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1 Zusammenfassung

Im Juli 2013 wurde ein neues System bestehend aus Messradsatzen mit geradem Rad-
steg und Messradsatzrechner der PROSE Berlin GmbH in Fahrversuchen im Raum Bern
erprobt. Wahren dieser Messfahrten mit neuen Radern wurden die Achslagerbeschleu-
nigungen erfasst, um spater daraus indirekt die Schienenrauheiten zu berechnen. Zur
Kalibration des Messsystems ist stets eine Referenzmessstelle mit bekannter Schienen-
rauheit notwendig. Eine Messstelle war die BAV Messstelle in Oberwichtrach zwischen
Gumlingen und Thun, eine weitere befand sich in Pieterlen zwischen Biel und Solothurn.

Auf der BAV Messstelle wurden mit vier Geschwindigkeiten beidseitig die Achslagerbe-
schleunigungen erfasst: 80, 100, 120 und 130 km/h. Die Beschleunigungssensoren de-
cken einen Frequenzbereich bis 10 kHz ab und die Samplingfrequenz lag bei 50 kHz,
sodass damit bei 130 km/h theoretisch Wellenlangen zwischen 50cm und 0.5cm berech-
net werden kénnen.

Die Daten wurden anschliessend auf Plausibilitat gepruft und die relevante Radsatziiber-
tragungsfunktion H2(f) in einem ersten Schritt berechnet. Bei 80 km/h ergeben sich sehr
gute Ubereinstimmungen mit den direkt gemessenen Schienenrauheiten an der Strecke.
Bei héheren Geschwindigkeiten wurden Unterschiede in der Ubertragungsfunktion fest-
gestellt. Anscheinend miissen fiir jede Geschwindigkeit entsprechende Ubertragungs-
funktionen ermittelt werden.

Neben den Schienenrauheiten wurden auch Schallmessungen durchgefiihrt, es gab eine
Messstelle im Innenraum des Messwagens und eine weitere aussen tber dem Drehge-
stell. Daraus kann ein Zusammenhang zwischen Schienenrauheitspegel und Schall-
emission abgeleitet werden kdnnen.

Es wurden insgesamt 230 km Streckennetz beidseitig und zum Teil mit Wiederholungen
erfasst, sodass insgesamt 690 km Gleislange gemessen wurden. Dabei sind 74 GB
Messdaten aufgezeichnet worden, wovon die Halfte allein auf die Achslagerbeschleuni-
gungs- und Akustikmessungen abfallen. Die Daten sind vollstandig und gesichert und
stehen flr weitere Auswertungen zur Verfigung. Neben den gefahrenen Strecken soll in
erster Linie die Frage geklart werden, bis zu welcher Geschwindigkeit das Verfahren
funktioniert, bzw. mit welchen Einschrankungen zu rechnen ist.
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2 Methode der indirekten Schienenrauheitserfassung

Das Rollgerausch wird durch die Summenrauheit von Rad und Schiene generiert
Abbildung 2-1. Die Summenrauheit lasst sich aus Beschleunigungsmessungen an
Schienenfuss oder Achslagergehause ermitteln. Ist die Radrauheit bekannt, kann aus
der Summenrauheit die Schienenrauheit berechnet werden. Zur Kalibration des Mess-
systems ist stets eine Referenzmessstelle mit bekannter Schienenrauheit notwendig. Ei-
ne Messstelle war die BAV Messstelle in Oberwichtrach zwischen Gimlingen und Thun,
eine weitere befand sich in Pieterlen zwischen Biel und Solothurn.

Radrauheit w
Summenrauheit -w
Il \
Schienenrauheit w ((Rollgerausch))
Abbildung 2-1:  Rollgerausch und Rauheiten

Im folgender Abbildung 2-2 ist das Berechnungsschema zur Schienenrauheit abgebildet.
Bei Messung der Achslagerbeschleunigungen sowie der Radrauheit ist die einzige Un-
bekannte in der Berechnung die Radsatziibertragungsfunktion Hy(f), welche die fre-
quenzabhangige Dampfung vom Radaufstandspunkt zum Achslagergehause beschreibt.

Abbildung 2-2: Berechnungsalgorithmus fiir indirekte Schienenrauheiten

04-03-00774 0.00
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Die PROSE Messradsatze 2013 bestanden aus neuen Radern mit 920mm Durchmesser
und verfligten Gber einen geraden Radsteg Abbildung 2-3. In einer ahnlichen Messkam-
pagne von PROSE 2009 wurden Guterwagenrader mit gewellter Radscheibe verwendet.

