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Zusammenfassung

Das Bundesamt fiur Umwelt (BAFU) hat Anfang 2017 ein Forschungsprojekt
Eisenbahnlarm ,Technologie an Guterwagen® 2017 ausgeschrieben, worauf sich die
VTG Cargo AG und die TUV Rheinland Schweiz GmbH als Arbeitsgemeinschaft

(Arge) beworben hat. Im Dezember des gleichen Jahres wurde das Projekt gestartet.

Eines der Forschungsziele war es einen Giterwagen zu optimieren, so dass ein
Schalldruckpegel Lpaegap = 79 dB(A) +10*log(apl/0,225) bei der Vorbeifahrt mit
80 km/h unterschritten wird. Fur den im Projekt verwendet Giuterwagen wirde sich
demnach ein Soll-Schalldruckpegel von 78,4 dB(A) ergeben. Das Ziel der Arge war
es den Soll-Schalldruckpegel noch weiter zu unterschreiten und ein Schalldruckpegel

von 77,5 dB(A) zu erlangen.

Um dieses Ziel zu erreichen wurden durch die Arge verschiedene
Optimierungsmassnahmen an zwei Containertragwagen Sgns(s) 60° vorgenommen.
Innerhalb des Projektes wurde in die Glterwagen ein neukonzipiertes Drehgestell
RC25NT-H-D der Firma ELH sowie ein innovatives Bremssystem, besteht aus einer
leichten Bremszange und Bremsscheibe, einem innovativem Radsatz und eine
Schallschiirze mit einem Absorber aus einem mikrogeschlitztem Akustikblech

verbaut.

Am 10. und 12. September 2019 wurden die akustischen Untersuchungen der
beiden umgebauten Giterwagen vorgenommen. Dabei ging es nicht nur um den
Nachweis des Forschungsziels, sondern auch um eine Einschatzung der
Wirksamkeit der einzelnen Minderungsmassnahmen. Dazu wurden Messungen an
Referenzwagen vorgenommen, die am ersten Messtag ein Y25-Drehgestell und am
zweiten Messtag ein RC25NT-D-Drehgestell verbaut hatten. Weiterhin wurde ein
Vergleich der umgebauten Containertragwagen mit und ohne Schallschirze

vorgenommen.

Es zeigte sich, dass am ersten Messtag der Einfluss des Referenzwagens mit dem
Y25-Drehgestell, aufgrund einer vorhandenen Flachstelle an den Radern, auf die
Emissionswerte der umgebauten Containertragwagen einen deutlichen Einfluss
hatte. Am zweiten Messtag besassen die Rader des Referenzwagens mit dem
RC25NT-D-Drehgestell auch erhdohte Radrauheiten. Die erzielten Ergebnisse der

Prufwagen mit und ohne Schallschiirze sind in Tabelle 1 zusammengetragen.



Beim Vergleich der erzielten Emissionswerte der Prifwagen ohne und mit
Schallschiirze zeigt sich, dass die Schallschiirze hier keinen nennenswerten
Minderungseffekt erzielen konnte. Dies ist auf die Radrauheitsunterschiede der fir
die Auswertung verwendeten Radsétze zurickzufihren. Demnach hatten die Rader
des Prufwagens mit Schallschiirze eine hdhere Radrauheit, als die Rader des
Prifwagens ohne Schallschiirze. Einen positiven Effekt der Schallschiirze konnte

dennoch durch die durchgefiihrten Arraymessungen gezeigt werden.

Tabelle 1: Ergebnisse der Vorbeifahrtmessungen

Emissionspegel [dB(A)]
Wagen
80 km/h 115 km/h
Prufwagen ohne
Schallschiirze 76,5 81,7
Prufwagen mit
Schallschiirze 76,6 82,1

Anhand der gemessenen Emissionspegel der Prifwagen mit und ohne
Schallschirze ist ersichtlich, dass das Forschungsziel mit den verwendeten

Minderungsmassnahmen erreicht wurde.

Die Guterwagen wurden nicht nur hinsichtlich der Gerauschemission, sondern auch
hinsichtlich des Gewichtes optimiert. Durch das leichtere Drehgestell und das leichte
Bremssystem konnte eine Gewichtsreduktion (ohne Schallschiirze) von ca. 800 kg

pro Wagen erzielt werden.

Aufgrund der Schallschiirze musste eine digitale Bremsanzeige zur Uberwachung
der Achslager in die Containertragwagen eingebaut werden. Zur Ortung wurde ein
Telematik-System der Firma Nexxiot AG verbaut.

Abschliessend ist ein Vergleich des Basispreises Verschleiss fur das schweizer
Trassenpreissystem fur einen Giterwagen mit einem Y25-Drehgestell und dem
neukonzipierten RC25NT-H-D-Drehgestell vorgenommen worden. Es zeigt sich,
dass das RC25NT-H-D-Drehgestell bei den geschwindigkeitsabhangigen
Fahrzeugpreisen etwas teurer, dafur aber bei den bogenabhangigen
Fahrzeugpreisen deutlich guinstiger ist.

Das Projekt wurde fristgerecht und erfolgreich beendet.
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Ausgangslage

Im Jahr 2000 waren in der Schweiz 265'000 Menschen schadlichem oder lastigem
Eisenbahnlarm ausgesetzt. Zu ihrem Schutz wurde nach Massgabe des
Bundesgesetzes vom 24. Marz 2000 Uber die Larmsanierung der Eisenbahnen
(BGLE alt) bis 2015 ein umfassendes Konzept zur Larmreduktion umgesetzt. Es
beinhaltete Massnahmen am schweizerischen Rollmaterial, die Realisierung von
Larmschutzwanden und den Einbau von Schallschutzfenstern. Damit konnten unter
weitgehender Einhaltung der Fristen und mit einer wesentlichen Unterschreitung der
ursprunglich geschatzten Kosten zwischen 160'000 und 170'000 Menschen vor

Ubermassigem Larm geschutzt werden.

Das im Gesetz formulierte Minimalziel zur Anzahl der zu schiitzenden Personen
(Schutzgrad) von mindestens zwei Dritteln wurde mit 60-64% jedoch knapp nicht

erreicht.

Das Parlament trat deshalb im Rahmen der Beratung der Gesamtschau Fin6V (ZEB-
Gesetz) nicht auf eine Kirzung des Larmkredites ein. Es verlangte, dass mit den

verbleibenden Finanzmitteln eine Verbesserung des Larmschutzes zu erreichen sei.

Auf der Grundlage von Artikel Art. 10a des revidierten BGLE kann der Bund Mittel fur
die Ressortforschung im Geltungsbereich des Gesetzes gemass Art. 1 bereitstellen.

Mit dieser Ressortforschung sollen larmmindernde Technologien bei Infrastruktur und
Rollmaterial zur Reduzierung des Fahrlarms von Eisenbahnen um mindestens 1 dB
(Beurteilungspegel Lr nach Massgabe LSV) erforscht werden. Die Vorhaben kénnen
im Stadium der Entwicklung (Ideenphase), Erprobung (Konzeptphase) oder

Zulassung (Anwendungsphase) sein.

Mit der Umristung der Schweizer Glterwagenflotte mit Verbundstofforemssohlen
und der Festlegung von Emissionsgrenzwerten fur bestehende Guterwagen ab 2020
sind fahrzeugseitig bedeutende Massnahmen zur Reduzierung der Larmemissionen
vorgenommen worden.

(Quelle: Bundesamt fur Umwelt BAFU, CH-3003 Bern)



1 Einleitung

Die Schweizerische Eidgenossenschaft vertreten durch das Bundesamt fur Umwelt
(BAFU) hat im Marz 2017 ein Forschungsprojekt zum Thema Eisenbahnlarm 2017
,1echnologie an Guterwagen“ ausgeschrieben. Die Arbeitsgemeinschaft VTG Cargo
AG (kurz VTG) und TUV Rheinland Schweiz GmbH (kurz TUV) haben im Dezember

2017 den Zuschlag fur dieses Forschungsprojekt erhalten.

Ziel des Forschungsprojekts war es, einen Guterwagen dahingehend zu optimieren,
dass bei der Vorbeifahrt ein Schalldruckpegel Lpaeq.apl = 79 dB(A) +10*log(apl/0.225)
unterschritten wird. Weiterhin wurden die wirtschaftlichen Aspekte der Optimierung

berucksichtigt.

Im Rahmen des Projektes wurden zwei Containertragwagen Sgns(s) 60" hinsichtlich
ihrer  Gerduschemission  optimiert. = Dazu  wurden  Minderungs-  oder
Optimierungsmassnahmen an den Drehgestellen, Radsatz und am Bremssystem
vorgenommen. Fir die weitere Minderung der Gerauschemission der
Containertragwagen wurde eine Schallschirze entwickelt, die aus einem neuartigen

metallischen Absorber besteht.

Des Weiteren ist ein digitales Diagnosesystem in die Containertragwagen installiert
worden, um so die Ortung des Giuterwagens, aber auch eine digitale Anzeige des

Bremszustandes und der Achslagertemperatur zu bekommen.

In diesem Bericht wird auf die entwickelten Komponenten und deren akustischer

Nachweis, bzw. messtechnische Uberpriifung eingegangen.
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2 Projektplanung

Das Forschungsprojekt wurde von der Arbeitsgemeinschaft von VTG und TUV in die

drei folgenden Arbeitspakete gegliedert:
» Arbeitspaket 1: Konzeption und Engineering
e Arbeitspaket 2: Beschaffung und Bau
e Arbeitspaket 3: Messung und Auswertung

Die einzelnen Arbeitspakete sind in verschiedene Zeitabschnitte eingeteilt worden.
Bei den Arbeitspaketen 1 und 2 fand teilweise eine zeitliche Uberschneidung statt, da
einige Komponenten neu konstruiert werden mussten und andere nicht. Das Projekt
startete im Dezember 2017 und die Abschlusssitzung fand im Dezember 2019 statt.
Damit ergibt sich eine Gesamtprojektlaufzeit von 2 Jahren (siehe Projektplan in
Tabelle 2).

Tabelle 2: Projektplan

Messung und

Konzeption und Engineering Auswertung

Projektdauer
Beschaffung und Bau

Jahr 2017 2018 2019

Monat 121123456789 ]J10f11]12(1 ]2 [3]4[5]|6[7]8]9]10]11

12

Projektstart und .l
Startsitzung

Konzeption

Zwischensitzung 0?2

Engineering

Zwischensitzung 43a 43b

Messung Referenz- und
larmoptimierte Wagen

Zwischensitzung ¢4

Auswertung und
Berichtserstellung

Schlusssitzung und
Projektende

45

Monat 121123456789 ]J10f11]12(1 ]2 [3]4[5]|6[7]8]9]10]11

12

Jahr 2017 2018 2019
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2.1 Arbeitspaket 1- Konzeption und Engineering

Im Rahmen des Arbeitspakets 1 sind gemeinsam von VTG und TUV detaillierte
Konzepte fiur die verwendeten innovativen Komponenten ausgearbeitet worden. Mit
der Entwicklung einiger Komponenten wurden Ingenieurbiros beauftragt. So wurde
bspw. die Schallschiirze (siehe Kapitel 3.3) von der Firma Waggonbau Graff

entwickelt und von der Firma Waggonbau Niesky gebaut.

Fur den Nachweis des Projektziels mussten akustische Vorbeifahrtmessungen
vorgenommen werden. Gemeinsam mit der Firma Prose AG wurde dazu ein

Messkonzept ausgearbeitet.

2.2 Arbeitspaket 2- Beschaffung und Bau

Im Arbeitspaket 2 wurden die Firmen mit der Weiterentwicklung, Fertigung und
schlussendlichen Lieferung der innovativen Komponenten beauftragt. Dabei wurde
eine Vielzahl von Gesprachen mit verschiedenen Lieferanten durchgefihrt. Sobald
ein geeigneter Lieferant gefunden wurde, wurde dieser mit der teilweisen

Prototypenfertigung beauftragt.

Die weiterentwickelten Drehgestelle wurden von der Firma Eisenbahnlaufwerke Halle
(ELH) gefertigt und mit dem innovativen Bremssystem der Firma Faiveley und dem
innovativen Radsatz der Firma Bonatrans versehen. Die fertigen Drehgestelle
wurden dann an die Firma Waggonbau Niesky geliefert, welche die

Umbaumassnahmen an den beiden Glterwagen vorgenommen haben.

2.3 Arbeitspaket 3- Messung und Auswertung

Die Firma Prose AG hat die akustischen Messungen vom 09.09. bis 12.09.2019
anhand des ausgearbeiteten Konzeptes aus Arbeitspaket 1 durchgefuhrt. Zusatzlich
zu den akustischen Messungen wurden Bremsversuche vorgenommen, da in den
Guterwagen ein neuentwickeltes Bremssystem eingebaut und dieses auch noch
nicht zugelassen wurde. Abschliessend die Ergebnisse zusammengetragen und in

mehreren Berichten verfasst.
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3 Optimierungsmassnahmen am Containertragwagen

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurden zwei Containertragwagen Sgns(s) 60°

der Firma VTG AG mit verschiedenen innovativen Massnahmen versehen. In

Abbildung 1 ist bespielhaft ein Containertragwagen Sgns(s) 60" dargestellt.

t

o
1

E

Abbildung 1: Containertragwagen Sgns(s) 60

Bei den verwendeten Glterwagen handelt es sich um den meistbenutzten ,Allround®-
Wagen fir den kombinierten Verkehr, mit einem idealen Ladegewicht von total 70 t,
der sehr gut geeignet ist fir maritime Container, Tankcontainer und Wechselbehalter.
Dieser Wagentyp erbringt eine hohe Laufleistung in der Schweiz.
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Tabelle 3: Technische Daten des Containertragwagens Sgns(s) 60

Eigengewicht ca. 20t

Max. Zuladung 70t

Radsatzlast 22,51
Raddurchmesser 920 mm

Lange uUber Puffer, gesamt 19.640 mm

Abstand aussere Radsatze 16.000 mm

Bremse KE-GP-A 16“/Ch-GP-A 16“/DK-GP-A 16*
Sohlenkategorie GG-Sohle/LL-Sohle
Min. befahrbarer Kurvenradius 150 m (im Zugverband)
Max. Geschwindigkeit 120 km/h (leer)
Ladeléange 18.400 mm

Ladelange in Fuss 60 ft

Ladebreite 2.600 mm

Ladehthe Uber SOK, unbeladen 1.155 mm
Fahrbootfahigkeit 2° 30

In den folgenden Kapiteln wird auf die verwendeten Massnahmen zur Minderung der
Schallemission und der Gewichtsreduktion detaillierter eingegangen. Insgesamt gab

es drei grosse Bereiche auf die sich die einzelnen Massnahmen fokussiert haben.

3.1 Innovationen im Untergestell

In diesem Kapitel wird auf die Innovationen eingegangen, die am Drehgestell und am

Radsatz vorgenommen wurden.

3.1.1 Innovatives Drehgestell

Das innovative Drehgestell TYP RC25NT-H-D besteht aus einer Wiege, zwei
Langtrager, zwei separaten Bremstragern und einem zweistufigen Federsystem. Es
ist fir eine Radsatzlast von 25 t ausgelegt und besitzt eine radiale Einstellbarkeit im
Bogenlauf, die durch eine Deichselanlenkung realisiert wird. Des Weiteren wird durch
die radiale Einstellung eine Reduzierung der Gerauschemission und des

Radsatzverschleisses erzielt.
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Abbildung 2: RC25NT-H-D-Drehgestell von der Firma ELH

Das von der Firma ELH neukonzipierte Drehgestell TYP RC25NT-H-D ist eine
Weiterentwicklung des bereits auf dem Markt befindlichen Drehgestells Typ
RC25NT-D. Der entscheidende Unterschied der beiden Drehgestelle ist das
Dampfungssystem in der sekundéaren Federebene. Das RC25NT-H-D ist anstatt mit
einer Reibungsdampfung mit einem hydraulischen Dampfer ausgestattet, was zu
einer Verbesserung der Laufdynamik und zu einer Gewichtseinsparung fihrt. Die
primare Federstufe ist bei beiden Drehgestelltypen identisch und besteht aus einer

Gummi-Metallfeder.

In Abbildung 3 ist oben das ELH Giterwagendrehgestell Typ RC25NT-D und unten
das neukonzipierte Drehgestell TYP RC25NT-H-D dargestellt. Die rote Umrandung
zeigt den seitlich angebrachten hydraulischen Dampfer am TYP RC25NT-H-D.

15



Abbildung 3: Guterwagendrehgestell RC25NT-D (oben) und RC25NT-H-D (unten)

Im Hinblick auf eine Weiterentwicklung des bestehenden Drehgestells RC25NT-D,
hat ELH das Drehgestell RC25NT-H-D hinsichtlich des Gewichtes weiter optimiert.
So wurden Optimierungen am Langtrager, am Quertrager, am Bremstrager, an der

Deichsel, an der Feststelloremse und an den Gleitstiicken vorgenommen.

In Tabelle 4 sind die Gewichte der beiden Drehgestelltypen mit und ohne
Handbremse und die jeweiligen Gewichtseinsparnisse aufgefuhrt. Die Angaben fur
das RC25NT-H-D sind inklusive der innovativen Radsatze (siehe Kapitel 3.1.2) und

des innovativen Bremssystems (siehe Kapitel 3.2).

Tabelle 4. Gewichtsersparnis zwischen dem RC25NT-D- und RC25NT-H-D-Drehgestell

TYP RC25NT-D | TYP RC25NT-H-D | Gewichtsersparnis

ohne Handbremse 4.930 kg 4.715 kg 215 kg

mit Handbremse 5.010 kg 4.770 kgt 240 kg

1 Das Handbremsrad wurde aufgrund der Schallschiirze in der Mitte des Containertragwagens

angebracht.
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3.1.2 Innovativer Radsatz

Als Radsatz wurde der innovative Radsatz der Firma Bonatrans verwendet. Dieser
besitzt einen geraden Steg und ist zusatzlich zur Minderung der Schallemission mit
einem Ringelement im inneren Radumfang ausgestattet. Der im Projekt verwendete
Radsatz ist bereits auf dem Markt verfigbar und wurde nicht explizit fur dieses
Projekt weiterentwickelt.

Abbildung 4: Innovatives Rad von der Firma Bonatrans mit Ringelement

(Quelle: GHH-Bonatrans)

Der Radsatz wurde abschliessend mit einer Beschichtung der Firma BASF versehen,
die einen Strukturdampfungseffekt besitzt. Die Beschichtung Masterseal M 813 ist an

den 8 Radsatzen der RC25NT-H-D-Drehgestelle aufgetragen worden.

3.2 Innovatives Bremssystem

Im Schienenguterverkehr werden vermehrt Scheibenbremsen eingesetzt. Nachteilig
sind hier aber die héheren Beschaffungskosten und das héhere Gewicht durch die
Scheiben und die Bremszylinder. Bei dem im Projekt verwendeten Bremssystem der
Firma Faiveley Transport handelt es sich um eine schon erprobte geschweisste
Stahlscheibenbremsscheibe und neuentwickelten Bremszangen, die jeweils
hinsichtlich des Gewichtes optimiert wurden. In den weiteren Kapiteln wird naher auf
das Bremssystem eingegangen.

