90
80 80
T =)
E' 1 Tpintervall 'E' I Tpntervall
£ I viaggons En I waggons
¢ MOTE Ly o 872088 vo08 ke | S MOT: Ly, 87 6AB(A); v-60.6 ki
g MOZ:Ly 1709730808 ve507 k| MO2: L, " £86.5dB(A); =508 ki
g w0 I Terzpegel max g e I Terzpegel max
E ID 10 ID8 I Terzpegel min | & ID 8 D 4 I Terzpegel min |
Ml 818545520103 81 85 4552 008-7 Ml 518545520087 81 85 4552 004-6
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Abbildung A.147.: Menznau: Beschleunigungspegel, v=060km/h, [ID10-ID08] und [ID08-ID04]
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100 100
%0 S0 F
80 80
= =
E 1 Tpintervall E I Tpntervall
En I viaggons En I waggons
2 MOTE Ly o792 90B(A) Vo807 ke | S MOT: Ly, 88.3dB(A); v=61.0 ki
S MO Ly 913085 507k | S MO2: Ly 88 54B(A); V=596 ki
g w0 I Terzpegel max g e I Terzpegel max
3 ID 4 ID7 N Terzpegel min | . D7 D1 I Terzpegel min |
4 S
50 81 85 4552 004-6 81 85 4552 00 50 81 85 4552 007-9 81 85 4552 001-2
DG2 DG1 DG1 DG1 DG2 DG2 DG1
40 Drehgestell: Tatr. poprad Drehgestell: WBN 40 Drehgestell: WBN Drehgestell: ELH
Radsatz: Bochumer Verein Radsatz: BonaTrans Radsatz: BonaTrans Radsatz: Lucchini RS
© Bremse: Knorr Br. Bremse: Knorr Br. wl Bremse: Knorr Br. Bremse: Knorr Br.
Bremskldtze: JU707-11 Bremskldtze: JU707-11 Bremskldtze: JU707-11 Bremskldtze: JU707-11
Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley Kupplung: Faiveley
20 20
215 20 25 230 205 200 25 250 235 200 25 250 255 260 265 270
geom. x-Koordinate [m] geom. x-Koordinate [m]
Terzspekirum im Tp-Intervall Terzspekirum im Tp-Intervall
80 — 80 -
T o
goor £ 60
£ £
B a0 B a0
£ g
S | 8 2}
< H
< oL oL
20 T S T T T S S S R 20 S S T T S S R S S ST R
20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000 20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 20000

Terzmittenfrequenzen [Hz]

Terzmittenfrequenzen [Hz]

Abbildung A.148.: Menznau: Beschleunigungspegel, v=060km/h, [ID04-ID07] und [IDO7-ID01]
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Abbildung A.149.: Menznau: Beschleunigungspegel, v=060km/h, [ID01-ID05]

A.3.8.2. Beschleunigungspegel, v=075km/h
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Abbildung A.150.: Menznau: Beschleunigungspegel, v=075km/h, [ID16-ID15] und [ID15-ID03]
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Abbildung A.151.: Menznau: Beschleunigungspegel, v=075km/h, [ID03-ID12] und [ID12-ID02]
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Abbildung A.152.: Menznau: Beschleunigungspegel, v=075km/h, [ID02-ID06] und [ID06-ID11]
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Abbildung A.153.: Menznau: Beschleunigungspegel, v=075km/h, [ID11-ID09] und [ID09-ID10]
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Abbildung A.154.: Menznau: Beschleunigungspegel, v=075km/h, [ID10-ID08] und [ID08-ID04]
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Abbildung A.155.: Menznau: Beschleunigungspegel, v=075km/h, [ID04-ID07] und [IDO7-ID01]
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Abbildung A.156.: Menznau: Beschleunigungspegel, v=075km/h, [IDO1-ID05]
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A.4. Schienenrauheit
A.4.1. Kerzers, R=Infm
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Abbildung A.157.: Kerzers: Akustische Schienenrauheit auf SO1 und S02

A.4.2. Willisau, R=490m
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Abbildung A.158.: Willisau: Akustische Schienenrauheit auf SO1 und S02
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A.4.3. Menznau, R=290m
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Abbildung A.159.: Menznau: Akustische Schienenrauheit auf SO1 und S02
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A.5. Abklingrate

A.5.1. Kerzers, R=Infm
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Abbildung A.160.: Kerzers: Laterale Abklingrate auf SO1 und S02
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A.5.1.2. Transversale Abklingrate
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Abbildung A.161.: Kerzers: Transversale Abklingrate auf SO1 und S02
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A.5.2. Willisau, R=490m

A.5.2.1. Laterale Abklingrate
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Abbildung A.162.: Willisau: Laterale Abklingrate auf SO1 und S02
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A.5.2.2. Transversale Abklingrate

Schiene S01; transversale Abklingrate
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Abbildung A.163.: Willisau: Transversale Abklingrate auf SO1 und S02
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A.5.3. Menznau, R=290m

A.5.3.1. Laterale Abklingrate
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Abbildung A.164.: Menznau: Laterale Abklingrate auf SO1 und S02
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A.5.3.2. Transversale Abklingrate
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Abbildung A.165.: Menznau: Transversale Abklingrate auf SO1 und S02
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