Az(t)

b Az

Abbildung 2-3: Zeichnung des Messradsatzes und Positionen der Beschleunigungsaufnehmer (blaue Pfeile)

Fir die Transfereigenschaft vom Radaufstandspunkt zum Achslager kénnen gerade
Radstege durchaus vorteilhaft sein, da diese die vertikalen Beschleunigungen besser
Ubertragen. Gewellte Radstege weisen in z-Richtung eine andere Nachgiebigkeit und
Dampfung insbesondere im hochfrequenten Bereich auf. Bei Schienenrauheitsmessun-
gen mit hoher Geschwindigkeit werden hochfrequente Beschleunigungen bendétigt,
Nachgiebigkeiten oder Dampfungen wirken sich nachteilig aus.

Abbildung 2-4: Messradsatz im Einsatz, Position eines Beschleunigungsaufnehmers am Achslagergehause (blau)
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3 Messfahrten

Die Messfahrten fanden zwischen 14.07. und 18.07.2013 statt. Als Versuchsfahrzeug
diente der PROSE-Messwagen Abbildung 3-1, an dem die Achslagerbeschleunigungen
an einem gesamten Drehgestell (vier Achslager) aufgezeichnet wurden.

Abbildung 3-1: PROSE Messwagen 2013 mit Versuchsdrehgestell

Die Strecken in Abbildung 3-2 wurden in der Messkampagne 2013 befahren:

e 1x Spiez - Oberwichtrach* — Bern

e 3x Bern — Romont - Puidoux-Chexbres und zurtick

e 3x Gumlingen — Oberwichtrach* — Thun und zurtick
¢ 1x Bern — Biel — Pieterlen* — Solothurn und zurtick

o 1x Bern - Oberwichtrach* — Spiez

* Referenzmessstellen mit direkt gemessener Schienenrauheit

In nachfolgender Abbildung sind die erfassten Strecken 2013 neben denen von 2009 in
der Schweizer Netzkarte abgebildet. Details zu den Messfahrten siehe Messprotokolle
im Anhang 9.1

04-03-00774 0.00
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Abbildung 3-2: Strecken der indirekten Rauheitsmessungen

4 Radrauheiten

Die Radrauheiten wurden im Anschluss an die Messfahrten mit Hilfe direkter Abtastung
bestimmt, siehe Abbildung 4-1. Da die Rader neu, ungebremst und nicht angetrieben
waren, wiesen sie eine sehr glatte Laufflache auf und die Radrauheiten lagen deutlich
unterhalb der TSI Noise Grenzkurve. Die Resultate der vier gemessenen Rader des
Messdrehgestells sind in Abbildung 4-2 dargestellt.

Abbildung 4-1: Direkte Erfassung der Radrauheit

04-03-00774 0.00



Bericht 04-03-00774 Rev. 0.00 10/ 32

Bei der Kampagne von 2009 wichen die Radrauheiten an den Giterwagenradern vor
und nach den Messfahrten stark voneinander ab, was vermutlich einerseits auf die hohe-
re Radlast und andererseits auf die Bauart bzw. Qualitat zurtickzufiihren ist. Es kann an-
genommen werden, dass sich die Radrauheiten bei diesen Messfahrten weniger stark
verandert haben, nicht zuletzt auch wegen der kiirzeren Gesamtstrecke.

Radrauheiten Messradsatze 2013

1/3 octave roughness level, dB re 1um

Wavelength, cm

Abbildung 4-2: Radrauheiten des Messfahrzeuges

04-03-00774 0.00
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Referenzmessstellen

5

BAYV Messstelle in Wichtrach

5.1

In Oberwichtrach zwischen Gumligen und Thun befindet sich eine LArmmessstelle vom
BAV. Hier werden seit 2003 Rauheiten im jahrlichen Turnus gemessen und archiviert.

Die Messung von 2013 fand wenige Tage vor der Messkampagne statt und war daher

als Referenzmessung reprasentativ.
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Die Schienenrauheit in Oberwichtrach Uberschritt wie auch in den vorangegangenen
Jahren teilweise deutlich die TSI-Referenzkurve. Im langwelligen Bereich sind Anteile
von Riffeln zu erkennen, beim &stlichen Gleis Abbildung 5-1 bei ca. 5 cm und beim
westlichen Gleis Abbildung 5-2 bei ca. 8 cm.