17



Abbildung 5: Innovatives Bremssystem

3.2.1 Scheibenbremse

Konventionelle Bremsscheiben werden aus Graugusseisen gefertigt. Die innovative
FreightFlexx Bremsscheibe der Firma Faiveley wird durch ein speziell entwickeltes
Produktionsverfahren, als ein geschweisstes Bauteil gefertigt. Durch dieses
Verfahren wird eine deutliche Gewichtseinsparung von 49 kg pro Scheibe
(FreightFlexx 86 kg pro Bremsscheibe gegenlber konventionelle Bremsscheiben
135 kg) realisiert. Dadurch werden die Zuladungsverluste durch den Einsatz einer
Scheibenbremse deutlich reduziert.

3.2.2 Bremszangen

Fir eine weitere Gewichtsersparnis wurde die Firma Faiveley mit der
Weiterentwicklung einer leichteren Bremszange (Calipers) beauftragt. Die

neuentwickelte Bremszange besitzt ein Gewicht von ca. 74 kg pro Bremssattel.

Fur die Diagnose des Bremsbelagsverschleisses wurden Sensoren an den
Bremsbelagen angebracht (siehe Abbildung 6). Die Sensoren zeigen an, wann die
Verschleissgrenze des jeweiligen Bremsbelages erreicht ist und geben diese

Information zur visuellen Anzeige an die Telematikeinheit (siehe Kapitel 3.4.1) weiter.
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Abbildung 6: Verschleisssensoren an den Bremsbelagen

3.3 Schallschirze

Um die Gerauschemission eines vorbeifahrenden Glterwagens weiter zu mindern,
wurde in diesem Projekt eine Schallschirze entwickelt, die aus innovativen
Absorptionsmaterialien besteht. In den weiteren Kapiteln wird auf die Entwicklung

und den vorgenommenen Untersuchungen der Schallschiirze eingegangen.

3.3.1 Entwicklung

Ein Ziel bei der Entwicklung der Schallschirze war es, ein neues Material zu
verwenden, dass auch bei den teilweise extremen Bedingungen im
Schienengtterverkehr seine Wirkung nicht verliert. In der Regel werden zur
Schallabsorption Akustikschaume eingesetzt. Da Guterwagen den verschiedensten
Witterungen ausgesetzt sind, verlieren die meisten Akustikschaume auf Grund von

Verschmutzung in kiirzester Zeit ihre Absorptionswirkung.

Nach einigen Recherchen hat sich ein Material als geeignet gezeigt, dass schon
teilweise im Eisenbahn- und vor allem im Industriebereich eingesetzt wird. Der
verwendete Absorber ist ein mikrogeschlitztes Akustikblech (Akustimet) aus V2A
(Edelstahl), das von der Firma HumanTec geliefert wurde. Das Akustikblech zeichnet
sich vor allem dadurch aus, dass es sehr Witterungsbestandig und sehr leicht zu
reinigen ist (einfach mit Wasserhochdruck oder Wasserdampf). In der Industrie wird
dieser Absorber hauptsachlich in Bereichen eingesetzt, in denen akustische

Schdume oder &hnliches nicht eingesetzt werden konnen, z.B. im
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Lebensmittelbereich. Dort wird dieses Material eingesetzt um die Gerauschemission
der Verarbeitungsmaschinen zu mindern. In Abbildung 7 ist beispielhaft der

Akustimet-Schallabsorber dargestelit.

Abbildung 7: Akustimet-Schallabsorber als V2A-Blech

Des Weiteren spielte die Instandhaltung der Schiirze bei der Entwicklung eine
wichtige Rolle. Die Schallschirzen sollten schnell demontiert und einfach ersetzt
werden konnen. Dazu wurde die Schallschirze als ,Kassette® ausgefihrt, die dann
Uber spezielle Halter am Tragrahmen befestigt wird. Die Halter wurden so ausgelegt,
dass sie bei einer Begegnungsfahrt nicht abreissen (siehe Abbildung 8). Die
Schallschirzenkassetten sind innen (zum Drehgestell zeigend) mit dem Akustimet-
Schallabsorber-Material und aussen mit einem speziellen Sandwichblech aus
Edelstahl vernietet worden. Das Sandwichblech ist zu 100% entdrohnt, so dass die
relativ grosse Flache der Kassette bei einer Korperschallanregung kein Luftschall
abstrahlt. Durch diesen Aufbau wird das Laufgerausch, das im Bereich des
Radsatzes entsteht, am Ausbreitungsweg absorbiert und kein Luftschall wird durch

die Schallschirrze abgestrahit.
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Abbildung 8: Montage einer Schallschirzenkassette (links =innen, rechts = aussen)

Um die Schallschirze unabhéangig vom eingebauten Drehgestell zu entwickeln und
um zusatzliche Halter am Drehgestell zu vermeiden, wurde die Schallschirze am
Tragrahmen des Containertragwagens befestigt. Durch die Anbringung der
Schallschiirze am Tragrahmen konnte im Vergleich zu einer Anbringung am
Drehgestellrahmen die unabgefederte Masse am Drehgestellrahmen verringert
werden, da das verwendete Drehgestell Uber eine sekundare Federstufe verfugt
(siehe Kapitel 3.1.1). Fir den bestmoglichen akustischen Effekt wurde die
Schallschirze bis vor das jeweilige Rad im Drehgestell gezogen. Dadurch ergeben
sich insgesamt acht Schallschirzenkassetten pro Drehgestell. In Abbildung 9 sind
die seitlichen (grosse ,Kassetten®) und vor dem Rad befindlichen Kassetten (kleine
,Kassetten“) dargestellt.

Fur die Betrachtung der Gewichtszunahme der Wagen durch die Schallschirzen sind

in Tabelle 5 die Massen der Schallschiirzen-,Kassetten® aufgelistet.

Tabelle 5: Massen der Schallschiirzen- "Kassetten"

kleine ,Kassette” | grosse ,,Kassette*
Gewicht pro ,Kassette” [kg] 24 41
Anzahl pro Wagen [-] 8 8
Gesamtgewicht pro Wagen [kg] 192 328
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Abbildung 9: Schallschurze am Containertragwagen

Insgesamt ergab sich aus den Schallschutzmassnahmen eine
Gesamtgewichtszunahme pro umgebauten Containertragwagen von 1.234 kg.

Ein weiterer Aspekt der bertcksichtigt wurde ist die Aerodynamik. Diese wurde durch
die seitliche Verkleidung der Drehgestelle und der Verlangerung der Schallschirze

bis zur Neigung des Langstragers verbessert?.

Zusatzlich zu den seitlichen Schallschirzen wurde eine Abdeckung des Fachwerks
am Tragrahmen oberhalb der Drehgestelle vorgesehen. Dadurch wird die
Ausbreitung der Schallwellen® bei einem unbeladenen Containertragwagen
gemindert. Abbildung 10 zeigt die seitlichen Schallschirzen und die obere
Abdeckung am Sgns(s) 60" Containertragwagen. Fir die Abdeckung wurde auch das

Sandwichblech aus V2A verwendet.

2 Es wurde nur hinsichtlich der Auslegung und Konstruktion der Schallschirze auf die

aerodynamischen Aspekte geachtet. Es wurde diesbeziiglich kein Nachweis vorgenommen.

3 Diese entstehen durch das Rollgerausch an den Radern.
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Abbildung 10: Seitliche Schallschiirzen und obere Abdeckung (gelb) am Containertragwagen

3.3.2 Untersuchungen

Bevor die Fertigung der Schallschirze beginnen konnte, wurde die Konstruktion
hinsichtlich der Einhaltung des Lichtraumprofils durch die Firma Waggonbau Graaff
Uberprift. Die Ergebnisse der Berechnung und das Fahrzeugprofil sind in Abbildung
11 dargestellit.
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Abbildung 11: Berechnungsergebnis des Lichtraum-/ Fahrzeugumgrenzungsprofils
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Die vordere Stirnwand ist bei der Fahrzeugumgrenzung das kritische Profil. Durch
die Anbringung der Schallschiirze am Tragwerk des Containertragwagens, war es
nicht moglich die Schallschirze weiter nach unten zu ziehen, ohne dass die
Schallschirze in das Fahrzeugumgrenzungsprofil hineingeragt hatte.

Nach der Fertigung und der Montage der Schallschirze und aller anderen
Komponenten wurde durch die Fima Waggonbau Niesky ein Ausdrehversuch
vorgenommen, um zu prufen, ob das ausgedrehte Drehgestell in einem 75 m-Bogen
nicht an der seitlichen Schallschiirze anschlagt und die Kabellangen fur das digitale
Diagnosesystem ausreichend sind. Die Bogenfahrt wurde durch die Drehung auf

einer Drehscheibe simuliert.

Abbildung 12: Ausdrehversuch eines umgebauten Containertragwagen Sgns(s) 60

Die Prufung konnte mit einem positiven Ergebnis abgeschlossen werden. Bei

ausgedrehtem Drehgestellt in einem 75 m-Bogen betragt der Freiraum ca. 25 mm.
Der Prufbericht ist im Anhang (Kapitel 6.4) angefugt.

Als abschliessende Prufung wurde eine Vermessung der umgebauten Wagen durch
die Firma Waggonbau Niesky vorgenommen. Dabei ist auch das Gesamtgewicht der
einzelnen Containertragwagen ermittelt worden. Die Wagen wiegen zwischen
20,431t und 20,439 t. Damit ergibt sich eine Gewichtszunahme mit allen Anbauten
von nur 0,431t bis 0,439 t im Vergleich zu einem Standard Containertragwagen
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Sgns(s) 60°. Bei Abzug der Massen der Schallminderungsmassnahmen ergibt sich

ein Gesamtgewicht der umgebauten Containertragwagen von 19,197 t und 19,205 t.

3.4 Digitale Diagnosesysteme

Die Digitalisierung im Schienenguterverkehr wird hinsichtlich der steigenden
Transportleistung immer wichtiger. So sind beispielsweise Telematik-Systeme fir die
Logistik und digitale Bremsanzeigen fiur die schnelle Abfertigung der Wagen in

modernen Guterwagen unabdingbar.

In diesem Kapitel wird auf die verwendeten Sensoren und Telematik-Einheiten sowie

die digitale Bremsanzeige eingegangen.

3.4.1 Sensoren und Telematik

In diesem Projekt wurde ein Telematik-System der Firma Nexxiot AG in dem
Versuchstrager eingebaut. Dieses System verwendet VTG schon seit einigen Jahren

zur genauen Standortbestimmung ihrer Giterwagenflotte.

Mittels des eingebauten GPS ist nicht nur die genaue Standortbestimmung des
jeweiligen Guterwagens mdglich, sondern auch eine Track and Trace-Funktion
abgebilde. Des Weiteren verfligt das System Uber eine Sensorik womit Stdsse, wie
bspw, Rangierstosse, erfasst werden kénnen und mit einem Ort- und Zeitstempel
versehen werden. Fir die Uberwachung der Achslager wurde ein spezieller
Temperatursensor am Achslagergehduse angebracht. Die Einheit des Telematik-
Systems ist grundsachlich erweiterbar und kann mit weiteren Sensoren ausgestattet

werden.

Das in Abbildung 13 dargestellte Telematikgerat wurde gut sichtbar an der Seite des

Containertragwagens angebracht.

Abbildung 13: Telematikgerat der Firma Nexxiot AG
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3.4.2 Digitale Bremsanzeige

Auf Grund der Ausstattung des Containertragwagens mit der in Kapitel 3.3
beschriebenen Schallschirze und der Verwendung eines Scheibenbremssystems,

musste ein digitales Bremsmonitoring-System im Containertragwagen verbaut
werden.

Das Bremsmonitoring-System der Firma Asto Telematics GmbH detektiert Uber
verschiedene Sensoren den Zustand der Bremse und gibt diese an den beiden
seitlich angebrachten Anzeigen wieder. So kann bspw. der Wagenmeister den
Zustand der Bremse mit einem geringen zeitlichen Aufwand dberprifen. Die
Bedeutungen der auf den Bremsanzeigen dargestellten Informationen sind in Tabelle

6 aufgefuhrt und beschrieben.

Tabelle 6: Bedeutungen der Anzeigen des digitalen Bremssystems

Anzeige |Bedeutung |Funktionen*
- Druckluftoremse | 242 gelost,
angelegt
Handbremse M; .
nicht ganz geldst
- Bremsstellung G, P
Wagaon leer; beladen;
I 99 iiberladen
Bremsbelag einsetzbar;
= Starke verschlissen
§ Drehpfannen- einsetzbar;
§ gleiteinlage verschlissen
f Fehler im links; mittig;
" Drehgestell rechts
- Batterie geladen; leer

4 Die fettdargestellten und unterstrichenen Funktionen sind die dargestellten Anzeigen in der

Abbildung.
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4 Schallmessung und Bremsversuche

Fur den Nachweis der Unterschreitung der Gerauschemission des geforderten
Schalldruckpegels von Lpaegap = 79 dB(A) +10*log(apl/0.225)°, wurden am 10. und
12. September 2019 akustische Vorbeifahrmessungen mit den umgebauten
Containertragwagen auf der BLS Strecke zwischen Kerzers und Mintschemier in der
Schweiz durchgefuhrt. Dabei wurden Vorbeifahrten auf gerader Strecke nach TSI
NOISE sowie im Bogen als auch im Bahnhof mit leeren Guterwagen vorgenommen.

In Abbildung 14 ist das Konzept zur Durchfiihrung der akustischen Messungen

dargestellt.

+ 2 Referenzwagen * Drehgestelltausch « 2 Referenzwagen * Rickbau der
mit Y25 bei Referenzwagen mit RC25NT-D Drehgestelle im
Drehgestellen « Ausbau Y25 Drehgestellen Referenzwagen

* 2 Prifwagen mit Drehgestell * 2 Prifwagen mit » Abbau der
Schallschiirze « Einbau RC25NT-D und ohne Schallschiirze an

Drehgestelle Schallschiirzen einem Prifwagen
« Abbau der flr Bremsversuche

Schallschurzen bei
jeweils einem
Drehgestell der
Prifwagen

Abbildung 14: Konzept zur Durchfihrung der akustischen Messungen

Aufgrund des neukonzipierten Bremssystems mussten Bremsversuche durchgefuihrt
werden. Die Messungen fanden an drei Versuchstagen in KwW38/19 und KW39/19
zwischen Stein-Sackingen und Sisseln in der Schweiz statt.

Sowohl die akustischen Messungen als auch die Bremsversuche wurden durch die
Firma Prose AG durchgefihrt.

In den weiteren Unterkapiteln wird auf die jeweilige Vorbeifahrtmessung, die
Radrauheitsmessungen und auf die Bremsversuche praziser eingegangen und die

erzielten Ergebnisse dargestellt.

Die Messprotokolle der Messungen sind im Anhang (Kapitel 6.1und 6.2) angeflgt.

5 Bei den umgebauten Containertragwagen ergebe sich aus der Formel ein Soll-Schalldruckpegel von
78,6 dB(A).
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4.1 Akustische Vorbeifahrtmessungen

Fur die Messungen wurden die zwei umgebauten Containertragwagen von Niesky
nach Luterbach in die Schweiz transportiert. In Luterbach wurden dann die
Radrauheitsmessungen durchgefihrt sowie die Demontage der Schallschirze fir
den zweiten Messtag. Die Zusammenstellung des Versuchszuges ist in Tabelle 7
dargestellt. Die Vorbeifahrtmessungen wurden in beiden Richtungen vorgenommen,

so dass die Lokomotive jeweils an den Endpunkten rangiert werden musste.

Tabelle 7: Zusammenstellung des Versuchszugs

Drehgestell
Pos. |Wagen TYP
1. Messtag 2. Messtag
1 Lokomotive RE 4/4 |
2 Pufferwagen EW II
3 Referenzwagen Sgns(s) Y25 RC25NT-D
4 Referenzwagen Sgns(s) Y25 RC25NT-D
5 Prufwagen Sgns(s) | RC25NT-H-D | RC25NT-H-D
6 Prufwagen Sgns(s) | RC25NT-H-D | RC25NT-H-D
7 Pufferwagen EW II

Am ersten Messtag waren die beiden Prifwagen mit der Schallschiirze ausgestattet
und unter den beiden Referenzwagen waren jeweils Y25-Drehgestelle mit einem LL-
Sohlen-Bremssystem verbaut. Die Y25-Drehgestelle wurden am zweiten Messtag
gegen RC25NT-D-Drehgestelle getauscht. Des Weiteren sind die Schallschiirzen an

jeweils zwei Drehgestellen demontiert worden.
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Abbildung 15: Akustische Vorbeifahrtmessung in Kerzers

4.1.1 Messung nach TSI NOISE

Die Messungen fur die Beurteilung des Vorbeifahrtpegels der verschiedenen
Konfigurationen nach TSI NOISE wurden bei Kilometer 24,58 durchgefuhrt. Dabei
sind jeweils drei Messungen bei den Vorbeifahrtgeschwindigkeiten von 80 km/h und
115 km/h vorgenommen worden. Des Weiteren wurden die Schalldruckpegel auf

beiden Gleisseiten gemessen.

Bei den Messungen am ersten Messtag zeigte sich, dass einige Réader der
Referenzwagen (Y25-Drehgestell) Flachstellen aufwiesen. Auch Radsatze der am
zweiten Messtag eingebauten RC25NT-D-Drehgestelle in den Referenzwagen hatten
Flachstellen. Durch die hohen Emissionspegel der Referenzwagen, die durch die
Flachstellen erzeugt werden, wurden die Emissionspegel der Prifwagen deutlich
beeinflusst. Es war bei den Messungen nicht mdglich, die Radsatze auf der Strecke

Zu tauschen.

Nach dem ersten Messtag wurde entschieden, dass jeweils nur an einem Drehgestell
des Prufwagens die Schallschirze entfernt wird, damit die Konfigurationen mit

Schallschirze auch am zweiten Tag gemessen werden konnte.
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In Tabelle 8 sind die gemessenen und normierten® Emissionspegel nach TSI Noise

dargestellt.
Tabelle 8: Gemessene Emissionspegel nach TSI Noise
gokm/h | SOKMN g | 1LO kM
normiert normiert
Referenzwagen
mit Y25-DG 90,9 91,9 96,6 92,3
Referenzwagen
mit RC25NT-D 81,8 82,2 86,7 82,4
Prufwagen ohne | 4 o 76,9 81,7 77.1
Schallschirze
Prufwagen mit 76,6 77.1 82,1 77.3
Schallschirze

4.1.2 Arraymessungen

Zusatzlich zu den Standard-Mikrofon-Messungen nach TSI NOISE wurden von der
Firma Prose AG Arraymessungen der Vorbeifahrt auf gerader Strecke
vorgenommen. Die Messungen wurden am gleichen Messort wie die TSI NOISE

Messungen vorgenommen.

Abbildung 16: Arraymesseinheit am Messort km 24,58

6 Normiert auf 80 km/h und einem apl von 0,225.
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Bei den Arraymessungen konnen die dominierenden Schallquellen bei der
Vorbeifahrt erfasst und dargestellt werden. Das Messgerat (siehe Abbildung 16)
wurde in einem Abstand von 4,0 m zur Gleismitte aufgestellt. Die Achse der Kamera
in der Mitte des Arrays befand sich auf 0,5 m tUber SOK.