5.2 Referenzmesstrecke zwischen Biel und Solothurn

Zwischen Biel und Solothurn befinden sich in Pieterlen Messstellen der SBB, von denen
die Schienenrauheiten tber 100 m gemessen wurden. Die Daten lagen flr diesen Be-
richt noch nicht vor, werden aber fir Auswertungen zur Verfuigung gestellt.

04-03-00774 0.00
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6 Kalibration des Messsystems

Die Sensoren wurden gemass ihrer Kalibrationszertifikate im Messsystem konfiguriert.
Vor und nach der Messung fanden Kalibrierungen der Mikrofone und Beschleunigungs-
sensoren statt. Uber die Referenzmessstelle wurde iterativ die Radsatziibertragungs-
funktion H2(f) bestimmt Abbildung 6-1. Aus unserer Erfahrung ist es dabei sinnvoll, fur
jedes Rad eine eigene Funktion zu erstellen. Die H2(f) Funktion ist frequenzabhangig
und theoretisch geschwindigkeitsunabhangig. Dennoch existieren bei jeder Geschwin-
digkeit spezifische Resonanzen und Stérungen, welche es erfordern, weitere Radsatz-
Ubertragungsfunktionen fir héhere Geschwindigkeiten wie 120 km/h Abbildung 6-2 zu
berechnen.

H2(f bei 80 kmvh

Abbildung 6-1: Radsatzubertragung bei 80 km/h

Abbildung 6-2: Radsatzubertragung bei 120 km/h

04-03-00774 0.00
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Oberwichtrach Ost

ren noch nicht genau auf den direkt gemessenen Rauheiten. Dies kann an der Fahrtrich-
tung liegen, da sich die Achslagerbeschleunigungen von vor- und nachlaufendem Rad-

Schienenrauheitspektren Wichtrach Ost oder West liegen die indirekten Rauheitsspekt-
satz geringfligig unterscheiden. Hier missen noch Feinabstimmungen erfolgen.

Die ersten Auswertungen der Schienenrauheiten an den Referenzmessstellen in
Wichtrach bei 80 km/h, siehe Abbildung 7-1 und Abbildung 7-2, ergeben eine hohe
Ubereinstimmung der Rauheitsspektren. Je nach Kurvenanpassung von Hy(f) auf die

Schienerauheiten
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Abbildung 7-2:
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Auch eine Betrachtung der Einzahlwerte je 25m Strecke Uber einen langeren Strecken-
abschnitt zwischen Thun und Gimlingen in Abbildung 7-3 liefert flir die Messstelle in
Wichtrach plausible Einzahlwerte zwischen 6 und 8 dB. Theoretische sollten sich die in-
direkt ermittelten Schienenrauheiten zwischen Achse 03 und 04 nicht gross unterschei-
den, sie tun es an einigen Stellen allerdings doch geringfiigig. Ob dies ein Phanomen der
Kalibration oder der Position bei der Messfahrt ist, muss noch geklart werden.

In Abbildung 7-3 korrelieren die Resultate der rechten Seite (RO3R und R04R) Gber die
gesamte Strecke recht gut, jedoch die der linken Seite (RO3L und R04L) weniger gut.
Diese Abweichungen sind zurzeit noch nicht geklart. Zur Selektivitat zwischen linker und
rechter Schiene kann daher bis dato noch nichts gesagt werden. Vermutlich gelangen
dominante Beschleunigungen von der rechten Schiene Uber die Achse auf das linke
Achslager und umgekehrt. Damit befinden sich Beschleunigungsanteile von der jeweils
gegenuberliegenden Schiene im Signal der Achslagerbeschleunigungen, sodass keine
scharfe Trennung bei der Auswertung mehr maoglich ist.
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Abbildung 7-3: Verlauf des Einzahlwertes von Thun nach Gimlingen (BAV Messstelle bei Pfeil)

Es ist zu Uberlegen, wie ein Mittelwert vom Schienenrauheitsspektrum schlussendlich
gebildet wird, aus den Resultaten der vier Achslagersensoren oder nur von einer Achse
(vor- oder nachlaufend).

04-03-00774 0.00
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8 Schallmessungen

Wahrend der gesamten Messfahrt wurde der Aussenschall direkt Uber dem Drehgestell
sowie der Innenschall im geschlossenen Abteil des Messwagens aufgezeichnet.

Abbildung 8-1: Mikrofone tGber dem Drehgestell: Messmikrofon (links), Grenzflachenmikrofon (rechts)
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Abbildung 8-2: Verlauf des Einzahlwertes von Gumlingen nach Thun (BAV Messstelle bei Pfeil)
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9 Anhang

9.1

07/17/13

Konfiguration:

Cronos 1 Konfiguration

Listing der Geratekonfiguration

16:38:03

C:\IMC\imc Devices\Experiments\130709_ZIM_MWSC_Erprobung

Gerételiste:
4 Ink_Geber
2 DIO_Port
32 Ether_Bit
4 DAC
14 Feldbus-Kanal
1 Feldbus Steckplatze
24 Differenzverstarker "LV2-8"
4 Inkrementalgeber "DIOINC"
Abtastzeit: 20.0 ps
Globale Einstellungen: Kennlinie: linear
Interface: Ethernet, <imcDev__ 08123651 > MeBbereich +2492.54 m/s2
Autoveruche: - Skalierung: 997.016 m/s2/V
Autosichern: - Vorverarbeitung: keine
Automatische Dateinamen: X Offset: 0 m/s2
uDisk-Sicherungsintervall: Ende d. Messung Speicherung: Ubertragung zum PC
Zeitstart: X Starttrigger: Trigger 48 CSeriel CL1224 123651
Zeitkorrektur: X Aufnahmen im Kurvenfenster: letzte
Monitorkanéle aktivieren: X Skalierung im Kurvenfenster: auto
Monitoring aktivieren: - Abgleich: Tarierung
Registriername fiir Monitoring: Kanal: AZA04li
Status: aktiv
Analoge Kanile: Klemme: 103
Kanal: AZAO03li Verstérkertyp: Differenzverstdrker "LV2-8"
Status: aktiv Kommentar: C149071
Klemme: 101 Schaltung: differentiell
Verstirkertyp: Differenzverstérker "LV2-8" Kopplung: DC
Kommentar: C193456 Filter: AAF
Schaltung: differentiell MeBwerte: unbegrenzt
Kopplung: DC Abtastzeit: 20.0 ps
Filter: AAF Kennlinie: linear
MeBwerte: unbegrenzt MeBbereich +2459.05 m/s2
Abtastzeit: 20.0 ps Skalierung: 983.62 m/s2/V
Kennlinie: linear Vorverarbeitung: keine
MefBbereich +2456.57 m/s2 Offset: 0 m/s2
Skalierung: 982.63 m/s2/V Speicherung: Ubertragung zum PC
Vorverarbeitung: keine Starttrigger: Trigger 48 CSeriel CL1224 123651
Offset: 0 m/s2 Aufnahmen im Kurvenfenster: letzte
Speicherung: Ubertragung zum PC Skalierung im Kurvenfenster: auto
Starttrigger: Trigger 48 CSeriel CL1224 123651 Abgleich: Tarierung
Aufnahmen im Kurvenfenster: letzte Kanal: AZA0O4re
Skalierung im Kurvenfenster: auto Status: aktiv
Abgleich: Tarierung Klemme: 104
Kanal: AZAO03re Verstirkertyp: Differenzverstéirker "LV2-8"
Status: aktiv Kommentar: C192253
Klemme: 102 Schaltung: differentiell
Verstérkertyp: Differenzverstéirker "LV2-8" Kopplung: DC
Kommentar: C192255 Filter: AAF
Schaltung: differentiell MeBwerte: unbegrenzt
Kopplung: DC Abtastzeit: 20.0 ps
Filter: AAF Kennlinie: linear
MeBwerte: unbegrenzt MefBbereich +2422.6 m/s2

04-03-00774 0.00



Bericht 04-03-00774 Rev. 0.00

18/32

Skalierung: 969.04 m/s2/V

Vorverarbeitung:  keine

Offset: 0 m/s2

Speicherung: Ubertragung zum PC

Starttrigger: Trigger 48 CSeriel CL1224 123651
Aufnahmen im Kurvenfenster: letzte
Skalierung im Kurvenfenster: auto
Abgleich: Tarierung