In Abbildung 17 und Abbildung 18 werden Ergebnisse der Arraymessungen
dargestellt. Der im blauen Kasten gezeigte Ausschnitt ist der, der auch fir die
Auswertung des Referenzwagens mit dem RC25NT-D-Drehgestell verwendet wird.
Beim roten eingerahmten Ausschnitt handelt es sich in Abbildung 17 um den
Prufwagen mit RC25NT-H-D-Drehgestell ohne Schallschirze und in Abbildung 18
mit Schallschirze.

Pass-by LN1065; v mean=-80-2 km/h
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Abbildung 17: Arraymessung des Versuchszugs, blauer Ausschnitt Referenzwagen mit
RC25NT-D; roter Ausschnitt Prifwagen mit RC25NT-H-D ohne Schallschiirze
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Abbildung 18: Arraymessung des Versuchszugs, blauer Ausschnitt Referenzwagen mit
RC25NT-D; roter Ausschnitt Prifwagen mit RC25NT-H-D mit Schallschurze

Beim Vergleich der beiden Arraymessungen des Prifwagens mit und ohne
Schallschirze zeigt sich, dass die Rader beim Prifwagen mit Schallschiirze bei den

Frequenzen 250 Hz und 500 Hz deutlich hbhere Emissionspegel erzeugen.

Der Effekt der Schallschirze ist auf den erzeugten Abbildungen der Arraymessungen
auch ersichtlich. In Abbildung 19 ist dazu ein Ausschnitt bei 2.000 Hz aus Abbildung
18 dargestellt. Dabei zeigt sich, dass die Emissionspegel oberhalb der Rader beim
Priafwagen mit Schallschirze deutlich geringer sind, als der Prifwagen ohne

Schallschiirze.
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Abbildung 19: Vergleich Arraymessung mit und ohne Schallschiirze bei 2.000 Hz
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4.1.3 Messung im Bogen

Eine weitere akustische Untersuchung fand im Bogen in der Nahe den Bahnhofes
Kerzers statt. Bei dieser Messung sollte der akustische Vorteil des hydraulischen
Dampfungssystems des RC25NT-H-D-Drehgestells dargestellt werden. Die
Messungen konnten, auf Grund der Geschwindigkeitsbeschrankung in dem Bogen,
nur mit einer Geschwindigkeit von ca. 40 km/h durchgefuhrt werden.

Tabelle 9 zeigt die gemittelten Ergebnisse aller Bogendurchfahrten der jeweiligen
Wagen.

Tabelle 9: Gemessene Emissionspegel der Bogendurchfahrt

Wagen 40 km/h
Referenzwagen

mit Y25-DG 9.1
Referenzwagen

mit RC25NT-D 5.4
Prafwagen ohne
Schallschiirze 4.9
Priafwagen mit 73.0

Schallschirze

4.1.4 Messung am Bahnhof

Am Bahnhof Muntschemier wurde ein Mikrofon in 7,5 m Entfernung zur Gleismitte
aufgestellt, um die Emissionspegel des vorbeifahrenden Versuchszugs zu
bestimmen. Die Vorbeifahrten wurden mit einer Geschwindigkeit von 80 km/h und
115 km/h vorgenommen. Die gemessenen Emissionspegel fallen bei der Vorbeifahrt
immer leicht héher aus, als bei der Vorbeifahrt auf gerader Strecke. Nach dem

Prufbericht der Firma Prose AG liegt das an der zusatzlichen Bodenreflexion.

Die Ergebnisse der Vorbeifahrtmessung im Bahnhof sind fur alle Wagen in Tabelle
10 aufgeflnhrt.
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Tabelle 10: Gemessene Emissionspegel der Bahnhofsdurchfahrt

Wagen 80 km/h | 115 km/h
Referenzwagen

mit Y25-DG 91.2 96,4
Referenzwagen

mit RC25NT-D 85,0 88,3
Prifwagen ohne

Schallschirrze 7.3 81,7
Prufwagen mit 777 816

Schallschiirze

4.1.5 Radrauheitsmessungen

Die Messungen der Radrauheiten erfolgten im Depot der Firma CT-X Rail Service

AG in Lutherbach an allen sechs Drehgestellen bzw. 24 Radséatzen.

Abbildung 20: Radrauheitsmessung am Radsatz eines umgebauten Containertragwagens

Die Messergebnisse der Firma Prose AG zeigen, dass die Rader des Prifwagens
mit RC25NT-H-D-Drehgestell und Schallschirze im langwelligen Bereich eine
hohere Radrauheit besitzen als die Rader des Prifwagens ohne Schallschiirze. Auch
die Rader der Referenzwagen mit dem Y25-Drehgestell sowie mit dem RC25NT-D-
Drehgestell besitzen eine relative hohe Radrauheit.

In Abbildung 20 sind die Ergebnisse der Radrauheitsmessungen dargestellt.
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Abbildung 21: Ergebnisse der Radrauheitsmessung

4.2 Ergebnisibersicht der akustischen Vorbeifahrtmessungen

In Tabelle 11 sind alle gemittelten Ergebnisse der  akustischen
Vorbeifahrtmessungen dargestellt. Es zeigt sich, dass die Prifwagen im Verhaltnis
zu den Referenzwagen mit Y25- sowie RC25NT-D-Drehgestell einen deutlich
niedrigeren Emissionspegel besitzen. Beim Vergleich der Emissionspegel der
Prufwagen mit und ohne Schallschiirze zeigt sich kein deutlicher Unterschied. Zum
einen wird hier die hohere Radrauheit des Prifwagens mit Schallschirze (siehe
Kapitel 4.1.5) sein und zum anderen eventuell auch die konstruktive Grenze die sich

hinsichtlich des Fahrzeugumgrenzungsprofils ergab.
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Tabelle 11: Emissionspegel der Vorbeifahrtmessungen

Emissionspegel [dB(A)]
TSI NOISE |Bogen Bahnhof

Wagen
80 115 40 80 115
km/h km/h km/h km/h km/h
Referenzwagen
mit Y25-DG 90,9 96,6 79,1 91,2 96,4
Referenzwagen
mit RC25NT-D 81,8 86,6 75,4 85,0 88,3

Prifwagen ohne
Schallschirze
Prafwagen mit
Schallschirze

76,5 81,7 74,9 77,3 81,7

76,6 82,1 73,0 77,7 81,6

Das Projektziel, dass bei der Vorbeifahrt ein Schalldruckpegel LpAeq,apl = 79 dB(A)
+10*log(apl/0.225) unterschritten werden muss, wurde mit den Prifwagen sowohl mit
als auch ohne Schallschirze erreicht, da die Werte ca. 2 dB unter den geforderten
78,6 dB(A) liegen.

4.3 Bremsversuchsmessung

Fir die Zulassung des neuentwickelten Bremssystems (siehe Kapitel 3.2) wurden
Bremsversuche durchgefihrt, um nachzuweisen, dass die umgebauten
Containertragwagen den Anforderungen der UIC-Kodex 544-1, Bremse-
Bremsleistung entspricht. Dazu wurden die Messungen mit leeren, teilbeladenen und

vollbeladenen Wagen (siehe Abbildung 22) vorgenommen.
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Abbildung 22: Bremsversuchsmessung mit beladenem Gulterwagen

Die durchgefiihrten Bremsversuche zeigen,

dass das verwendete innovative

Bremssystem den Anforderungen der UIC-Kodex-544-1 entspricht. In Tabelle 12 sind

die ermittelten Ergebnisse der Bremsversuche durch die Firma Prose AG aufgelistet.

Der Ergebnisbericht ist im Anhang (Kapitel 6.2) angefugt.

Tabelle 12: Ergebnisse der Bremsversuche gemass UIC- Kodex 544-1

Ausgangs- Korrigierter Brems-
Beladungszustand [&Cr] geschwindigkeit Bremsweg hundertstel
[km/h] [m] [%0]
Unbeladen 20.0 t 1,28 100 424 115
Unbeladen 20.0 t 1,28 120 591 123
Teilbeladen 56.1 t 2,80 100 487 99
Vollbeladen 90.0 t 2,80 100 702 65
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5 Einschatzung des innovativen Drehgestells hinsichtlich
des Trassenpreises flr Verschleiss

Seit 2017 gibt es in der Schweiz einen Verschleissfaktor Fahrbahn im
Trassenpreissystem. Da der innovative Guterwagen auch auf dem Schweizer
Schienennetz verkehren soll, wurden von der Firma ELH fir das neuentwickelte
Drehgestell RC25NT-H-D Simulationsrechnungen durchgefuhrt. Der Bericht zu den
Simulationsrechnungen ist im Anhang (Kapitel 6.3) angefligt. Die Ergebnisse aus
den Simulationsrechnungen werden fir die Bestimmung des Basispreises
Verschleiss verwendet und der daraus entstehende Fahrzeugpreis in CHF/km
bestimmt. In Tabelle 13 sind die Ergebnisse der Simulationsrechnungen angegeben,

wie sie zur Bestimmung des Fahrzeugpreises in die Kalkulationstabelle eingetragen

wurden.
Tabelle 13: Ergebnisse der Simulationsrechnungen
Radsatzlast
Fahrzeugdaten
4.4t 10t 14t 18t 22 t
Statische Radaufstandskraft [kN] 21,58 49,05 68,87 88,29 107,91
Unabgefederte Masse pro Rad [kg] 753,75 | 753,75 | 753,75 | 753,75 | 753,79
Radradius [m] 0,460 0,460 0,460 0,460 0,460

270m | 30,07 | 3557 | 37,11 | 54,46 | 78,38
spezifische Reibarbeitim | 343m | 2412 | 2308 | 3728 | 56,70 | 78,35
Bezugsradius von [Nm/m] | 4g0m | 15,73 | 16,95 | 26,47 | 37,01 | 47,76
800 m 7,20 7,35 9,09 10,20 | 14,39

Querkraft des fihrenden Rades bei
Weichenfahrt [kKN]

16,87 32,90 44,67 55,43 76,39

Die Analyse des Fahrzeugpreises wurde fir verschiedene Radsatzlasten
vorgenommen. Die Ergebnisse werden dann fir verschiedene Geschwindigkeiten
und verschiedene Bogenradien ermittelt. Da Gilterwagen in der Regel nur eine
zulassige Hochstgeschwindigkeit von 120 km/h besitzen, kénnen die Ergebnisse
auch nur bis zu dieser Geschwindigkeit angegeben werden. In Tabelle 14 sind die
Fahrzeugpreise bei verschiedenen Radsatzlasten, Geschwindigkeiten und

Bogenradien zusammengestellt.
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Tabelle 14: Fahrzeugpreis im CHF/km fiir RC25NT-H-D-Drehgestell bei unterschiedlichen

Radsatzlasten

_ Radsatzlast
Fahrzeugpreise [CHF/km]
441 10t 14 t 18t 22t
Geschwindigkeit [km/h] |v0-g0 0,0564714| 0,0898748| 0,1166096 | 0,1456871| 0,1813164
V80-100 0,0602500 | 0,0955870| 0,1239940| 0,1549881| 0,1927790
V100-120 |0,0666284 | 0,1048908| 0,1357778| 0,1695779| 0,2105020
Bogenradius [m] R<300 0,2359377| 0,3936210| 0,5282950| 0,8005014 | 1,0557955
R300-400 |0,0794956 | 0,1292655| 0,1890704| 0,2624713| 0,3449448
R400-600 |0,0677063| 0,1128783| 0,1599128| 0,2131542| 0,2762691
R600-1200 |0,0629833| 0,1015045| 0,1329762| 0,1677315| 0,2100127

Mit den ermittelten Fahrzeugpreisen des RC25NT-H-D-Drehgestells kann ein
Vergleich zu einem Standard Y25-Drehgestell mit einem Klotzbremssystem gezogen
werden. Das Bundesamt fur Verkehr (BAV) hat bereits eine Berechnung eines Y25-
Drehgestells vorgenommen und die Ergebnisse in der Verordnung des BAV Uber den
Eisenbahn-Netzzugang (NZV-BAV)’ veréffentlicht. In  Abbildung 23 sind die
Differenzen der Fahrzeugpreise zum Basispreis Verschleiss zwischen dem RC25NT-
H-D-Drehgestell und dem Y25-Drehgestell bei verschiedenen Radsatzlasten
Es zeigt sich, dass da das RC25NT-H-D-Drehgestell bei

geschwindigkeitsabhangigen Fahrzeugpreisen etwas teurer, aber bei den Bdgen

dargestellt. den

deutlich ginstiger ist. Die Ausnahme ist hier die Bogenfahrt R < 300 m bei einer
Radsatzlast von 18 t und 22 t.

7 Link: https://www.bav.admin.ch/bav/de/home/rechtliches/rechtsgrundlagen-

vorschriften/verordnungen-uvek-bav/verkehrstraeger-eisenbahn/nzv-bav.htmi
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Abbildung 23: Differenz des Fahrzeugpreises zum Basispreis Verschleiss in CHF/km zwischen
dem Y25- und RC25NT-H-D- Drehgestell (Y25 - RC25NT-H-D)

Fur einen weiteren Vergleich des Basispreises Verschleiss wurde fir eine
Beispielstrecke von Basel SBB nach Chiasso, insgesamt 278 km, eine Berechnung
mit dem SBB-Tool® zur Ermittlung des Trassenpreises vorgenommen. In Tabelle 15
sind die ermittelten Basispreise Verschleiss flr einen vierachsigen Guterwagen mit
jeweils zwei Y25- und RC25NT-H-D-Drehgestellen aufgefuhrt. Die Preise beziehen
sich immer auf die jeweilige Radsatzlast und die gefahrene Strecke. Demnach
erzeugt ein Guterwagen mit RC25NT-H-D-Drehgestellen im Vergleich zu einem
Guterwagen mit Y25-Drehgestellen und einem Klotzbremssystem bei den
Radsatzlasten zwischen 4,4 t und 18 t einen geringeren Trassenpreis fur die
Beispielstrecke, da der Basispreis Verschleiss geringer ist. Das RC25NT-H-D-
Drehgestell besitzt, wie auch schon in Abbildung 23 gezeigt, beim Basispreis

Verschleiss im Radienband deutlich geringere Kosten als das Y25-Drehgestell.

8 Link: https://www.sbb.ch/de/iframes/preisberechnung.htmi
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Tabelle 15: Basispreis Verschleiss fiir die Strecke von Basel SBB nach Chiasso fiir einen

Giterwagen
Radsatzlast
Kosten pro Wagen [CHF]
4,41 10t 14t 181 22t
: : Geschwindigkeitsband | 60,38 67,4 72,96 | 78,98 | 86,36
vierachsiger
Guterwagen mit Radienband 38,62 42,1 45,3 49,73 | 55,09
Y25-Drehgestellen Gesamt 101,31 | 111,33 | 119,98 | 129,67 | 140,71
vierachsiger Geschwindigkeitsband | 60,13 | 66,27 | 71,62 | 77,64 | 84,22
Guterwagen mit .
RC25NT-H-D- Radienband 41,18 | 45,06 | 48,36 | 52,03 | 56,49
Drehgestellen Gesamt 99,00 | 109,50 | 118,26 | 128,71 | 141,45
Geschwindigkeitsband | -0,25 -1,13 -1,34 -1,34 -2,14
Differenz Radienband 2,56 2,96 3,06 2,30 1,40
Gesamt 2,31 1,83 1,72 0,96 -0,74

Anhand der Ergebnisse aus Tabelle 15 kann eine Abschatzung der Kosten pro km

vorgenommen werden. So ergibt sich im Durchschnitt eine Kostendifferenz fur den

Basispreis Verschleiss flr einen vierachsigen Guterwagen mit RC25NT-H-D-

Drehgestellen von ca. 0,004 CHF pro km. Bei einer jahrlichen Kilometerleistung von

120.000 km ergibt sich damit eine Kostendifferenz von ca. 525 CHF pro Jahr und

Guterwagen.
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6 Anhang

6.1 Prufbericht der akustischen Messungen
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PROSE (P)

Zusammenfassung

Die VTG Rail Europe GmbH fithrt zusammen mit TUV-Rheinland ein Projekt zur larmtechnischen
Optimierung eines viersachsigen Containertragwagens des Typs Sgns(s) durch. Zur akustischen
Beurteilung der Testwagen gemass TSI NOI 1304/2014/EU [1] wurden Vorbeifahrmessungen nach
DIN EN 3095 [2] mit unterschiedlichen Wagenkonfigurationen auf der Referenzmessstelle
zwischen Kerzers und Muntschemier durchgefiihrt. Zusatzlich wurden Vorbeifahrmessungen im
Bahnhof Kerzers (Gleisbogen mit langsamer Geschwindigkeit) und Bahnhof Miintschemier
(Gerade mit hoher Geschwindigkeit) durchgefiihrt, um den Effekt der Larmschiirzen bei

vorhandener Perronkante zu ermitteln. Von der VTG Rail Europe GmbH wurden zu diesem Zweck
vier Containertragwagen Sgns(s) sowie vier zusatzliche Drehgestelle vom Typ RC25NT in die
Schweiz geliefert, diese wurden in unterschiedlichen Konfigurationen (vgl. Kapitel 4.1) untersucht:

10.09.2019 Konfig. A

12.09.2019 Konfig. B

12.09.2019 Konfig. C

Referenzwagen

Y25 mit K-Sohle

RC25NT

RC25NT

Testwagen

RC25NT mit LS

RC25NT (ohne LS)

RC25NT mit LS

waren ordnungsgemass eingefahren.

Die Rader der Testwagen mit RC25NT DG wiesen liberwiegend sehr niedrige Radrauheiten auf und
Die Drehgestelle vom Typ Y25 (Referenzwagen,
Konfiguration A) wiesen sehr hohe Radrauheiten sowie Flachstellen auf, wodurch die Messungen
der Testwagen in Konfiguration A am 10.09.2019 zu stark davon beeintrachtigt wurden, und keine

Aussagen Uber die Wirkung der Larmschiirzen zulieRen. Die Umgruppierung der Wagen mit einem

Pufferwagen zwischen Test- und Referenzwagen konnten kurzfristig nicht organisiert werden, der
notwendige Platz zum Umrangieren in den Bahnhdfen Giimmern / Ins stand nicht zur Verfliigung.

Die Radsatze der Drehgestelle vom Typ RC25NT (Referenzwagen, Konfiguration B und C) waren
2.T. neu lberdreht und wiesen erhdhte Radrauheiten auf (vgl. Kapitel 3.1) auf. An einem Radsatz
des Referenzwagens beeintrachtigte eine liberraschend aufgetretene Flachstelle die Messungen,
da diese sich in der Mitte des Auswertebereichs befand. Die Messfahrten am 12.09.2019 in den
Konfigurationen B und C lieferten dennoch fir die Testwagen mit/ohne Larmschirze
aussagekraftige Ergebnisse, da die akustische Beeinflussung durch die benachbarten
Referenzwagen im Rahmen der normgerechten Toleranz von weniger als 2 dB war. Die Ergebnisse
der Messwerte des Referenzwagens sind aufgrund der vorliegenden Flachstelle héher als die TSI
Grenzwerte. Reserveradsatze waren flr die geplanten Messfahrten am 12.09.2019 kurzfristig
nicht verflgbar und hatten auf der Strecke auch nicht gewechselt werden kénnen.

Der durch TSI NOI 1304/2014/EU [1] vorgegebene Grenzwert fur Vorbeifahrgerdusche von

83 dB(A) wird von den Testgliterwagen mit Drehgestellen vom Typ RC25NT hydr. sowohl mit

Larmschiirzen Konfiguration C als auch ohne Larmschiirzen Konfiguration B bei den gepriften
Geschwindigkeiten von 80 km/h und 115 km/h eingehalten und mit 77 dB(A) deutlich
unterschritten. Ein Unterschied im Vorbeifahrpegel auf freier Strecke zwischen RC25NT mit
Larmschirze konnte nicht festgestellt werden.

Bei den Messungen am Perron konnte nur bei niedrigen Geschwindigkeiten im Bogen Kerzers ein
Unterschied von etwa 2 dB zum DG ohne Schallschiirzen festgestellt werden. Beim direkten

Vergleich der Vorbeifahrpegel zwischen Referenzwagen und Testwagen betrdgt der Unterschied

beim RC25NT ohne LS 2.0 dB und beim RC25NT mit LS 2.3 dB.

Bei den Messungen am Perron mit hohen Geschwindigkeiten von 80 bis 110 km/h in
Mintschemier konnte kein bedeutender Unterschied in den Pegeln festgestellt werden.
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2  Einleitung

Die VTG Rail Europe GmbH will das akustische Verhalten von vierachsigen Containertragwagen des
Typs Sgns(s) untersuchen. Zu diesem Zweck sollten Vorbeifahrmessungen gemadass TSI NOI
1304/2014/EU [1] durchgefihrt werden.

Die Vorbeifahrmessungen fanden am 10. und 12. September 2019 auf der BLS Strecke zwischen
Kerzers und Miintschemier statt.

Fir die Messungen standen zwei Wagenpaare zur Verfligung. Ein Wagenpaar war dabei mit Dreh-
gestellen des Typs RC25NT hydr. ausgestattet, an diesem Wagenpaar waren zudem Larmschirzen
montiert. Das Referenzwagenpaar verflgte zundchst Uiber Drehgestelle des Typs Y25, diese
wurden jedoch nach dem ersten Messtag (10. September) durch Drehgestelle des Typs RC25NT
ersetzt. Folgende Konfigurationen wurden gemessen:

Testwagenpaar - Wagennummern 33 68 4557 090-0 und 33 68 4557 284-9

e Konfiguration A: DG des Typs RC25NT hydr., alle DG mit Larmschiirzen

e Konfiguration B (und C): Zwei DG des Typs RC25NT hydr. ohne (und mit Larmschiirzen)
Referenzwagenpaar- Wagennummern 37 80 4558 820-9 und 37 80 4558 817-5

e Konfiguration A: Drehgestelle des Typs Y25

e Konfiguration B und C: Drehgestelle des Typs RC25NT (mit Reibungsdampfung)

Abbildung 2-1 Sgns(s)-Wagen mit Larmschirzen

Dieser Bericht beschreibt die Durchfiihrung der Vorbeifahrmessungen bei 80 km/h und 115 km/h
und dokumentiert deren Ergebnisse fir die vierachsigen Containertragwagen des Typs Sgns(s).

02-03-01438 1.00
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3  Fahrzeugbeschreibung

3.1 Grundlegende Fahrzeugdaten

PROSE (P)

Bei den gepriften Fahrzeugen handelt es sich um vierachsige Containertragwagen des Typs
Sgns(s). Die grundlegenden technischen Daten der gepriften Wagen sind in Tabelle 3-1 aufgefiihrt.

e T ik

foat == ——

{5 =

Abbildung 3-1  Typenskizze eines Containertragwagens mit Larmschiirzen

Tabelle 3-1: Technische Daten der Gelenkflachwagen

Komponente

Zeichnungsnummer,
Bezeichnung (Hersteller)

Dokument

Drehgestell

Y25 L/Rss1

(Wagen 37 80 4558 820-9 und
37 80 4558 817-5)
Drehgestell RC25NT-D
(Wagen 33 68 4557 090-0 und
33 68 4557 284-9)

Datenblatt

Radsatz-Bauart
(Zusammenbau)

004

(Wagen 33 68 4557 090-0 und
37 80 4558 817-5)

314

(Wagen 33 68 4557 284-9)
314 - Gehduse 386

(Wagen 33 68 4557 090-0)
303 - Geh&use 386

(Wagen 37 80 4558 820-9)

Datenblatt

Bremssystem

Ch-GP-A

(Wagen 37 80 4558 820-9 und
37 80 4558 817-5)

SW-GP-A

(Wagen 33 68 4557 090-0 und
33 68 4557 284-9)

Datenblatt

Bremsklotz

K-Sohlen
(Wagen 37 80 4558 820-9 und
37 80 4558 817-5)

Datenblatt

Radprofil

$1002/h28/e32,5/6,7%

Datenblatt

Achsen

4

Datenblatt

Leergewicht

20t

Datenblatt

Lange Uber Puffer

19640 mm

Datenblatt

Anzahl der Achsen pro
Langeneinheit (APL)

0.204 m* (0.20367 m?)

Berechnet (uber Puffer)

02-03-01438 1.00

CHO01-00731 - 02-01470 1.00

9/83

PDF-Print 7. Januar 2020 18:06



PROSE (P)

02-01470 1.00

Die Radsatze des ersten Testwagenpaares (33 68 4557 090-0 und 33 68 4557 284-9) sowie die
Radsdtze der Drehgestelle vom Typ Y25 (Referenzwagenpaar, Konfiguration A) wiesen zum
Zeitpunkt der Messungen eine Laufleistung von mehr als 1'000 km auf und waren vor den
Messungen mindestens zweimal aus 80 km/h bis zum Stillstand abgebremst worden. Die Radsatze
entsprachen in der Konfiguration A somit den in DIN EN 3095:2013 [2] gestellten Anforderungen.
Allerdings wiesen die Radsatze der Y25 DG sehr hohe Radrauheiten und einige Flachstellen auf,
sodass akustische Messungen damit unmaoglich waren.

Bei den Messungen der Konfigurationen B und C am 12.09.2019 wiesen 2 DG (4 Radséitze) eine
Laufleistung von mehr als 1.000 km auf. Die Radsatze der Drehgestelle 45011 und 45136 waren
neu, bzw. wiesen Rillen auf den Laufflaichen auf, welche auf eine Reprofilierung der Radsatze
schliessen lassen (vgl. Abbildung 3-2). Diese Radsdtze wurden mit den Drehgestellen so im
Verbund positioniert, dass sie gegeniber lagen und so giiltige Messungen gewahrleisteten. Die mit
leichten Flugrost belegten Laufflachen wurde mit einer Drahtbirste entrostet. Zudem wurden die
vier Radséatze an die AuRenseiten des Wagenpaaren gebracht, um den Messbereich weniger zu

beeinflussen.

o\

Abbildung 3-2  Laufflachen der RC25NT-Drehgestelle (link: Rad des Drehgestells 45011, rechts: Rad des Drehgestells 41262)

3.2 Larmschiirzen

Die Larmschirzen werden am Wagenkasten montiert (vgl. Abbildung 2-1) und umschliessen die

Drehgestelle zu den Seiten, nach oben und teilweise auch nach hinten. Die Kastenkonstruktion

besteht aus entdrohnten Blechen auf denen innenseitig eine schallabsorbierende Oberflache

angebracht ist. Die Larmschiirzen sollen vor allem die Schallabstrahlung zur Seite reduzieren und

so zu niedrigeren Vorbeifahrpegeln fiihren.

R e -~~~ =
TR ™ |

> 1,80m <=
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4  Versuchsprogramm

4.1 Versuchszug

Fiir die Messfahrten wurde eine Zugkomposition, bestehend aus den vier zu vermessenden Wagen
des Typs Sgns(s), zweier akustisch neutraler Abstandswagen vom Typ EW Il und einer Elektro-
lokomotive vom Typ Re 4/4 | gebildet.

Die Messungen erfolgten bei Vorbeifahrt in beide Richtungen. Die Lok wurde nach jeder Fahrt
umrangiert und an das andere Ende des Zuges gekoppelt, sodass sie bei simtlichen Fahrten die
Zugsfront bildete.

Die Prifobjekte waren wahrend der Messungen unbeladen.

Im Verlauf der Messfahrten wurden drei unterschiedliche Messkonfiguration gebildet.

Abbildung 4-1: Testzug an der TSI Referenzstrecke fiir Vorbeifahrmessungen mit Array
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4.1.1 Konfiguration A

Kurzbeschreibung: Erstes Wagenpaar (Prifobjekt 1 und 2) mit Larmschirzen, zweites Wagenpaar
(Prtfobjekt 3 und 4) mit Drehgestellen des Typs Y25.

Position im
Zugverband Segment Typ Wagennummer Achsen | Kommentar
. Lokomotive
1- Zugspitze (Triebfahrzeug) Re4/41 410009 4 -
2 Akustisch neutrales Ew il ) . ]
Fahrzeug
3 Prifobjekt 1 Sgns(s) 33684557284-9 | 4 Achse Lin Richtung
Kerzers
Achse 1 in Richt
4 Prifobjekt 2 Sgns(s) 33684557090-0 | 4 chse L in Richtung
Kerzers
> Priifobjekt 3 sgns(s) 37804558817-5 | 4 Achse 1in Richtung
Kerzers
Achse 1 in Richt
6 Priifobjekt 4 Sgns(s) 378045588209 | 4 chse L fn Richtung
Kerzers
7 Akustisch neutrales EW I ) . ]
Fahrzeug
Tabelle 4-1 Ubersicht Konfiguration A

In den folgenden Abbildungen sind die Drehgestelle, an welchen die Larmschiirzen montiert
waren, farblich gekennzeichnet.

Gummenen/Kerzers

Re 4/41
410 009

EWII 33 684557 284-9 33 684557 090-0

ooenonoogofio |

s = ]

T I e (e T TR et

Drehgestelle: 49028 49031 50959 49030

Ins/Miintschemier

Re 4/41

37 804558 817-5 37 804558 820-9 EWII 410009

et o S
Ty~ e

Abbildung 4-2  Konfiguration A
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4.1.2

PROSE (P)

Konfiguration B

Kurzbeschreibung: An je einem Drehgestell des ersten Wagenpaares (Prifobjekt 1 und 2) war eine
Larmschirze montiert, zweites Wagenpaar (Prifobjekt 3 und 4) mit Drehgestellen des Typs

RC25NT.
Position im
Zugverband Segment Typ Wagennummer Achsen | Kommentar
. Lokomotive
1-Zugspitze (Triebfahrzeug) Re 4/41 410009 4 -
2 Akustisch neutrales Ew il ) . ]
Fahrzeug

Achse 1 in Richt

3 Prifobjekt 1 Sgns(s) 33684557284-9 | 4 chse Lin Richtung
Kerzers
Achse 1 in Richt

4 Prifobjekt 2 Sgns(s) 33684557090-0 | 4 chse Lin Richtung
Kerzers

5 Priifobjekt 3 sgns(s) 378045588175 | 4 Achse 1 in Richtung
Kerzers
Achse 1 in Rich

6 Priifobjekt 4 Sgns(s) 378045588209 | 4 chse 1in Richtung
Kerzers

7 Akustisch neutrales EW I ) A ]

Fahrzeug
Tabelle 4-2 Ubersicht Konfiguration B
Gimmenen/Kerzers

Re 4/41
410 009

33684557 284-9

CO8n0n00 00

33 684557 090-0

= — =~ —
Drehgestelle: 49028 49031 50959 49030
Ins/Miintschemier
Re 4/41
37 804558 817-5 37 804558 820-9 EWII 410 009

i

I g

I

e e S B T o s e s e S B 1 e o e 11 S T
45136 41448 41262 45011
Abbildung 4-3  Konfiguration B
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413

Konfiguration C

PROSE (P)

Kurzbeschreibung: An je einem Drehgestell des ersten Wagenpaares (Prifobjekt 1 und 2) war eine
Larmschiirze montiert, die Positionen von Priifobjekt 1 und 2 im Zugverband wurden getauscht,
zweites Wagenpaar (Prifobjekt 3 und 4) mit Drehgestellen des Typs RC25NT.

Position im
Zugverband Segment Typ Wagennummer Achsen | Kommentar
. Lokomotive
1-Zugspitze (Triebfahrzeug) Re 4/41 410009 4 -
2 Akustisch neutrales EW Il ) . ]
Fahrzeug
3 Prifobjekt 2 sgns(s) 33684557090-0 | 4 Achse 1in Richtung
Kerzers
4 Prafobjekt 1 Sgns(s) 336845572849 | 4 Achse 1in Richtung
Kerzers
5 Prifobjekt 3 sgns(s) 378045588175 | 4 Achse 1 in Richtung
Kerzers
Achse 1 in Rich
6 Priifobjekt 4 Sgns(s) 378045588209 | 4 chse Lin Richtung
Kerzers
7 Akustisch neutrales EW Il ) . ]
Fahrzeug
Tabelle 4-3 Ubersicht Konfiguration C

Gimmenen/Kerzers

Re 4/41

410 009 Ewii

Drehgestel

37804558 817-5 37 804558 820-9

le:

50959

33 684557 090-0

s R L W 11N W

EWII

33 684557 284-9

(S =i =

49030 49028

Ins/Miintschemier

111

49031

g

ST

Re 4/41
410 009

[*MrosnooooDope |1
e L P T o e e e e N P TR Dt e e 3 SO P S ! Vo
45136 41448 41262 45011
Abbildung 4-4  Konfiguration C
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4.2 Messorte

Die Vorbeifahrmessungen mit Geschwindigkeiten bis 115 km/h nach DIN EN 3095:2013 [2] bzw.
TSI NOI 1304/2014/EU [1] wurden auf der Einspurstrecke zwischen Kerzers und Miintschemier bei
Kilometer 24.58 durchgefiihrt. Der genaue Messort und die dort vorherrschenden Oberbaube-
dingungen kénnen Anhang C entnommen werden.

Die letzte Abklingratemessung auf dieser Messstrecke wurde am 06. Juni 2019 durch PROSE
durchgefihrt. Bis zum Zeitpunkt der Vorbeifahrtmessungen erfolgten keine Instandhaltungs-
arbeiten, welche die vertikalen und lateralen Abklingraten beeinflussen. Die Ergebnisse der
Messungen werden im Anhang G gezeigt.

Die akustische Schienenfahrflachenrauigkeit auf der Messstrecke wurde am 10. September 2019
erfasst.

Die Messstrecke entsprach zum Zeitpunkt der Messungen hinsichtlich der Abklingrate und der
Schienenfahrflachenrauigkeit den in Kapitel 6 EN ISO 3095:2013 [2] beschriebenen Referenzei-
genschaften. Das bedeutet, die Messwerte sind als ,,vergleichbar” einzustufen.

Neben der Referenzmessstelle fir Vorbeifahrgerdausche wurden zwei automatische Messstellen
an Perrons in Mintschemier (Gerade) und Kerzers (Bogen) errichtet.

\m NN\ N

Mun che er

._.. -

%""” ' A s
,.,,*.- 435 '
vluntsch %"t \ '@ <

(a3
% // fiol,_ 34 Kerzérs . /

I 5,0 "‘)‘ it gl \P\aphorama apuhorama Wirtsacher
' ahnematt \X;Z/ /751‘

Sunnent

4320_{54V (/AQHSWJ\IT
A C\’?a

NN

Langenmat‘ten

Abbildung 4-5: Lager der Messpunkte Perron Muntschemler (rot), TSI Referenzstelle (grun) Bogen-Perron Kerzers (blau)
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4.3

PROSE (P)

Messbedingungen

Windgeschwindigkeit, Lufttemperatur und Niederschlagsbedingungen wurden in regelmassigen
Abstanden erfasst und protokolliert. In Tabelle 4-4 sind die meteorologischen Bedingungen
zusammengefasst aufgelistet.

Umgebungsbedingungen Zustand Bemerkung
Wetterlage sonnig -
Lufttemperatur [°C] 12 bis 20 Mehrmalige Messung

Windgeschwindigkeit [m/s] 0.6 (maximal) Mehrmalige Messung

Tabelle 4-4 Umgebungsbedingungen wahrend der Messungen

Im Dreiecksbereich zwischen Messstrecke und den Mikrofonen wies der Bahndamm niedrigen
Bewuchs auf, es lag kein Schnee und es waren keinerlei reflektierende Oberflachen vorhanden.
Weiterhin hielten sich keine Personen im Dreiecksbereich auf.

Das Hintergrundgerdusch an der Messstrecke lag ganztags unter 50 dB(A) und somit mehr als
10 dB(A) unterhalb samtlicher Messwerte aller Wagen.

Die Anforderungen an die akustische Umgebung geméss EN I1SO 3095:2013 Kapitel 6 [2] waren
somit gegeben.

Weiterhin wurde Uberprift, dass die benachbarten Wagen gegentiber den Priiflingen akustisch
neutral sind. Zu diesem Zweck wurde entsprechend der nachfolgenden Abbildung geméass EN ISO
3095:2013 Kapitel 6 [2] der A-bewertete dquivalente Dauerschallpegel LpAeq,T1 fir die
Messfahrten in den Messkonfigurationen 2 und 3 berechnet.

EWII 33 684557 284-9 33 68 4557 090-0 33 68 4557 090-0

—_—

‘ﬁ‘_[‘r"mr“r‘mrmm, J
he = e i Eﬂ

mms S s =SS AR SRRl S =SSR e =
LpaiaTp
LpasqT1
33684557 090-0 37 804558 817-5 37 804558 820-9 EW I

(@]

summ?rmﬁmmrmm‘ '
TR T I T S lﬂm— —

LpasqTp

LpAsqT1

Abbildung 4-6
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PROSE (P)

Trotz einer Flachstelle am Radsatz eines Referenzwagens konnte die akustische Neutralitat fir
diese Anordnung beim Testwagen bis auf wenige Ausnahmen sichergestellt werden. Tabelle 4-5
und Tabelle 4-6 zeigen die Ergebnisse zur Untersuchung der akustischen Neutralitdt der
benachbarten Fahrzeuge. Grau hinterlegt sind dabei solche Messungen, bei denen das Kriterium
fir die akustische Neutralitdt benachbarter Fahrzeuge (LpAdq,T1 - LpA&dq,T > 2 dB(A)) nicht erfillt
wurde.