Kanal: MicZCle_G

Status: aktiv

Klemme: 105

Verstérkertyp: Differenzverstérker "LV2-8"
Schaltung: differentiell

Kopplung: DC

Filter: AAF

MeBwerte: unbegrenzt

Abtastzeit: 20.0 us

Kennlinie: linear

MefBbereich +76.2175 Pa

Skalierung: 30.487Pa/V

Vorverarbeitung: keine

Offset: 0 Pa

Speicherung: Ubertragung zum PC

Starttrigger: Trigger 48 CSeriel CL1224 123651
Aufnahmen im Kurvenfenster: letzte
Skalierung im Kurvenfenster: auto
Abgleich: Tarierung

Kanal: Dummy_GPS

Status: aktiv

Klemme: 106

Verstérkertyp: Differenzverstéirker "LV2-8"
Schaltung: differentiell

Kopplung: DC

Filter: AAF

MeBwerte: unbegrenzt

Abtastzeit: 100.0 ms

Kennlinie: linear

MefBbereich +10V

Skalierung: 1V/V

Vorverarbeitung: keine

Offset: ov

Speicherung: Ubertragung zum PC

Starttrigger: Trigger 48 CSeriel CL1224 123651
Aufnahmen im Kurvenfenster: letzte
Skalierung im Kurvenfenster: auto

04-03-00774 0.00

Abgleich: Werkskalibrierung

Kanal: MicYCle_out

Status: aktiv

Klemme: 109

Verstérkertyp: Differenzverstéirker "LV2-8"
Kommentar: 1290037

Schaltung: differentiell

Kopplung: DC

Filter: AAF

MeBwerte: unbegrenzt

Abtastzeit: 20.0 ps

Kennlinie: linear

MeBbereich +52.31 Pa

Skalierung: 104.62 Pa/V

Vorverarbeitung: keine

Offset: 0 Pa

Speicherung: Ubertragung zum PC

Starttrigger: Trigger 48 CSeriel CL1224 123651
Aufnahmen im Kurvenfenster: letzte
Skalierung im Kurvenfenster: auto
Abgleich: Tarierung

Kanal: MicYCle_in

Status: aktiv

Klemme: 110

Verstérkertyp: Differenzverstéirker "LV2-8"
Kommentar: 1290036

Schaltung: differentiell

Kopplung: DC

Filter: AAF

MeBwerte: unbegrenzt

Abtastzeit: 20.0 ps

Kennlinie: linear

MeBbereich +54.945 Pa

Skalierung: 109.89 Pa/V

Vorverarbeitung: keine

Offset: 0 Pa

Speicherung: Ubertragung zum PC

Starttrigger: Trigger 48 CSeriel CL1224 123651
Aufnahmen im Kurvenfenster: letzte
Skalierung im Kurvenfenster: auto
Abgleich: Tarierung
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9.2 Cronos 3 Konfiguration

07/17/13

Konfiguration:

Gerételiste:
4
32
8
14
6
1
96

Analoge Kanéle:

Globale Einstellungen:

Listing der Geréatekonfiguration

16:38:03

C:\IMC\imc Devices\Experiments\130709_ZIM_MWSC_Erprobung

DIO_Port

Ether_Bit

DAC

Feldbus-Kanal

LED

Beeper

Differenzverstarker "LV2-8"

Interface: Ethernet, <imcDev__ 05121550 >

Autoveruche: -
Autosichern: -
Automatische Dateinamen:
uDisk-Sicherungsintervall:
Zeitstart: X
Zeitkorrektur: X
Monitorkanéle aktivieren:
Monitoring aktivieren:
Registriername fiir Monitoring:

Analoge Kanidle MRS ohne Details:
WAI_0_A3_SWI2A
WA2 0 A3 SWI2A
WA3_0_A3_SWI2A
WAI_45_A3_SWI2A
WA2 45 A3 _SWI2A
WA3_45 A3_SWI2A
WAI1_90_A3_SWI2A
WA2 90 A3 _SWI2A
WA3_90_A3_SWI2A
WAI_135_A3_SWI2A
WA2 135 A3 SWI2A
WA3_135_A3_SWI2A
WB1_0_A3_SWI2A
WB2 0 A3 SWI2A
WB3_0_A3_SWI2A
WB1_45_A3_SWI2A
WB2 45 A3 _SWI12A
WB3_45_A3_SWI2A
WB1_90_A3_SWI2A
WB2 90 A3 _SWI12A
WB3_90_A3_SWI2A
WBI1_135_A3_SWI2A
WB2 135 A3 SWI2A
WB3_135_A3_SWI2A
SinA3_SWI12A
CosA3_SWI12A
Q3L_SWI2A
Q3R_SWI2A
Y3L SWI2A
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X
Ende d. Messung