Wagenpaar mit Larmschiirzen

P01 (Sud) P02 (Nord) P03 (Sid) P04 (Nord)
Lf-Nr. Geschw. LpAeq,Tp LpAequ]_ LpAeq,Tp LpAeq,Tl LpAeq,Tp LpAeq,Tl LpAeq,Tp LpAeq,Tl

[dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]
B002 80 81.6 78.9 80.2 78.0 82.1 79.2 81.2 78.7
B003 115 88.0 85.5 86.6 84.2 87.8 85.4 86.1 84.1
B010 115 86.6 84.0 85.3 83.1 86.7 84.2 85.6 83.3
B013 80 83.7 81.1 81.8 79.7 83.0 80.8 82.1 79.8
Cc014 115 87.2 84.5 85.9 83.3 87.0 84.4 85.5 83.2
C015 115 88.5 86.8 86.7 85.4 88.7 86.9 86.5 85.1
C016 80 838 81.2 81.6 79.4 82.7 80.5 82.0 79.7
C019 80 81.78 77.5 80.7 77.5 82.0 77.6 81.2 7.7

Tabelle 4-5 Ergebnisse der Untersuchung zur akustischen Neutralitdt benachbarter Wagen - Referenzwagenpaar
Wagenpaar mit Larmschiirzen

PO1 (Sud) P02 (Nord) P03 (Sud) P04 (Nord)
Lf-Nr. Geschw. I-pAeq,Tp LpAeq,Tl LpAeq,Tp LpAeq,Tl LpAeq,Tp LpAeq,Tl LpAeq,Tp LpAeq,Tl

[dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]
B002 80 76.1 76.9 75.2 76.9 76.4 77.2 75.3 77.2
B0O3 115 81.9 83.7 81.1 83.1 82.5 83.6 81.5 83.4
B010 115 82.4 83.2 81.0 82.9 82.3 83.0 81.0 82.9
BO13 80 77.6 78.7 76.8 78.5 78.0 78.5 77.0 78.5
co14 115 82.1 83.6 81.8 83.0 81.4 83.1 81.8 83.2
C015 115 82.2 84.2 82.4 84.3 82.2 84.2 82.3 83.9
C016 80 76.9 78.8 77.7 78.4 76.6 78.2 77.3 78.4
C019 80 75.9 79.1 76.4 78.1 76.1 79.2 76.6 78.6

Tabelle 4-6 Ergebnisse der Untersuchung zur akustischen Neutralitat benachbarter Wagen - Wagenpaar mit Larmschiirzen

4.4

Messaufbau Vorbeifahrgerauschmessungen

Der Messaufbau entsprach den Vorgaben der DIN EN 3095:2013 [2] bzw. TSI NOI
1304/2014/EU [1]. Die Messpunkte fir den Luftschall (PO1 bis P04) befanden sich 1,2 Meter
oberhalb der Schienenoberkante und 7,5 Meter von der Gleismitte entfernt. Die vier Mikrofone
waren dabei auf zwei Messquerschnitte (MQS) verteilt, welche sich in einem Abstand von
9.8 Metern befanden. Messquerschnitt 1 befand sich dabei bei Streckenkilometer 24.58.

Die Beschleunigungssensoren AN und AS waren am Schienenfuss montiert und dienten als
Achstrigger, um die relevanten Zeitabschnitte zur Auswertung des Vorbeifahrtpegels (Lppeq.1p) ZU
bestimmen. Fir das Array wurden zudem zwei Lichtschranken installiert und mit aufgezeichnet,
um hieraus die exakten Positionen der Radsatze und Geschwindigkeit zu berechnen. Verwendet
wurden Reflexions-Lichtschranken des Typs FPDR 14P5101 der Firma Baumer.
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CHO1-00731 - 02-01470 1.00 17 / 83 PDF-Print 7. Januar 2020 18:06



PROSE (P)

02-01470 1.00

Die folgende Abbildung 4-7 gibt einen Uberblick der an der Messstelle installierten Sensorik.

. Beschleunigungssensor

@ Mikrofon

(O Lichtschranke

7.5m

mbcccacccscccccccscanaa

H
o

Abbildung 47 Messaufbau freie Strecke bei km 24.58 — zusatzlich am MQ 2 noch P05 und PO6 in 3.0m Entfernung installiert
Die verwendete Messeinrichtung (siehe Anhang D) bestand aus den folgenden Komponenten:
e Messmikrofone B&K der Klasse 1 nach IEC 61672 [3] bestehend aus
o Mikrofonkapsel B&K Typ 4189
o Mikrofonvorverstarker B&K Typ 2671
e Akustischer Kalibrator Briiel & Kjeer Typ 4231 der Klasse 1 nach IEC 60942 [5]

Die Komponenten erfiillen die Anforderungen an Gerate der Klasse 1 nach IEC 61672 [4] bzw.
IEC 60942 [5] und waren zum Zeitpunkt der Messungen gliltig kalibriert.

Die Messsignale wurden mit einem digitalen Aufzeichnungssystem National Instruments NI 9188
mit den Verstarkerkarten NI 9229 und NI 9234 aufgezeichnet. Dieses Messsystem ist ebenfalls
kalibriert. Die Messdaten wurden mit Hilfe der Software imc Famos ausgewertet. Alle eingesetzten
Messgerate und Auswertesequenzen unterliegen dem Priifmittelmanagement entsprechend der
Vorgaben der EN ISO 17025 fir akkreditierte Priifstellen im Eisenbahnbereich.

Der Messwagen mit dem Aufzeichnungssystem und weiterer Elektronik befand sich in einem
Abstand von ca. 25 m vom nachstgelegenen Mikrofon.

Zur Kalibration und Verifizierung der gesamten Luftschallmesskette wurde vor und nach dem
Typentest eines Fahrzeuges ein akustischer Kalibrator des Typs 4231 der Firma Briel&Kjzer der
Klasse 1 nach IEC 60942 [5] verwendet. Der Kalibrator liefert den nominellen Schalldruckpegel
innerhalb einer Fehlertoleranz von +/- 0.2 dB. Die Abweichung des Kalibrierpegels der Mikrofone
wurde nach jedem Typentest kontrolliert und lag deutlich unter den in der DIN EN ISO 3095
geforderten 0.5 dB. Die Drift der Mikrofone innerhalb eines Typentests lag unter 0.1 dB.
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4.5 Messaufbau Arraymessungen

Verwendet wurde ein Mikrofonarray Typ Bionic L-112 der Firma CAE mit 1.7 m Durchmesser und
112 Mikrofonen und eingebauter Kamera. Zur Optimierung der optischen Bilder wurde der
vorbeifahrende Zug zusatzlich mit einer GoPro-Kamera und hoher fester Bildrate aufgezeichnet.

Abbildung 4-8: Anordnung Array und Lichtschranken

Das Lichtschrankensignale LSO1 und LS02 wurden sowohl beim Array als auch im NI System
aufgezeichnet.

Zur Erfassung der dominierenden Schallquellen im DG wurde das Array in Gleisndhe in einem
Abstand von 4.0 m zur Gleismitte aufgestellt. Die Achse der Kamera in der Mitte des Arrays befand
sich auf 0.5m Uber SOK.

iy ~ . " .

Abbildung 4-9: Anordnung der Mikrofonpositionen P01, PO2 und Array, Blickrichtung nach Kerzers
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4.6 Messaufbau Perron Miintschemier

Um den Einfluss der zusatzlichen Schirmwirkung gleisnaher Larmschutzwande zu ermitteln, wurde
an der Perron 2 in Mintschemier ein automatisches Messsystem installiert, was die Vorbeifahrten
samtlicher Zige inklusiver des Testglterzuges auf dem entsprechenden Gleis registriert hat. Der
Bahnhof in Mintschemier befindet sich auf einem geraden Gleisabschnitt, sodass Ziige an dem
Bahnsteig 2 mit maximal 110 km/h dort vorbeifahren dirfen. Die Mikrofonposition befand sich in
7,5m Abstand zur Gleismitte und 1,2 Meter oberhalb der Schienenoberkante. Die Messungen
wurden Uber einen Beschleunigungssensor am Schienenfuss ausgelost.

)

Abbildung 4-10: Messaufbau am Perron in Miintschemier

4.7 Messaufbau Bogen Kerzers

Um den Einfluss der zusatzlichen Schirmwirkung gleisnaher Larmschutzwande sowie der Fahrt im
engen Gleisbogen zu ermitteln, wurde an der Plattform 2 in Kerzers ein automatisches Messsystem
installiert, was die Vorbeifahrten samtlicher Ziige inklusiver des Testglterzuges auf dem
entsprechenden Gleis registriert hat. Der Bahnhof in Kerzers befindet sich in einem 300m Bogen,
in dem eine Hochstgeschwindigkeit von 40 km/h gilt. Die Mikrofonposition befand sich in 7,5m
Abstand zur Gleismitte und 1,2 Meter oberhalb der Schienenoberkante. Die Messungen wurden
Uber einen Beschleunigungssensor am Schienenfuss ausgelost.

Abbildung 4-11: Anordnug Arra und Lichtschranken
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4.8 Durchfiihrung der Messungen

Die Messungen am Versuchszug wurden bei Fahrt in Richtung Mintschemier und in Richtung
Kerzers durchgefihrt.

Die aufgezeichneten Schalldriicke wurden nachtrédglich mit der Auswertesoftware imc Famos
ausgewertet. Dabei wurde anhand der Achstrigger AN und AS die Vorbeifahrtzeit Tp jeder
Laufnummer ermittelt und anschliessend die geforderten Werte Lpaeqte aller Mikrofone
ausgewertet. Mit Hilfe der Achsdurchgédnge und der Abstande der Achsen zueinander wurde die
Fahrgeschwindigkeit bestimmt.

Die Vorbeifahrgerdauschmessungen in den Messkonfigurationen 2 und 3 erfolgten bei
Geschwindigkeiten von 80 km/h und 115 km/h. Pro Geschwindigkeit wurden an beiden
Messquerschnitten je Messkonfiguration bis zu drei Messungen vorgenommen und aufgezeichnet,
woraus sich pro Prifgeschwindigkeit und Messkonfiguration vier gliltige Messungen ergeben. Der
genaue Ablauf der Messungen kann dem Messprotokoll in Anhang A entnommen werden.

4.9 Messung der Radrauheiten

Die Messung der Radrauheiten erfolgte im Depot der Firma CT-X Rail Service AG in Lutherbach an
allen gemessenen Drehgestellen bzw. Radsatzen der Gliterwagen. Die Radrauheiten wurden direkt
nach EN 15610 gemessen.

Abbildung 4-12: Radrauheitsmessungen an einem Radsatz mit Schallschiirzen
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5 Auswertung

5.1 Auswertung Vorbeifahrmessungen

Nachdem der A-bewertete aquivalente Dauerschallpegel in dB berechnet wurde, wird der
gemessene Wert fir Geschwindigkeiten iber 80 km/h auf den Wert bei 80 km/h entsprechend
Formel 5-1 gemdss TSI NOI 1304/2014/EU [1] normiert.

Dabei wird zusatzlich eine Normierung der gemessenen Werte auf Glterwagen mit einer
durchschnittlichen Achsanzahl pro Lingeneinheit (APLwsg) von 0.225 m™ vorgenommen. Die
gepriften Gliterwagen besitzen einen APL-Wert von 0.204 m™.

0.204m™* v
Lyeatyooimm = Loaearyr = 10°108 (55— ) =30 tog (o)

Formel 5-1

Das Ergebnis ist, entsprechend TSI NOI 1304/2014/EU [1], der Hauptwert beider Messpositionen
und beider Fahrtrichtungen, der Wert wird auf ganze Dezibel gerundet.

5.2 Auswertung Array und Berechnung der Farbkarten

Die akustischen Bilder - Farbkarten mit der Schallquellenverteilung - wurden mit dem zugehorigem
Softwarepaket zum Bionic System von CAE "Noise Inspector" berechnet. Fiir die Berechnung wird
zunachst aus den beiden Lichtschrankensignalen die Fahrgeschwindigkeit jeder Achse, sowie die
Zugsposition in Funktion der Zeit ermittelt. Fir jeden Fahrzeugtyp wurde eine Auswahl von
Durchfahrten mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten ausgewertet, sodass am Ende fiir 80, 100
und 120 km/h eine Farbkarte verfiigbar ist.

Der Auswertealgorithmus und die Fokusebene konnen in der Nachbearbeitung beliebig festgelegt
werden. Die Fokusebene ist auf die Schienenaussenkante bzw. Radaussenseite eingestellt, d.h.
3.2m Abstand zum Array. Durch die zweidimensional symmetrische Anordnung der 112 Mikrofone
ist eine genaue Berechnung der Schallquellen in dieser Fokusebene auf einem quadratischen
Bildausschnitt mit etwa 4m Kantenldange moglich. Die akustischen Einzelbilder kénnen dann als
Film ausgegeben werden oder, wie hier angewandt, auf die einzelnen Wagen (ibertragen werden.

Die Berechnung der Arraybilder erfolgt durch die CAE-Software nach einer Frequenzband-Filterung
Uber ein Delay & Sum-Beamforming-Algorithmus im Frequenzbereich. Fiir Gliterwagen wurden
die relevanten Oktavbander von 250 bis 8000 Hz gewahlt. Dies hat den Vorteil, dass die begrenzte
nutzbare Pegeldynamik, von theoretischen etwa 20 dB pro Bandbereich, innerhalb jedes
Frequenzbandes zur Verfligung steht.

Die Schallquellenverteilung muss als Sequenz von Einzelbildern von kurzen Zeitintervallen und fir
jede Oktave von 250 Hz bis 8 kHz einzeln berechnet werden. In einem weiteren Schritt wird dann
mit einem speziell dafiir entwickelten Verfahren die Schallquellenverteilung von allen Einzel-
bildern der Sequenz gewichtet und entsprechend der Zugsvorbeifahrt mitschwenkend gemittelt.
Dies ergibt eine gemittelte Schallquellenverteilung des gesamten Zugs. Die Resultate werden
normiert entsprechend des Messabstandes und der 6rtlichen Auflosung des Arrays. Ergebnisse aus
dem Beamforming sind die berechneten Schalldruckpegelraster, mit den Schalldruckpegeln
bezogen auf 1m Abstand zur Quelle. Mit Kenntnis der Entfernung und vereinfachten Annahmen
Uber die Quellenart (Kugelschallquelle) wurden die Schalldruckpegel in Quellenintensitdten auf
Schienenkante zurlickgerechnet, welche dann in den Ergebnisbildern Im Anhang zu sehen sind.

Dargestellt wird die Quellenintensitat in der Fokusebene, dies ist die abgestrahlte Schallleistung
bezogen auf die abstrahlende Teilflache und hat dementsprechend die Masseinheit W/m2. Diese
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Quellenintensitat ist im Prinzip unabhangig von Messabstand, Frequenzband und ortlicher
Auflésung. Diese Normierung ist allerdings nicht genau absolut kalibriert; sie dient vor allem zum
Vergleich der verschiedenen Konfigurationen. Allerdings kann die Quellenintensitat der letzten
Radsdtze vom Messwagen als Referenzschallquelle Gber alle Farbkarten verwendet werden, da
sich die Radsdtze und die Randbedingungen innerhalb der kurzen Messdauer nicht wesentlich
geandert haben.

Die Farbskala der Quellenintensitdten wurde fir alle Wagentypen einheitlich gewahlt und
ermoglicht so Vergleiche unterschiedlicher Wagen und Geschwindigkeiten.

Quellenintensitat [dB(A) re.1pW/m?]

iy [%] [=3] =] oo w0 E:
o o o o o o o
5.3 Teilschallquellen Analyse

Erst in der Auswertung Uber die Oktavbdander werden die beteiligten Teilschallquellen am
Guterwagen sichtbar. Durch Kenntnis der Teilschallquellen von Schienenfahrzeugen und deren
Frequenzbereiche kdnnen nun die Anteile vom Radschall (800 — 5000 Hz) Schienenschall (500 —
2000 Hz) in den Farbkarten der Quellenintensititen zugeordnet werden. Uber die einfache
Betrachtung der Farbkarten ldsst sich am Ende jedoch nur ein grober Vergleich der Varianten
durchfiihren.

Fir einen detaillierten Vergleich und die Klarung der Frage, durch welche Schallquellen der
Vorbeifahrpegel malRgeblich beeinflusst wird, miissen die berechneten Quellenintensitaten hinter
den Farbkarten verarbeitet werden. Hierfiir werden die Pegelwerte tber rechteckige Bildbereiche,
z.B. Uber das Rad oder den Bereich fiir den Vorbeifahrpegel von Wagenmitte zu Wagenmitte, der
"Vorbeifahrflache" integriert. Das Ergebnis der Integration, wird dann als Schallleistungspegel der
Integrationsflache in den Ergebnisbildern ausgegeben. So ist es moglich, den Anteil der Teilquellen
am Gesamtschall zu quantifizieren. Die Integration der Quellenintensitdten erfolgt in MATLAB.

Schallquellen mit hoher Quellenintensitat, wie die Rader und Schienenstiicke kdnnen mit dieser
Methode mit hoher Genauigkeit bestimmt werden. Bei Schallquellen mit geringer
Quellenintensitat, wie der Wagenkasten nimmt die Genauigkeit ab, da nicht mehr sicher zwischen
aktiver Schallquelle und Reflexion unterschieden werden kann. Auch die eingédnglich erwahnten
technischen Grenzen des Verfahrens hinsichtlich Dynamikauflésung und frequenzabhangiger
Auflésung sind bei der Integration zu bertcksichtigen.

Bei den untersuchten Varianten wurden die Radsatze als Bildbereich ausgewertet.

e Radsdtze (Bereich eines Radsatzes inklusive darunter befindlichem Schienen- und
Gleisabschnitt: Breite x Hohe = 1.8 x 2.0 m)
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5.4 Auswertung Radrauheiten

Fir eine einfache Beurteilung der Rauheitsspektren wurde der Einzahlwert definiert. Der
Einzahlwert ergibt sich aus einer spektralen Mittelung des Rauheitsspektrums sowie einer
Bewertung des zu erwartenden Rollgerdauschs bei einer festgelegten Geschwindigkeit unter
Berlicksichtigung der A-Bewertung - Gleichung 5-1.

0,4 cm

Lica = 10 - log 100 HRMD+AM+C+AF (A))} Gleichung 5-1

A=20cm

Mit: R(A) dem gemessenen Rauheitsspektrum
A(A) dem Lambdafilter -25 log(A/A0) mit AO =5 cm
C(A) einem Kontaktfilter
fir20cm>A>8cm C(A) =0
fir6.3cm>A>2.5cm C(A)=10log(A)-8.5
fir2.0cm>A C(A) =20 log(A)-12

A(f(A,v)) der A-Bewertung abhangig der Geschwindigkeit

Nach dieser Definition und bei einer Geschwindigkeit von 80 km/h ergibt sich z.B. fiir ein Spektrum
der Schienenrauheit entsprechend der TSI-Noise Grenzkurve ein Einzahlwert Lyxca von 7.8 dB. In der
Tabelle 5-1 sind fir die einfachere Beurteilung der Ergebnisse typische Einzahlwertpegel Lica flr
Beispielkategorien zugeordnet.

Laca Beschreibung fiir Schienen Beschreibung fiir Rader
0-4dB Glatte Schienen
5-7dB Geschliffene Schienen (1 Monat) Glatte neue Rader (Scheibenbremsen)

Normale Schienen

10-11 dB Raue Schienen Normale Rader (K-Sohle und LL-Sohle)

14-17 dB Verriffelte Schienen z.B. in Bogen

Extrem verriffelte Schiene

Raue Rader (GG-Sohle) und Flachstellen

Tabelle 5-1 Bedeutung der Einzahlwerte bzgl. Schienen- und Radrauheit
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6 Messergebnisse der Messkonfigurationen

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Messergebnisse flir Gerade, Perron Gerade und Perron Bogen.
Die schwarzen Zahlen sind Mittelwerte aus den Vorbeifahrmessungen und die grauen Zahlen die
apl und Geschwindigkeitskorrigierten Werte nach TSI Noise.