Y3R_SWI2A
DBA3L_SWI2A
DBA3R_SWI2A

WAL 0_A4 SWI2A
WA2_0_A4 SWI2A
WA3_0_A4 SWI2A
WAL 45 A4 SWI2A
WA2_45_A4 SWI2A
WA3_45_A4 SWI2A
WAL 90 A4 SWI2A
WA2_90_A4 SWI2A
WA3_90_A4 SWI2A
WAL 135 A4 SWI2A
WA2_135_A4 SWI2A
WA3_135_A4 SWI2A
WB1 0 A4 SWI2A
WB2_0_A4 SWI2A
WB3_0_A4 SWI2A
WBI1 45 A4 SWI2A
WB2_45_A4_SWI2A
WB3_45_A4_SWI2A
WB1 90 A4 SWI2A
WB2_90_A4_SWI2A
WB3_90_A4_SWI2A
WBI1_135_A4 SWI2A
WB2_135_A4 _SWI12A
WB3_135_A4 _SWI12A
SinA4 SW12A
CosA4_SWI12A
Q4L_SWI2A
Q4R_SWI2A
Y4L_SWI12A
Y4R_SWI2A
DBA4L_SWI12A
DBA4R_SWI12A
SinA3_C6A
CosA3_C6A

Q3L_C6A

Q3R_C6A

Y3L C6A

Y3R_C6A
DBA3L_C6A
DBA3R_C6A



Bericht 04-03-00774 Rev. 0.00

20/32

SinA4_C6A
CosA4_Co6A
Q4L_C6A
Q4R_Co6A
Y4L_C6A
Y4R_C6A
DBA4L_C6A
DBA4R_C6A
Analoge Kanile fiir Rauheitsmessung:
Kanal: AQA04
Status: aktiv
Klemme: 181
Verstéarkertyp: Differenzverstéirker "LV2-8"
Schaltung: differentiell
Kopplung: DC
Filter: Tiefpass
Frequenz 1: 10 Hz
MeBwerte: unbegrenzt
Abtastzeit: 1.0 ms
Kennlinie: linear
MefBbereich -10.6..2.39 m/s2
Skalierung: 1.3 m/s2/V
Vorverarbeitung: keine
Offset: -4.105 m/s2
Speicherung: Ubertragung zum PC
Starttrigger: Trigger 48_imcCronosPL 121550
Aufnahmen im Kurvenfenster: letzte
Skalierung im Kurvenfenster: auto
Abgleich: Tarierung
Kanal: WZC01
Status: aktiv
Klemme: 182
Verstéarkertyp: Differenzverstéirker "LV2-8"
Schaltung: differentiell
Kopplung: DC
Filter: Tiefpass
Frequenz 1: 10 Hz
MeBwerte: unbegrenzt
Abtastzeit: 1.0 ms
Kennlinie: linear
MeBbereich -1958..5896 mrad/s
Skalierung: 785.4 mrad/s/ V
Vorverarbeitung:  keine
Offset: 1969 mrad/s
Speicherung: Ubertragung zum PC
Starttrigger: Trigger 48 imcCronosPL_121550
Aufnahmen im Kurvenfenster: letzte
Skalierung im Kurvenfenster: auto
Abgleich: Tarierung
Kanal: VXCo01
Status: aktiv
Klemme: 183
Verstérkertyp: Differenzverstérker "LV2-8"
Kommentar: 086-11022
Schaltung: differentiell
Kopplung: DC

04-03-00774 0.00

Filter: Tiefpass

Frequenz 1: 10 Hz

MeBwerte: unbegrenzt

Abtastzeit: 1.0 ms

Kennlinie: linear

MeBbereich +400 km/h

Skalierung: 40 km/h / V

Vorverarbeitung: keine

Offset: 0 km/h

Speicherung: Ubertragung zum PC

Starttrigger: Trigger 48 imcCronosPL 121550
Aufnahmen im Kurvenfenster: letzte
Skalierung im Kurvenfenster: auto
Abgleich: Werkskalibrierung