Tabelle 6-1: Ergebnisse Vorbeifahrmessungen an den 7.5m Messpositionen

Auswertematrix Projekt VTG VTG Containerwagen CTW
Stand: 19.11.2019 (4RS)
£
(%]
[ Q - &=
x ] b= E
g i E| <
- = o @
20 » > < 9
5 8o 3 9 3 3 © 4
c c Qo ) ) c
oo — = © = © © < =
S 2 £ g | E 2 g E £
[] Q. [ (9] (9]
Q [ [ ~N [ (= ~N N
S = G @ gl 2l &1 &1 |8
10.09. | 10.09. | 12.09. | 12.09. | 12.09. | 12.09
Grenzwert Anzahl Achsen 4 4 4 4 4 4
TSI Noise Lap 19.60 | 19.60 | 19.60 | 19.60 | 19.60 | 19.60
Vorbeifahrt APL 0.204 | 0.204 | 0.204 | 0.204 | 0.204 | 0.204
Gerade 80|LpAeq,Tp [dB(A)] (Grenzwert) 83.0 [ 830 | 8.0 | 8.0 | 8.0 | 8.0
7:5m 80|LpAeq,Tp TSI-Wert 923 | 819 | 824 | 8.7 | 771 | 773
2 80|LpAeq,Tp [dB(A)] - Mittelwert Vorbeifahrten 90.9 79.5 81.8 81.9 76.5 76.6
- 80|LpAeq, Tp(APLref=0.225) [dB(A)] 913 | 799 | 822 | 823 | 769 | 771
::_:l Geraden 100|LpAeq,Tp [dB(A)] - Mittelwert Vorbeifahrten 94.8 82.8
‘g’ 7.5m 100|LpAeq,Tp(80 km/h,APLref=0.225) [dB(A)] 923 | 80.3
i—f 115(LpAeq,Tp [dB(A)] - Mittelwert Vorbeifahrten 96.6 86.2 86.7 87.0 81.4 81.6
115|LpAeq,Tp(80 km/h,APLref=0.225) [dB(A)] 92.3 81.9 82.4 82.7 77.1 77.3
80|LpAeq,Tp [dB(A)] - Mittelwert Vorbeifahrten 91.2 | 79.5 84.7 85.0 77.3 77.7
Perron 80|LpAeq, Tp(APLref=0.225) [dB(A)] 91.6 79.9 85.1 85.4 77.7 78.1
7.5m 115(LpAeq,Tp [dB(A)] - Mittelwert Vorbeifahrten 9%.4 | 8.3 | 82 | 884 | 817 | 816
115|LpAeq,Tp(80 km/h,APLref=0.225) [dB(A)] 92.1 81.0 83.9 84.1 77.4 77.3
Perron 40|LpAeq,Tp [dB(A)] - Mittelwert Vorbeifahrten 791 | 7137 | 769 | 754 | 749 | 73.0
Bogen 7.5m | 40[LpAeq, Tp(APLref=0.225) [dB(A)] 795 | 741 | 773 | 75.8 | 753 | 73.4
Grenzwert Anzahl Achsen 4 4 4 4 4 4
TSI Noise LuP 19.60 | 19.60 | 19.60 | 19.60 | 19.60 | 19.60
— | Vorbeifahrt APL 0.204 | 0.204 | 0.204 | 0.204 | 0.204 | 0.204
< Gerade 80
% 3.0m 80|LpAeq,Tp TSI-Wert 87.9 88.5 82.8 83.2
: 80|LpAeq,Tp [dB(A)] - Mittelwert Vorbeifahrten 87.5 87.8 81.8 82.0
o 80|LpAeq, Tp(APLref=0.225) [dB(A)] 87.9 88.2 82.2 82.5
i Geraden 100|LpAeq,Tp [dB(A)] - Mittelwert Vorbeifahrten
< 3.0m 100|LpAeq,Tp(80 km/h,APLref=0.225) [dB(A)]
115[LpAeq,Tp [dB(A)] - Mittelwert Vorbeifahrten 92.2 92.8 87.1 87.5
115|LpAeq,Tp(80 km/h,APLref=0.225) [dB(A)] 87.9 88.5 82.8 83.2

Die Pegelwerte vom 10.09.2019 sind durch die hohen Vorbeifahrpegel der benachbarten
Referenzwagen beeinflusst, welche sehr raue Rader aufwiesen. Das Potential der Larmschirzen
kann unter diesen Bedingungen nicht abgebildet werden.

Am 12.09.2019 wurden vormittags die RC25NT DG ohne Schallschiirzen gemessen mit jeweils zwei
Fahrten 80 und 115 km/h gemessen. Am Nachmittag wurden die Wagen umrangiert, sodass die
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beiden DG mit Schallschiirze in Wagenmitte gemessen werden konnten. Der Effekt der
Schallschiirze ist auf der Geraden so gut wie nicht messbar. Die Pegel unterscheiden sich nur im
Zehntel Bereich und liegen bei 115 km/h etwas hoher als bei 80 km/h. Die Testwagen mit den
RC25NT Drehgestellen und eingefahrenen neuen Radern erreichen einen Vorbeifahrpegel von
77 dB(A). Beim Testwagen RC25NT mit Schallschiirzen wird ein um 0.2 dB héherer Vorbeifahrpegel
festgestellt. Dies ist wahrscheinlich der erhéhten Radrauheit eines der Rader zuzuschreiben.
Relativierend ist dem Testwagen RC25NT mir Schallschiirzen noch zugute zu halten, dass sich die
Vorbeifahrpegel der Referenzwagen am Nachmittag leicht erhéht haben. Der Pegelunterschied
Referenzwagen mit RC25NT zu Testwagen mit RC25NT mit/ohne Schiirze betragt etwa 2.3 dB.

Am Perron in Mintschemier mit hohen Geschwindigkeiten fallen die Pegel grundsatzlich etwas
héher aus als auf der Geraden, dies liegt wahrscheinlich an den zusatzlichen Bodenreflexionen. Bei
80 km/h weisen die DG mit Schallschlrzen leicht hohere Pegel auf, wahrend bei 115 km/h die
Vorbeifahrpegel um 0.1 dB unter dem RC25NT ohne Schallschiirzen liegen. Diese Unterschiede
sind jedoch zu klein fur eine Tendenzaussage.

In den Bogenfahrten mit 40 km/h im Bahnhof Kerzers weist der Testwagen mit RC25NT und
Schallschiirze die niedrigsten Pegel mit 73 dB(A) auf und liegt damit 2 dB unter den Pegeln der
Testwagen RC25NT ohne Schallschiirze. Werden allerdings die Vorbeifahrpegel der
Referenzwagen zur gleichen Zeit gemittelt (vormittags ohne LS, nachmittags mit LS), relativiert sich
der Pegelunterschied wieder, sodass der Testwagen mit RC25NT und LS nun 2.3 dB unter dem
Referenzwagen liegt, wahrend der Testwagen mit RC25NT ohne LS nur 2.0 dB unter dem
Referenzwagen liegt.

Tabelle 6-2: Ergebnisse Vorbeifahrmessungen an den 3.0m Messpositionen

Auswertematrix Projekt VTG VTG Containerwagen CTW
Stand: 15.11.2019 (4RS)
£
(%)
£ o | B
® @ E =
g i E | 5
< = o ©
[ 0 > c
= “ c c c 4]
T 20 [} 9 [} [} o ]
o £ < 2l 2| 2] 2| 2| =
c 3 - 2 € 2 2 <) €
2 < ] s = & & = =
o a S 3 2 Z g g = =
[} (7] [7] 7]
Q [ [t N [t [t N N
s = G @ gl gl &l &l e |8
10.09.| 10.09. | 12.09. | 12.09. | 12.09. | 12.09.
Grenzwert Anzahl Achsen 4 4 4 4 4 4
TSI Noise LGP 19.60 | 19.60 | 19.60 | 19.60 | 19.60 | 19.60
— Vorbeifahrt APL 0.204 | 0.204 | 0.204 | 0.204 | 0.204 | 0.204
< Gerade 80
.cg 3.0m 80[LpAeq,Tp TSI-Wert 87.9 88.5 82.8 83.2
: 80|LpAeq,Tp [dB(A)] - Mittelwert Vorbeifahrten 87.5 87.8 81.8 82.0
o 80|LpAeq, Tp(APLref=0.225) [dB(A)] 879 | 882 | 822 | 825
3 Geraden 100|LpAeq,Tp [dB(A)] - Mittelwert Vorbeifahrten
< 3.0m | 100|LpAeq,Tp(80 km/h,APLref=0.225) [dB(A)]
115|LpAeq,Tp [dB(A)] - Mittelwert Vorbeifahrten 92.2 92.8 87.1 87.5
115|LpAeq,Tp(80 km/h,APLref=0.225) [dB(A)] 879 | 885 | 828 | 83.2

Erklarungen fir die Pegelunterschiede liefern die gemessenen Radrauheiten an den Testwagen.
Die Rauheiten der Testwagen mit RC25NT und LS in der Konfiguration A bis C sind sehr niedrig mit
einem Laca von 6 dB und liegen unterhalb der Grenzkurve nach EN 3095. Bei der Konfiguration C
wurden im langwelligen Bereich erhohte Rauheiten gemessen, welche Augenscheinlich auf leichte
Flachstellen und Herstelleraufkleber hervorgerufen wurden — siehe Anhang. Langwellige
Rauheiten rufen entsprechend der Geschwindigkeit tieffrequente Gerausche hervor. So gut es ging
wurden die Aufkleberreste von der Fahrflache entfernt.
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Radrauheiten der Messbereiche
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Abbildung 6-1: Radrauheiten VTG Testwagen 2019

Bei den Radern der Referenzwagen mit Y25 DG wurden indes sehr hohe Rauheiten von Lxca =19 dB
gemessen, welche auch zu Vorbeifahrpegeln oberhalb von 92 dB(A) flhrten. Die Rauheiten der
Referenzwagen mit RC25NT Drehgestellen lagen im Mittelfeld mit Lxca = 13 dB, die Rader waren
2.T. neu Uberdreht mit Flugrost und z.T. eingefahren.

Die Einfluss der unterschiedlichen Reibungsdampfer bei den Referenzwagen mit RC25NT mit
Reibungsdampfern und Testwagen RC25NT mit hydraulischen Dampfern konnte im Rahmen dieses
Versuches nicht ermittelt werden, da die Referenzwagen im Schnitt um 2.3 dB hohere
Vorbeifahrpegel gezeigt haben als die Wagen mit/ohne Schallschiirze. Vermutlich ist der Einfluss
dieser Elemente auf den Vorbeifahrpegel auch sehr gering und nur dann messbar, wenn Radsatze
mit gleicher Rauheit verwendet werden.

Abschliessend wurden von den Vorbeifahrten am 12.09.2019 noch Auswertungen mit der
akustischen Kamera gemacht —siehe Anlage E.3. Auf den Arraybildern sind die Quellenintensitaten
in den Oktavbandern 250 Hz bis 8000 Hz abgebildet. Die Lage der Schallschiirzen rufen im
Frequenzbereich 1000, 2000 und 4000 Hz etwas geringere Quellenintensitdten hervor — siehe
Abbildung 6-2 und Abbildung 6-3. Schlussendlich geniigt die Abschirmung jedoch nicht, um das
von den Radern und Schiene abgehende Rollgerdusch so zu reduzieren, dass dies einen deutlichen
Effekt an den Messpositionen hervorruft.
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Abbildung 6-3: Vorbeifahrt mit 80 km/h Konfiguration C
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7  Beurteilungsgrossen durch die Priifstelle

Der durch TSI NOI 1304/2014/EU [1] vorgegebene Grenzwert von 83 dB(A) fiir Guterwagen bei
80 km/h, normiert auf eine durchschnittliche Anzahl der Achsen pro Lingeneinheit von 0.225 m?,
wird von den Testgliterwagen mit Drehgestellen vom Typ RC25NT hydr. sowohl mit Larmschiirzen
Konfiguration C als auch ohne Larmschiirzen Konfiguration B bei den gepriiften Geschwindigkeiten
von 80 km/h und 115 km/h eingehalten und mit 77 dB(A) deutlich unterschritten. Ein Unterschied
im Vorbeifahrpegel auf freier Strecke zwischen RC25NT mit Larmschirze konnte nicht festgestellt
werden.

Bei den Messungen am Perron konnte nur bei niedrigen Geschwindigkeiten im Bogen Kerzers ein
Unterschied von etwa 2 dB zum DG ohne Schallschiirzen festgestellt werden. Beim direkten
Vergleich der Vorbeifahrpegel im Bogen zwischen Referenzwagen und Testwagen betragt der
Unterschied beim RC25NT ohne LS 2.0 dB und beim RC25NT mit LS 2.3 dB.

Bei den Messungen am Perron mit hohen Geschwindigkeiten in Miintschemier konnte kein
bedeutender Unterschied in den Pegeln festgestellt werden.

Die Vorbeifahrpegel der Referenzwagenpaar der Konfiguration B und C liegen indes nur knapp
unter dem Grenzwert. Als Grund dafiir sind die hohen Radrauheiten zu nennen (vgl. Anhang C.1),
weshalb die Radsatze fir akustische Messungen nicht uneingeschrankt geeignet sind. Wie in
Kapitel 0 gezeigt wurde, beeinflussen die hohen Vorbeifahrpegel des Referenzwagen-paares auch
die Vorbeifahrpegel des Wagenpaares mit den Drehgestellen vom Typ RC25NT hydr.

02-03-01438 1.00
CHO1-00731 - 02-01470 1.00 29 / 83 PDF-Print 7. Januar 2020 18:06



PROSE (P)

02-01470 1.00

8 Literatur

[1] TSI NOI, Official Journal of the European Union L356/421 EN 12.12.2014
COMMISSION DECISION of 26 November 2014 concerning the technical specification for
interoperability relating to the subsystem ‘rolling stock - noise’ of the trans-European
conventional rail system
(notified under document number 1304/2014 (EU))

[2] ENISO 3095:2013
Railway applications - Acoustics - Measurement of noise emitted by railbound vehicles

[3] [EC61672-1 Electroacoustics - Sound level meters Part1: Specifications
[4] EN60651:1994/A2:2001 Schallpegelmesser
[5] EN 15610 von 2009 und 2018 Messung der Schienen- und Radrauheiten

[6] EN 15461: Bestimmung der dynamischen Gleiseigenschaften fiir akustische Vorbeifahrmessungen

02-03-01438 1.00
CHO1-00731 - 02-01470 1.00 30 / 83 PDF-Print 7. Januar 2020 18:06



Bericht
02-01470 1.00

A  Messprotokolle

Die Laufnummern werden gemass dem Code XYYY nummeriert:
Fahrzeugkonfiguration gemass Tabelle A-1
Laufnummer (ungerade: vorwarts, gerade: riickwarts)

o X

o YYY

Prafix

Konfiguration

Fahrzeugkonfiguration 1
- Wagenpaar 1 mit Drehgestellen des Typs RC25NT hydr.
und Larmschiirzen an jedem Drehgestell
- Wagenpaar 2 mit Drehgestellen des Typs Y25

Fahrzeugkonfiguration 2
- Wagenpaar 1 mit Drehgestellen des Typs RC25NT hydr.,
je ein Drehgestell jedes Fahrzeugs mit Larmschirze,
Larmschirzen an den dusseren Drehgestellen
- Wagenpaar 2 mit Drehgestellen des Typs ELH

Fahrzeugkonfiguration 3
- Wagenpaar 1 mit Drehgestellen des Typs RC25NT hydr.,
je ein Drehgestell jedes Fahrzeugs mit Larmschirze,
Larmschirzen an den inneren Drehgestellen
- Wagenpaar 2 mit Drehgestellen des Typs ELH

Tabelle A-1
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Messprotokoll
|Thema: TSI Noise Vorbeifahrt | |Datum: | IFahrzeug: Sgns(s) | |Projektnummer: CHO01-00731
Wetter Mikrofone: B&K 4189 Teststrecke Kerzers-Muntschemier Teilnehmer
Zeit: P01: 2117578 bei Streckenkilometer 24.58 PROSE cz, fw, fm
Wind [m/s] P02: 2199611 Hintergrundschallpegel [dB(A)]
Windrichtung P03: 2117583 Fahrzeug: VTG Gerhard Runkel
Lufttemperatur [°C] P04: 2117580 Seriennummer vgl. Versuchsbericht
Luftfeuchtigkeit [%] Messbereich: 3.5Hz bis 20kHz Kilometerstand n. bekannt
Wetter Kalibrator; B&K, Typ: 4231 Zugkomposition  vgl. Versuchsbericht
Luftdruck [hPa] Seriennr. 2671438 Zugausrichtung vgl. Versuchsbericht
Fahrt- v_soll Lparmax [dB(A)]
Laufnr. Zeit richtung [km/h] file Pos.: 01 Nord Pos.: 02 Siid Bemerkungen
K001 09:11 - - VTG_000002 Kalibration P01 - Nord
K002 09:14 - - VTG_000004 Kalibration P02 - Sud
A003 09:26 Ins 80 VTG_000006 g g
A004 10:10 Kerzers |80 VTG_000007 % %
A005 10:52 Ins 100 VTG_000010 % %
U006 10:54 - - VTG_000011 2 2 Bestimmung Umgebungsgerauschpegel
A008 12:11 Kerzers (80 VTG_000015 5 5
A009 (1233 |ins 110 VTG_000021 g g
A010  |14:10  |Kerzers [110 VTG_000028 2 2
AO011 14:52 Ins 110 VTG_000031 g g
A012 16:03 Kerzers |100 VTG_000036 E Z
A013 16:52 Ins 110 VTG_000041 3 3
g g
2] (2]
K014 18:55 - - VTG_000048 % % Endkalibration P02 - Sud
K015 18:57 - - VTG_000049 § § Endkalibration PO1 - Nord
o} o}
o o
2 2
[a] [a]
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Messprotokoll
|thema:  Tsi Noise vorbeifahrt | |patum:  12.00.2019 | [Fahrzeug: Sgns(s) | |Projektnummer:  CHO01-00731
Wetter Mikrofone: B&K 4189 Teststrecke Kerzers-Miintschemier Teilnehmer
Zeit: 09:00 12:00 15:00 18:00 PO1: 2117578 bei Streckenkilometer 24.58 PROSE ¢z, mou
Wind [m/s] 1 1 2 1 P02: 2199611 Hintergrundschallpegel [dB(A)]
Windrichtung - - - - P03: 2117583 Fahrzeug: VTG Gerhard Runkel
Lufttemperatur [°C] 12 18 20 18 P04: 2117580 Seriennummer vgl. Versuchsbericht
Luftfeuchtigkeit [%] - - - - Messbereich: 3.5Hz bis 20kHz Kilometerstand n. bekannt
Wetter Nebel sonnig sonnig sonnig Kalibrator; B&K, Typ: 4231 Zugkomposition  vgl. Versuchsbericht
Luftdruck [hPa] - - - - Seriennr. 2671438 Zugausrichtung vgl. Versuchsbericht
Fahrt- v_soll Lparmax [dB(A)]
Laufnr. Zeit richtung [km/h] file Pos.: 01 Nord Pos.: 02 Siid Bemerkungen
B002 10:09 Kerzers |80 VTG_000052
B003 10:52 Ins 110 VTG_000056
U004 11:03 - - VTG_000057 Bestimmung Umgebungsgerauschpegel
K005 11:05 |- - VTG_000059 é é Kalibration P05
K006 11:07 - - VTG_000060 5 5 Kalibration P06
Koo7  |11:08 |- - VTG_000061 g g Kalibration P04
K008 11:13 - - VTG_000064 N N Kalibration P01
B010 12:09 Kerzers |110 VTG_000068 5 5
uo11 12:27 - - VTG_000071 E E Bestimmung Umgebungsgerauschpegel
B013  [1243  |ins 80 VTG_000073 £ £
C014 14:09 Kerzers |110 VTG_000079 g g
Co15 14:37 Ins 110 VTG_000085 z Z
C016 16:53 Kerzers (80 VTG_000096 3 3
uo17 17:05 - - VTG_000102 _g % Bestimmung Umgebungsgerauschpegel
C019 18:07 Ins 80 VTG_000111 2 2
i i
2 2
[a] [a]

CHO01-00731_Messprotokoll.xls / 12.09.2019

00'T 0L¥T0-20
Wousg

(@) 2soud



Bericht
02-01470 1.00

B Messausriustung

PROSE (P)

B.1 Messgrossen
Signalname Beschreibung Position
P1 Luftschall sudlich des Gleises MQ 1, 7.5m Streckenkilometer 24.58, stidl. Schiene
P2 Luftschall sudlich des Gleises MQ 1, 7.5m Streckenkilometer 24.58, nordl. Schiene
P3 Luftschall sudlich des Gleises MQ 2, 7.5m Streckenkilometer 24.59, stidl. Schiene
P4 Luftschall sudlich des Gleises MQ 2, 7.5m Streckenkilometer 24.59, nordl. Schiene
P5 Luftschall sudlich des Gleises MQ 2, 3.0m Streckenkilometer 24.59, stidl. Schiene
P6 Luftschall sudlich des Gleises MQ 2, 3.0m Streckenkilometer 24.59, nordl. Schiene
LS01 Lichtschranke Streckenkilometer 24.59
LS02 Lichtschranke Streckenkilometer 24.59
Abstand zu LS01: 1.2 Meter
AN Achstrigger Streckenkilometer 24.59 noérdliche
Schiene
AS Achstrigger Streckenkilometer 24.58 stidliche
Schiene
Tabelle B-1 Ubersicht der aufgezeichneten Messgréssen
B.2 Sensoren
Signalname Beschreibung Seriennummer
P1 Vorverstarker: 2216910 Kapsel: 2117578
P2 Kondensatormikrophon Vorverstarker: 2431164 Kapsel: 2199611
P3 Bruel und Kjar 4189 Vorverstarker: 2431161 Kapsel: 2117583
P4 Vorverstarker: 4344416 Kapsel: 2117580
P5 Vorverstarker 2671 Kapsel 4189
P6 Vorverstarker 2671 Kapsel 4189
LS01 Reflexionslichtschranke 10567
LS02 Baumer FPDR 14P5101 10569
AN Beschleunigungssensor Kistler 2908154
AS 8702B100 2011122
Tabelle B-2 Verwendete Sensortypen und Seriennummern an der TSI Referenzstrecke
Signalname Beschreibung Seriennummer
P Vorverstarker 2671, 2217486 Kapsel 4189, 2117584
A 8702B100 2082784
Tabelle B-3 Verwendete Sensortypen und Seriennummern Kerzers Bogen NI 9135 + N1 9234
Signalname Beschreibung Seriennummer
P Vorverstarker 2671, 2908154 Kapsel 4189, 2117581
A 8702B100 2011122
Tabelle B-4 Verwendete Sensortypen und Seriennummern Miintschemier
B.2.1 Mikrofon und Kalibrator

Es wurden Messungen auf beiden Seiten des Gleises durchgefiihrt.

Um den Schalldruck zu messen, wurden Mikrofone des Typs 4189 der Firma Briel und Kjar
verwendet. Diese erfiillen die Genauigkeitsklasse 1 nach IEC 61672-1 [3] sowie EN 60651 [4].

Zur Kalibration der Luftschallmesskette wurde ein akustischer Kalibrator des Typs 4231 der Firma
Briel & Kjaer mit der Seriennummer 2671438 verwendet.

B.2.2 Lichtschrank

02-03-01439 1.00
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PROSE (P)

02-01470 1.00

An der stidlichen Schiene wurde eine Lichtschranke montiert. Jede Achse des vorbeifahrenden
Zuges verursacht einen Impuls im Lichtschrankensignal.

Mit Hilfe dieser Lichtschranke wird die Fahrzeuggeschwindigkeit auf Basis der Achsabstande
berechnet. Des Weiteren wird damit der Zeitabschnitt zur Auswertung des Vorbeifahrtpegels
(LPAECI,TP) beStimmt.

Es wurde eine Reflexions-Lichtschranke des Typs FPDR 14P5101 der Firma Baumer verwendet. Die
Lichtschranke befand sich in einer Ebene mit den beiden Mikrofonpositionen.

B.3 Aufzeichnung

Samtliche Messdaten wurden mit einem digitalen Aufzeichnungssystem des Typs NI CDaq (NI19234
Messkarten) aufgezeichnet. Nachfolgend wird die Konfiguration des Aufzeichnungssystems

gezeigt.

Kanal Klemme Filter Abtastzeit Messbereich | Skalierung | Offset
PO1 NI 9234 AAF 25.6 kHz + 50 Pa 20 Pa/V 0 Pa
P02 NI 9234 AAF 25.6 kHz +50 Pa 20 Pa/V 0 Pa
P03 NI 9234 AAF 25.6 kHz +50 Pa 20 Pa/V 0 Pa
P04 NI 9234 AAF 25.6 kHz + 50 Pa 20 Pa/V 0 Pa
PO5 NI 9234 AAF 25.6 kHz +50 Pa 20 Pa/V 0 Pa
P06 NI 9234 AAF 25.6 kHz +50 Pa 20 Pa/V 0 Pa
LSO01 NI 9234 AAF 25.6 kHz +25V 1V/V ov
LS02 NI 9234 AAF 25.6 kHz +25V 1V/V ov
AN NI 9234 AAF 25.6 kHz + 500g 10 mV/g ov
AS NI 9234 AAF 25.6 kHz + 500g 10 mV/g ov
Tabelle B-3: Konfiguration des Aufzeichnungssystems

Die mittlere Windgeschwindigkeit betrug < 4m/s an diesem Tag und die Temperatur lag mittags
um 14 C.°

02-03-01439 1.00
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B.4 Konfigurationen
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C Messort

PROSE (P)

Die Vorbeifahrgerauschmessungen wurden zwischen Kerzers und Muintschemier beim
Kilometerpunkt 24.58 an der BLS-Strecke Bern - Neuchatel durchgefiihrt. Die Messstelle liegt etwa

430 m Uber Meer.

Die Ausfiihrung des Oberbaus auf dem 162 m langen Messbereich (zwischen Streckenkilometer
24.476 und 24.638) befindet sich in folgendem Zustand.

Schienenprofil 60 E1 (UIC 60)
Zwischenlage Zw 661-6 EVA (hart)
Schienenbefestigung Ws (Skl 14)
Schwellen B91
Spurweite 1435 mm
Steigung 0 %o
Bettung Schotter

Tabelle C-1: Eigenschaften des Oberbaus

Auf der gesamten Messstrecke und mehrere Kilometer dartber hinaus ist das Gleis liickenlos
verschweisst. Innerhalb der Messstrecke sind keine Oberflaichenbeschadigungen sichtbar.

T YN

Abbildung C-1:  Lage der Messstrecke und der Vorbeifahrstellen
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C.1 Radrauheiten

PROSE (P)

Y25
DG6 A10
20mm
DG5817-5HB All
20mm
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PROSE (P)

Y25

DG7 Al12 DG7 Al13
40mm

DG8 A15
40mm
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RC25

45136

RC25

41448
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RC25

45011

RC25

41262
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PROSE (P)

L |
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PROSE (P)

RC25 SS1

RC25 SS1

Al

A2
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PROSE (P)

RC25 SS2

A5

A6

RC25 SS2

A7 mit Kleberesten von Bonatrans
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Rauheiten der Konfigurationen A bis C

PROSE (P)
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A -10.09.2019 Grenzwert Einzelne 49028 49031 50959 49030
Weleniange | RC25 | Y25 | EN 3095 Welenange| 1| 2 3 | a4 5 | 6 I
[m] a3-A6 | all-ald [m] LRI LRI LITrRILITRICLIRICTR R | L
0.4000| 4.4 8.6) 17.10 0.4000 40-113 59| 38 52 0.8 6.8 94 96 -12 -7.7 41
0.3150|  -5.0 7.6 15.00 0.3150 6.5 -6.7 -7.3| -49-105 0.4 -8.6| -41 -83 -7.3 -4.8 8.0
0.2500| -10.8 8.2 13.00 0.2500 103132 -8.9|-10.4 -12.1 -14.0 -13.0/-11.9 -12.8 9.9 -7.1, 112
0.2000 -10.0 6.7 11.00 0.2000 -6.4-16.3 -8.8-10.0-13.6 -9.7-10.3| -9.2-12.8 -10.3 -7.2 9.0
0.1600| -10.2 75 9.00 0.1600 9.8 -12.3 -10.9[-10.2 -12.6 -7.0 -13.5|-11.1 -9.8 -10.3 -10.1 9.4
0.1250| -11.3 8.6, 7.00 0.1250 -8.2 -16.1 -10.7|-10.4 -14.7 -10.6 -13.4|-12.0 -12.7 -10.5 -9.0 112
0.1000|  -9.4 7.9 4.90 0.1000| 2.5 -11.1 -135-10.4|-11.1 -10.9 -4.3 -15.7|-11.2 -12.7 -10.9 -85 -11.0
0.0800| -11.2 9.7 2.90 0.0800| 1.5 -9.6 -8.8-10.1|-11.7 -15.3 -10.4 -12.1/-10.8 -10.5 9.4 -11.5| 0.6 -10.8
0.0630| -11.1 11.3 0.90 0.0630| -5.0 -12.4 -13.2 -12.3|-10.5 -14.2 -11.9 -11.2| -9.5 -11.0 -10.3 -11.3 -10.6
0.0500| -10.1 12.3 -1.10 0.0500| -2.7 -12.2 -9.4 -13.5|-10.8 -12.6 -12.2 -11.7| -9.1 -7.1-10.2 -10.0| 1.7 -8.2
0.0400| -9.9 10.6 -3.20 0.0400| -3.1 -11.5 -12.5 -14.8|-10.5 -9.3 -12.9 -13.2| -7.4-105 9.4 -8.6| -0.4 -4.3
00315 -6.3 8.9 -5.00 0.0315| 5.3 -11.0 -13.1 -11.4|-10.4 5.0 -8.9-11.9| -3.6 -89 -44 -4.8| -1.8 -16
0.0250  -8.1 8.4 -5.60 0.0250| -9.5 -9.8-12.6 -11.5|-11.3 -8.4 -11.0 -11.5| -5.6 9.1 -65 -5.9| -3.0 -7.9
0.02000 -93 6.8 -6.20 0.0200| -9.7 -8.8 -12.0 -14.9|-12.6 -10.5 -12.3 -10.5 -7.7 -7.8 -7.7 -8.6| 5.1 -7.2
00160 -9.3 4.6, -6.80 0.0160|-10.4 -10.4 -11.3 -15.0|-11.5 -10.5 -11.7 -10.1| -84 8.1 -7.8 -8.3| -7.2 -6.6
00125 9.8 13 -7.40 0.0125|-11.9 -13.2 -11.7 -16.4|-12.3 -11.1 -11.9 -11.4| -84 81 88 -85 80 -8.1 19 17 04 02 13 03
0.0100| -10.0 1.1 -8.00 0.0100|-11.3 -12.9 -11.8 -16.7|-12.5 -10.3 -11.9 -11.6/-10.0 82 -85 -8.8| 8.4 -8.4 91| 04 03 08 20 27 31 12 07 0.7
0.0080| -105 3.7 -8.60 0.0080[-12.8 -13.9 -13.1 -16.9|-13.2 -10.7 -12.6 -12.0-10.1 9.4 -9.1 -9.2[-10.0 -8.9-11.0-10.2 -22 3.4 -28 -46| -45 -39 -36 -5.1] 2.4
0.0063| -11.5 6.1 -9.20 0.0063|-13.0 -13.4 -13.3 -16.5|-13.7 -12.2 -13.3 -13.3|-10.7 -10.4 -10.3 -10.2|-11.0 -9.4 -12.7 -12.5| 5.0 56 -4.7 -6.7| -6.9 -6.8 -6.0 -6.8 5.0
0.0050| -12.8 8.7 -9.80 0.0050|-15.2 -14.7 -15.1 -14.2 12.4 14.2 -14.2[-12.8 -11.8 -12.3 -11.8/-12.9 -10.1 -13.5 -13.8| -7.9 -8.6 -6.7 -9.4[ 9.0 9.2 -87-11.2| 88 -7.6
0.0040| -14.4[ 111 -10.40 0.0040|-16.7 -15.7 -13.7 -15.4 -15.9(-13.9 -13.5 -14.3 -13.5|-14.6 -12.4 -15.3 -14.7|-10.0 -11.1 -8.6 -11.1[-11.9 -11.8 -11.7 -13.0|-11.7 -10.6
00032 -163| -13.7 -11.00 0.0032 -16.3 -15.4 -15.6 -15.2(-16.6 -14.5 -17.1 -16.5-12.6 -13.4 -11.4 -14.2|-13.9 -13.8 -14.5 -16.4|-14.2 -13.1
00025 -181] 163 -11.60 0.0025 -16.6 -18.7 -18.2|-15.3 -16.2 -14.1 -16.5|-16.1 -16.9 -16.8 -16.9 -15.9
vlambda_lambda lambda
80 5.6) 0.0 l 50 35 32 03] 32 53 35 3.8| 67 66 69 68 |
120 5.7 0.0 57 37 32 05| 33 54 36 39 7.0 66 7.1 7.0
B - 12.09.2019 Grenzwert Einzelne 49028 49031 50959 49030 41448
Welleniange | RC25 | RC25N TSI ‘Wellenlange 1 2 3 | a4 5 | 6 1| 12
[m] a3-A6 | all-al4 |TSINoise:2011] [m] LI rR[cTRrRILIRrRICITR]ILIRIL]R R | L L[ rR[L]R R
0.4000] -44 17 17.10 0.4000 40-113 59| 38 52 0.8 6.8 94 96 -12 7.7 4.1 13 1.1 20 16 22
0.3150|  -5.0 3.0 15.00 0.3150 6.5 -6.7 -7.3| -49-105 0.4 -8.6| -41 -83 -7.3 -4.8 32 25 33 14 26
0.2500| -10.8 0.2 13.00 0.2500 103132 -8.9|-10.4 -12.1 -14.0 -13.0/-11.9 -12.8 9.9 -7.1, 112 X 08 -03 11 31 0.1
0.2000|  -10.0 -1.6) 11.00 0.2000 -6.4-16.3 -8.8/-10.0-136 -9.7-10.3| -9.2-12.8 103 -7.2 9.0 10 -16 -28/ 22 -46 21 -0.7] 0.0
0.1600| -10.2 03 9.00 0.1600 -9.8 -12.3 -10.9|-10.2 -12.6 -7.0 -13.5[-11.1 -9.8 -10.3 -10.1, 9.4 26| 22 52 14 05 0.3
0.1250| -11.3 -1.5 7.00 0.1250 -8.2 -16.1 -10.7|-10.4 -14.7 -10.6 -13.4|-12.0 -12.7 -10.5 -9.0 112 10| 22 -15 23 0.0 0.2
0.1000|  -9.4 0.3 4.90 0.1000| 2.5 -11.1-135-10.4|-11.1 -10.9 -4.3-15.7|-11.2 -12.7 -10.9 -8.5 110 -34 21| 03 -23 -13 08 . 0.4
0.0800| -11.2 1.2 2.90 0.0800| -1.5 -9.6 -8.8-10.1|-11.7 -15.3 -10.4 -12.1|-10.8 -10.5 9.4 -11.5| 0.6-10.8 -6.3 18| -0.3 31| 03 -18 0.7 -16 -3.8 30 03
0.0630| -11.1 0.8 0.90 0.0630| -5.0 -12.4 -13.2 -12.3|-10.5 -14.2 -11.9 -11.2| -9.5 -11.0 -10.3 -11.3 106 -44 05| -16 29| 06 -18 09 0.2 -3.2) 07 15
0.0500| -10.1 0.4 -1.10 0.0500| -2.7 -12.2 -9.4 -13.5|-10.8 -12.6 -12.2 -11.7| -9.1 -7.1-10.2-10.0| 1.7 -8.2 -3.1 -10| -0.4 03[ -1.0 -25 05 15 2.9 12 20
0.0400|  -9.9 0.1 -3.20 0.0400| -3.1 -11.5 -12.5 -14.8|-10.5 -9.3 -12.9 -13.2| -7.4-105 9.4 -8.6| -0.4 -43 -21 -3.7| 0.8 23| 1.0 29 09 25 2.8 01 31
00315 -6.3 0.8 -5.00 0.0315| -5.3 -11.0 -13.1 -11.4|-10.4 5.0 -8.9-11.9| -3.6 -89 -44 -48| -1.8 -1.6 -1.8 52 0.2 16| 07 27 22 2.6 -0.5) 07 17
0.0250| 8.1 11 -5.60 0.0250| -9.5 -9.8 -12.6 -11.5|-11.3 -8.4-11.0 -115( -56 9.1 65 59| 3.0 7.9 -33 -40| 0.7 08| 08 -25 24 28 0.1 17 35
00200 -9.3 03 -6.20 0.0200( 9.7 -8.8-12.0-14.9|-12.6 -10.5 -12.3 -10.5 -7.7 -7.8 -7.7 -8.6| 5.1 -7.2 0.2 -7.4| 33 09| -1.6 -22 14 13 25 40 35
00160 -9.3 -1.0 -6.80 0.0160|-10.4 -10.4 -11.3 -15.0|-11.5 -10.5 -11.7 -10.1| -84 -8.1 -7.8 -8.3| -7.2 -6.6 -46 -44| 0.8 2 14| 18 25 -10 0.1 0 15 -57| 19 11 14
00125 -9.8 2.2 -7.40 0.0125/-11.9 -13.2 -11.7 -16.4|-12.3 -11.1 -11.9 -11.4| -84 81 -88 -85 -80 -81 -53 -67[ 0.2 12 01 -15/ -32 -28 -23 -25 34 -35 -1.8 -54| 01 18 14 12
0.0100| -10.0 2.8 -8.00 0.0100|-11.3 -12.9 -11.8 -16.7|-12.5 -10.3 -11.9 -11.6/-10.0 -82 -85 -8.8| -84 -84 -96 91| 0.4 01 -0.5 -1.8| 32 -33 -36 -39 33 3.7 -28 -46/-1.0 08 01 04
0.0080| -10.5 3.7 -8.60 0.0080|-12.8 -13.9 -13.1 -16.9|-13.2 -10.7 -12.6 -12.0[-10.1 9.4 9.1 -9.2[-10.0 -8.9-11.0-102| 20 0.8 -1.0 -3.4| 45 -48 -42 -45 46 3.9 37 57| -19 27 -14 -1.2
0.0063| -11.5 -4.9 -9.20 0.0063|-13.0 -13.4 -13.3 -16.5|-13.7 -12.2 -13.3 -13.3|-10.7 -10.4 -10.3 -10.2|-11.0 -9.4 -12.7 -12.5| -3.3 2.8 -3.4 -4.0| 55 -50 52 58| 6.6 -44 -44 75| -31 -39 21 25
0.0050| -12.8 -6.9) -9.80 0.0050|-15.2 -14.7 -15.1 14.2 -12.4 14.2 -14.2[-12.8 -11.8 -12.3 -11.8/-12.9 -10.1 -135 -13.8| -5.1 -4.8 -54 -65 -7.2 7.0 -7.3 -7.6| -80 -6.4 -63 -80| 54 56 -40 -46
0.0040| -14.4 -8.9) -10.40 0.0040|-16.7 -16.1 -16.4 -15.7 -13.7 -15.4 -15.9|-13.9 -13.5 -14.3 -13.5|-14.6 -12.4 -15.3 -14.7| -7.0 -7.6 -7.5 -8.3| 9.4 91 9.0 -9.8| -9.6 -89 87 96 7.9 7.8 7.1 75
00032| -16.3] -116 -11.00 0.0032 -16.3 -15.4 -15.6 -15.2[-16.6 -14.5 -17.1 -16.5| -9.9 -10.0 -10.5 -11.4|-12.1 -11.7 -11.7 -12.5(-11.6 -11.6 -10.9 -12.0|-10.4 -10.6 -10.2 -10.3
0.0025| -18.1] -14.4 -11.60 0.0025 -16.6 -18.7 -18.2|-13.2 -13.3 -13.3 -13.9|-14.9 -14.2 -14.3 -15.1|-15.0 -14.7 -14.2 -15.2|-13.7 -13.3 -13.1 -13.4
v lambda_lambda lambda
80 5.6) 0.0 50 35 32 03 32 53 35 67 66 69 68| 8
120 .7 0.0 57 37 32 05| 33 54 36 70 66 7.1 7.0
C-12.09.2019 Grenzwert Einzelne 50959 49030 49028 49031 45136 41448
Welleniange | RC25 | RC25 TSI Wellenlange 5 6 1 2 3 4 9 [ 10 11 [ 12
[m] a3-A6 | all-al4 |TSINoise:2011] [m] L[ rR[L]R R | L RIL[R[ILIRICLCIRILIRICLCIRILIRIL]R R
0.4000] 6.4 17 17.10 0.4000| 9.4 9.6 -1.2 2.7 40-113 59| 38 52 -08 6.8 0.9 18 13 -11 20 16 2.2
03150 6.9 3.0 15.00 0.3150| -4.1 -83 -7.3 12 65 -6.7 -7.3| -49-105 0.4 86| 23 14 31 32 25 33 14 26
02500 7.6 0.2 13.00 0.2500|-11.9 -12.8 9.9 1.2 103132 -8.9[-10.4 -12.1 -14.0 -13.0| -20 06 05 -41| 0.8 -0.3 11 3.1 0.1
02000 7.3 -1.6) 11.00 0.2000| -9.2 -12.8 -10.3 25 6.4-16.3 -8.8/-100-136 9.7-10.3| 2.9 10 -16 -28/ 22 -46 21 -0.7] 0.0
0.1600| 6.1 0.3 9.00 0.1600|-11.1 -9.8 -10.3 -10.1 1.0 9.8-12.3-10.9(-10.2 126 -7.0-135| 2.7 -0.2 28 26| 22 52 14 -0.5) 0.3
0.1250| 4.4 -1.5 7.00 0.1250|-12.0 -12.7 105 -9.0 0.1 -8.2/-16.1 -10.7(-10.4 -14.7 -10.6 -13.4| -28 -0.4 05 -1.0[ 2.2 -15 -23 0.0 0.2
01000 0.7 0.3 4.90 0.1000|-11.2 -12.7 -10.9 -8.5 3.4 25-11.1-135-10.4[-11.1 -10.9 -4.3-157| 01 08 14 21| 03 -23 -13 08 0.4
0.0800|  -3.0 1.2 2.90 0.0800|-10.8 -10.5 9.4 -11.5| 0.6-10.8 -6.3 18| -L5 -9.6 -8.8-10.1|-11.7 153 -10.4 -12.1| 0.3 09 09 -31| 03 -18 0.7 -16 03
0.0630|  -1.9 0.8 0.90 0.0630| -9.5 -11.0 -10.3 -11.3 106 -44 05| 5.0-12.4-13.2-12.3|-105 142 -11.9 -11.2| -1.6 1.0 2.7 -2.9| 0.6 -1.8 0.9 -0.2| 15
0.0500| -3.4 0.4 -1.10 0.0500| -9.1 -7.1-10.2-10.0| 1.7 -82 -31 -10| -27-12.2 -9.4 -13.5/-10.8 -12.6 -12.2 -11.7| -04 21 17 -0.3| -1.0 -25 05 15| 2.0
0.0400|  -43 0.1 -3.20 0.0400| -7.4 105 -9.4 86| 0.4 -43 21 -37| -3.1-115-125-14.8|-10.5 -9.3-12.9-132| 0.8 28 3.6 -2.3| -1.0 -29 09 25 3.1
00315  -45 0.8 -5.00 0.0315| -3.6 -89 -44 -48 -1.8 -1.6 -1.8 -5.2| -53-11.0-13.1-11.4]-104 -50 -89-11.9] 02 28 33 16| 07 -27 22 2§ 17
0.0250|  -6.3 11 -5.60 0.0250| 5.6 -9.1 -65 59| 30 -7.9 -33 -40| 95 -9.8-126-11.5-11.3 -8.4-11.0-115( 0.7 13 08| 08 -25 24 28 35
0.0200[  -6.1 03 -6.20 0.0200 -7.7 7.8 -7.7 -8.6| 5.1 -7.2 0.2 -7.4| -9.7 -8.8-12.0-14.9|-12.6 -105 -12.3 -10.5| 33 29 09| 16 -22 14 13 35
0.0160| 75 -1.0 -6.80 0.0160| -84 -81 -7.8 83| 7.2 6.6 -4.6 -4.4/-10.4-10.4 -11.3 -15.0|-11.5 -10.5 -11.7 -10.1| 0.8 1.8 1.2 -1.4| 1.8 -25 -10 0.1 14
00125 -89 2.2 -7.40 0.0125| -84 -81 -88 -85 80 -81 -53 -6.7|-11.9-13.2-11.7 -16.4|-12.3 -11.1 -11.9 -11.4[ 0.2 12 01 -15| -32 -28 -23 -25 12
0.0100| -10.4 2.8 -8.00 0.0100|-100 -82 -85 -8.8| 84 -84 -9.6 -9.1|-11.3-129-11.8-16.7|-12.5 -10.3 -11.9 -11.6| 0.4 0.1 -0.5 -1.8| -3.2 -33 -3.6 -3.9 0.4
0.0080| -11.5 3.7 -8.60 0.0080|-10.1 -9.4 9.1 -9.2-10.0 -8.9 -11.0 -10.2|-12.8 -13.9 -13.1 -16.9|-13.2 -10.7 -12.6 -12.0| 20 0.8 -1.0 -3.4| 45 -48 -42 -45 1.2
0.0063| -12.3 -4.9 -9.20 0.0063[-10.7 -10.4 -10.3 -10.2|-11.0 -9.4 -12.7 -12.5|-13.0 -13.4 -13.3 -16.5|-13.7 -12.2 -13.3 -13.3| -3.3 2.8 -34 -40| 55 -50 5.2 58| 25
0.0050| -13.6 -6.9) -9.80 0.0050|-12.8 -11.8 -12.3 -11.8|-12.9 -10.1 -13.5 -13.8|-15.2 -14.7 -15.1 142 12.4 -14.2 -14.2| 5.1 -48 -54 -65 -7.2 7.0 -7.3 -7.6| -4.6
0.0040| -15.2 -8.9) -10.40 0.0040|-13.9 -13.5 -14.3 -13.5|-14.6 -12.4 -15.3 -14.7|-16.7 -16.1 -16.4 -15.7 -13.7 -15.4 -16.9| -7.0 -7.6 -7.5 -8.3] 9.4 91 9.0 -9.8 .9 -8 75
00032| -169) -116 -11.00 0.0032 15 14.5 -17.1 -16.5 9.9 -10.0 -10.5 -11.4[-12.1 -11.7 -11.7 -12.5/-11.6 -11.6 -10.9 -12.0|-10.4 -10.6 -10.2 -10.3
00025| -18.8] -14.4 -11.60 0.0025— 16.6 -13.2 -13.3 -13.3 -13.9|-14.9 -14.2 -14.3 -15.1|-15.0 -14.7 -14.2 -15.2|-13.7 -13.3 -13.1 -13.4
v lambda_lambda lambda
80 6.7) 0.0 67 66 69 68 88 748. 80 50 35 32 03] 32 53 35 38
120 7.2 0.0 70 66 7.1 7.0 8.1 86| 57 37 32 05| 33 54 36 39
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02-01470 1.00