Kanal: Richtung

Status: aktiv

Klemme: 184

Verstérkertyp: Differenzverstérker "LV2-8"
Schaltung: differentiell

Kopplung: DC

Filter: Tiefpass

Frequenz 1: 10 Hz

MeBwerte: unbegrenzt

Abtastzeit: 50.0 ms

Kennlinie: linear

MeBbereich +10V

Skalierung: 1V/V

Vorverarbeitung:  keine

Offset: ov

Speicherung: Ubertragung zum PC

Starttrigger: Trigger 48 imcCronosPL 121550
Aufnahmen im Kurvenfenster: letzte
Skalierung im Kurvenfenster: auto
Abgleich: Werkskalibrierung

Kanal: Eventmarke

Status: aktiv

Klemme: 185

Verstérkertyp: Differenzverstéirker "LV2-8"
Schaltung: differentiell

Kopplung: DC

Filter: Tiefpass

Frequenz 1: 10 Hz

MeBwerte: unbegrenzt

Abtastzeit: 50.0 ms

Kennlinie: linear

MeBbereich +10V

Skalierung: 1V/V

Vorverarbeitung: keine

Offset: ov

Speicherung: Ubertragung zum PC

Starttrigger: Trigger 48 imcCronosPL 121550
Aufnahmen im Kurvenfenster: letzte
Skalierung im Kurvenfenster: auto
Abgleich: Werkskalibrierung
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9.3 Messsignale
Signalname Beschreibung Position Samplefreq in Sensoren und
kHz Sreiennummern

VCO1 Geschwindigkeit Gber Wagenkasten 1
Grund Datron

WZCO01 Rotationsgeschwindikeit |Wagenkasten 1{Midori Inklinometer PMP-
des Fahrzeugkastens um 15TA-VO7SW
die Hochachse

GPS Ortsbestimmung Wagenkasten 0.02[n.n.

Richtung Analoge Richtungsmarke |Wagenkasten 0.02

Dig

AYA Unausgeglichene Achslager 1
Querbeschleunigung auf
Gleisebene n.n.

AZAO3li Beschleunigung am Achse 3 Links 50| Kistler 8207B500
Achslager in Z Richtung C193456

AZAO3re Beschleunigung am Achse 3 Rechts 50| Kistler 8207B500
Achslager in Z Richtung 192255C

AZAOA4li Beschleunigung am Achse 4 Links 50| Kistler 8207B500
Achslager in Z Richtung C149071

AZAO4re Beschleunigung am Achse 4 Rechts 50|Kistler 8207B500
Achslager in Z Richtung C192253

MicYCle_in Innenmikrofon Grossraumabteil ohne 50[B&K 4006
Messwagenabteil Rechner 1290036

MicYCle_out Aussenmikrofon Gber DG Mitte 50[B&K 4006
Messdreghestell 1290037

MicZCle_GF Grenzflachenmikrofon DG Mitte 50[iSEMcon Grenzflachen
Uber Messdreghestell Mikrofon EMM18D003

2513001
Abbildung 9-1: Relevante Signale fur die Bestimmung und Verortung der indirekten Schienenrauheiten
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9.4 Messprotokolle
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9.5 Radrauheiten

Radrauheitsmessungen Achse 4 links

Abbildung 9-2: Radrauheiten Rad 4L
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Radrauheitsmessungen Achse 4 rechts

Abbildung 9-3: Radrauheiten Rad 4R
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Radrauheitsmessungen Achse 3 links

Abbildung 9-4: Radrauheiten Rad 3L
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Radrauheitsmessungen Achse 3 rechts

Abbildung 9-5: Radrauheiten Rad 3R
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9.6 Schienenrauheiten

TSI Noise — Schienenrauheit des Referenzgleises
Messung der Schienenrauheit gemass EN 15610

Zertifikatsnummer:

Streckenabschnitt:
Streckenkilometer:

Dok ins DVS

Oberwichtrach - 6stlich

Messwerte: Messgerit:
innen aussen Gleis @degaard & Danneskiold-Samsge TRM04
A L, L L, A Messbereich: 0,0016 - 0,25 m
[m] [dB] [dB] [dB] TSI Prifnorm: EN 15610:2009
0.2000 4.8 7.6 6.4 11.0 Verfahren: Direkte Rauheitsmessung
0.1600 7.9 5.6 6.9 9.0
0.1250 3.4 3.7 3.6 7.0 Messpunkte:
0.1000 3.4 2.8 3.1 4.9 Anzahl: 12
0.0800 1.9 54 4.0 29 gemass DIN EN ISO 3095:2005
0.0630 23 4.7 3.6 0.9 und prEN 1SO 3095:2001
0.0500 4.7 6.5 5.7 -1.1
0.0400 -1.0 1.9 0.7 -3.2 Gleis
0.0315 -3.7 -1.6 -2.5 -5.0 Schienentyp: UIC60EZ2, UIC60E1
0.0250 -8.0 -5.6 -6.7 -5.6 Schwellentyp: B70 Beton
0.0200 -9.9 -6.8 -8.1 -6.2 Oberbau: Schotter
0.0160 -10.7 -9.1 -9.8 -6.8
0.0125 -12.9 -11.1 -11.9 -7.4 Wetterbedingungen:
0.0100 -13.9 -13.0 -13.4 -8.0 Temperatur: 26 °C
0.0080 -13.9 -13.4 -13.6 -8.6 Luftfeuchtigkeit: 52%
0.0063 -14.7 -14.5 -14.6 -9.2
0.0050 -16.2 -16.0 -16.1 -9.8 Einzahlwert der Rauheit:
0.0040 -17.5 -17.1 -17.3 -10.4 71 dB bei 80 km/h
0.0032 -18.5 -19.0 -18.7 -11.0 85 dB bei 120 km/h
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Wavelength [m]

Die mittlere Schienenrauheit liegt in jedem Terzband unterhalb des TSI Noise Grenzwertspektrums
fur ein Referenzgleis, damit ist dieser Gleisabschnitt bezuglich der Schienenrauheit fur akustische

Messungen von Fahrgerauschen geeignet.

Prufdatum: 11.07.2013 gepruft:

ins DVS legen

Prifingenieur:

freigegeben:
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TSI Noise — Schienenrauheit des Referenzgleises
Messuna der Schienenrauheit aemass EN 15610

Zertifikatsnummer: Dok ins DVS

Streckenabschnitt: Oberwichtrach - westlic
Streckenkilometer:

Messwerte: Messgerit:
innen aussen Gleis Jdegaard & Danneskiold-Samsge TRM04
A L, L, L, A Messbereich: 0,0016 - 0,25 m
[m] [dB] [dB] [dB] TSI Prafnorm: EN 15610:2009
0.2000 6.5 26 5.0 11.0 Verfahren: Direkte Rauheitsmessung
0.1600 7.4 6.6 7.0 9.0
0.1250 41 6.8 5.7 7.0 Messpunkte:
0.1000 4.7 6.8 5.9 4.9 Anzahl: 12
0.0800 41 8.6 6.9 29 gemass DIN EN ISO 3095:2005
0.0630 1.8 5.6 41 0.9 und prEN ISO 3095:2001
0.0500 -0.3 0.5 0.1 -1.1
0.0400 -0.9 -1.2 -1.0 -3.2 Gleis
0.0315 -3.6 -4.3 -3.9 -5.0 Schienentyp: UIC 60E2
0.0250 -5.6 -6.6 -6.1 -5.6 Schwellentyp: B91 Beton
0.0200 -7.0 -8.9 -7.9 -6.2 Oberbau: Schotter
0.0160 -8.9 -10.6 -9.7 -6.8
0.0125 -10.5 -11.9 -11.1 -7.4 Wetterbedingungen:
0.0100 -13.0 -13.0 -13.0 -8.0 Temperatur: 26 °C
0.0080 -14.0 -14.9 -14.4 -8.6 Luftfeuchtigkeit: 52%
0.0063 -14.9 -16.0 -15.4 -9.2
0.0050 -16.9 -17.5 -17.2 -9.8 Einzahlwert der Rauheit:
0.0040 -18.6 -19.0 -18.8 -10.4 6.2 dB bei 80 km/h
0.0032 -20.3 -20.0 -20.1 -11.0 7.6 dB bei 120 km/h
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1/3 octave roughness level

0.2000
0.1600
0.1250
0.1000
0.0800
0.0630
0.0500
0.0400
0.0315
0.0250
0.0200
0.0063
0.0050
0.0040
0.0032

Wavelength [m]

Die mittlere Schienenrauheit liegt in jedem Terzband unterhalb des TSI Noise Grenzwertspektrums
fur ein Referenzgleis, damit ist dieser Gleisabschnitt bezlglich der Schienenrauheit fur akustische
Messungen von Fahrgerauschen geeignet.

Prifdatum: 11.07.2013 geprift: freigegeben:

Prifingenieur: ins DVS legen

04-03-00774 0.00