PROSE (P)

E  Ergebnisse - Ubersicht

E.1 Messkonfiguration A
| LpAeq | LpAeq | LpAeq [ LpAeq DG1 DG2 DG3 DG4
1:Kerzers| P01 | P02 [Mess |TSlapl[ P01 | P02 [ P01 | PO2 | PO1 [ PO2 | PO1 [ PO2
10.09.2019 -1:Ins om Om | Mittel | Mittel | Om [ Om | Om [ Om [ Om | Om [ Om | Om
Type time FileTSl | start| end | dt | v_ist Richtung| M75 [ M75 | M75 [ M75 |M75 [M75|M75 [M75 [ M75 |M75 [M75 | M75
A - VTG mit SS_| 09:25:56]VTG_000006 | 20.40[ 21.20| 0.80] 81.7 1| 8o.8] 80.1] 80.5] 80.6| 85.9] 85.6] 82.0] 81.2] 79.0] 78.7| 79.8] 79.6
A - VTG mit SS_| 10:10:28|VTG_000007 | 19.50{ 20.20| 0.70| 77.4 -1f 79.0] 783 78.6| 79.5| 76.4] 75.6] 76.7| 76.6] 80.5] 79.4] 82.6] 83.7
A - VTG mit SS_| 12:11:17|VTG_000015 | 20.40[ 21.10| 0.70[ 80.0 ;1| 79.6] 789 79.3| 79.7| 77.1| 75.9] 77.1| 77.0[ 81.2] 80.2] 84.3] 84.7
A - VTG mit SS | 10:52:11{VTG_000010 | 19.25]19.95| 0.70[ 98.8 2| 84.1] 837 839] 815[ 91.3] 90.6] 85.5] 84.7[ 82.1| 82.3] 83.0] 83.8
A - VTG mit SS_| 16:03:15[VTG_000036 | 14.04| 14.74| 0.70[ 98.8 -1 826] 814 82.0] 79.7[ 81.7| 81.8] 79.6] 78.5 84.4| 83.2[ 92.1] 91.2
A - VTG mit SS_| 14:10:36|VTG_000028 | 21.60[ 22.20] 0.60[ 96.1 -1 829] 823 82.6| 80.6| 80.2] 78.6] 80.1] 79.7[ 84.6] 83.9] 91.4| 90.9
A - VTG mit SS_| 12:51:50[VTG_000021 | 20.80[ 21.50| 0.70[ 111.6 2 87.0] 86.1] 86.5| 82.6] 93.5| 93.3] 88.4| 87.4| 84.8| 84.2| 85.4| 85.2
A - VTG mit SS_| 14:52:39|VTG_000031 | 13.92[ 14.56| 0.64] 107.6 2 86.1] 857 85.9] 82.4| 92.6] 93.8 87.3] 86.9 84.4| 84.1] 84.7[ 85.0
A-Refmit SS | 09:25:56|VTG_000006 | 18.50( 19.40| 0.90[ 81.7 2 91.7] 915 91.6] 91.8| 87.3] 86.8] 91.3] 90.9] 92.1] 92.1] 91.1] 91.7
A-RefmitSS | 10:10:28[VTG_000007 | 21.32[ 22.24| 0.92| 77.4 -2 90.5] 90.0[ 90.2] 91.0[ 89.3] 90.1f 91.0] 90.0[ 89.8| 89.9] 86.0 85.8
A-RefmitSS | 12:11:17[vTG_000015 | 22.15[ 23.07| 0.92] 80.0 2| 91.1] 905 90.8] 912 89.7] 89.7[ 91.4] 91.0[ 90.8] 90.0] 86.5] 86.3
A-RefmitSS | 10:52:11[vTG_000010 | 17.80[ 18.50| 0.70[ 98.8 1| 94.9] 946 948 92.4| 91.0] 90.5] 95.1] 94.1 94.8] 95.1] 95.3] 96.0
A-Refmit SS | 16:03:15[VTG_000036 | 15.50( 16.20| 0.70[ 98.8 -1f 954] 946 95.0] 92.7| 95.4] 95.5] 95.5] 95.2[ 95.3] 94.0[ 90.6] 90.9
A-Refmit SS | 14:10:36|VTG_000028 | 23.00{ 23.76] 0.76] 96.1 1| 95.1] 942 94.6] 92.6| 94.3] 94.7] 95.8] 95.2[ 94.2] 92.9] 90.0] 89.6
A -Refmit SS | 12:51:50|VTG_000021 [19.52[20.18] 0.66| 111.6 1| 96.6] 96.8] 96.7] 92.7[ 92.4] 92.2 96.3] 96.5] 96.9] 97.1] 96.7[ 96.2
A -Refmit SS | 14:52:39|VTG_000031 [ 12.60] 13.30] 0.70] 107.6 af 96.9] 96.2] 96.6] 93.1] 91.7] 91.8] 96.9] 96.3] 96.9] 96.2] 96.1] 97.1
E.2 Messkonfiguration B und C Mikrofone in 7.5m Entfernung
LpAeq | LpAeq | LpAeq | LpAeq LpAeq
1:Kerzers{ POl P02 P03 P04 Messung
12.09.2019 -1:Ins Oom 0om 10m | 10m Mittel
Type time FileTSI start | end dt v_ist [Richtung| M75 | M75 | M75 | M75 M75
S s S km/h dB(A) | dB(A) [ dB(A) | dB(A) dB(A)
B - VTG RC25 Rq 10:09:43|VTG 000052 | 14.40| 15.37| 0.97 78 1 81.5( 80.1f 82.0f 81.1 81.6
B - VTG RC25 Rq 12:43:46(VTG 000073 | 12.22| 13.17| 0.95 82 -1 83.5[ 81.6] 82.7] 816 82.1
C - VTG RC25 Rq 16:53:04|VTG_000096 | 12.34| 13.25| 0.91 79 -1 83.4f 815 82.7] 820 82.6
C - VTG RC25 Rq 18:07:45|VTG 000111 | 14.50| 15.40( 0.90 80 1/ 818/ 80.8] 82.0] 81.2 81.4
B - VTG ohne LS| 10:09:43[VTG_000052 | 12.54| 13.51] 0.98 78 1| 76.0] 75.2| 76.3] 75.3 76.1
B - VTG ohne LS| 12:43:46(VTG 000073 | 14.10( 15.05| 0.95 82 -1 775 76.8] 77.9] 76.9 77.0
C-VTG mit LS | 16:53:04|VTG_000096 | 14.03| 15.00{ 0.97 79 -1 76.9( 77.7{ 76.5] 77.3 77.3
C-VTG mit LS | 18:07:45|VTG_000111 | 12.65| 13.60 0.95 80 1| 759| 76.4] 76.0] 76.5 76.1
B Ref-ohne LS VTG_000052 5.5 4.9 5.7 5.8 5.5
B Ref-ohne LS VTG 000073 6.0 4.8 4.8 4.7 5.1
C Ref-mit LS VTG_000096 6.5 3.8 6.2 4.7 5.8
C Ref-mit LS VTG 000111 5.9 4.4 6.0 4.7 5.3
B - VTG RC25 Rq 10:53:14[VTG 000056 | 11.93| 12.55| 0.62 107 -1] 88.1f 86.7[ 87.8] 86.1 87.2
B - VTG RC25 Rq 12:09:43[VTG_000068 | 13.32| 13.94| 0.62 110 1| 86.7] 85.4| 86.8] 85.7 86.1
C - VTG RC25 Rq 14:09:49|VTG_000079 | 13.47| 14.09| 0.62 112 1] 87.2[ 86.0f 87.1f 85.6 86.5
C - VTG RC25 Rq 14:53:32|VTG_000085 | 12.30] 12.92| 0.62 112 -1] 88.5[ 86.7[ 88.7] 86.5 87.6
B - VTG ohne S§| 10:53:14[VTG_000056 | 13.33| 13.95| 0.62 107 -1) 82.0f 81.5( 825| 818 82.0
B - VTG ohne SS| 12:09:43[VTG 000068 | 12.08| 12.70| 0.62 110 1| 825| 81.0f 82.3] 81.2 81.8
C - VTG mit SS | 14:09:49|VTG_000079 | 12.26| 12.88| 0.62 112 1] 819] 81.7] 81.3] 81.7 81.6
C - VTG mit SS | 14:53:32|VTG_ 000085 | 13.60| 14.22| 0.62 112 -1| 82.3] 82.8] 82.5| 826 82.6
B Ref-ohne LS VTG 000056 6.0 5.2 5.4 4.3 5.2
B Ref-ohne LS VTG_000068 4.2 4.4 4.4 4.5 4.4
C Ref-mit LS VTG 000079 5.3 4.3 5.8 3.9 4.8
C Ref-mit LS VTG_000085 6.2 3.8 6.1 3.8 5.0
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PROSE (P)

02-01470 1.00

E.3 Messkonfiguration B und C Mikrofone in 3.0m Entfernung
LpAegLpAe DG1 DG2 DG3 DG4 LpAeq [ LpAeq
1:Kerzers| P05 | P06 |PO5_1|P06_1|P05_2[P06_2|P06_3[P06_3|P06_4|P06_4| |MessundTSI apl
12.09.2019 -1:ns [ 10m | 10m | 10m | 10m | 10m | 10m | 10m | 10m | 10m [ 10m Mittel | Mittel
Type time FileTSI | start| end | dt [ v_ist |Richtung| M30 [M30 | M30 [ M30 | M30 [ M30 [ M30 [ M30 | M30 [ M30 M30 | M30
s s s | km/h dB(A)[dB(A)[ dB(A) [dB(A)[dB(A) | dB(A) [dB(A) [dB(A) [dB(A) [dB(A)[ [ dB(A) [ dB(A)
B - VTG RC25 R{ 10:09:43|VTG_000052 | 14.40| 15.37| 0.97 78 1| 87.6] 86.9] s2.6] s2.5| 884 877 86.6] 86.0] 82.5| 82.2 87.2| 881
B - VTG RC25 R{ 12:43:46|VTG_000073 [ 12.22[ 13.17] 0.95 82 1] 88.1] 87.5] 84.9] 84.1| 85| 85.7|N8O| 88| 845 838 87.8] 87.9
C - VTG RC25 Rq 16:53:04[VTG_000096 | 12.34] 13.25] 0.91 79 -1].885] 87.5] 84.2| s2.8] 88.:3| 88.0) 88:6| 86.9] s84.1 832 88.0]__ 88.6|
C - VTG RC25 Rq 18:07:45|VTG_000111 | 14.50| 15.40] 0.90 80 1[788.0] 87.3| 82.4] s1.5888] 877 86.9] 86.8] 83.2] 82.7 87.6]  88.0
B - VTG ohne LS| 10:09:43|VTG_000052 | 12.54] 13.51| 0.98 78 1| 81.7[ 80.6] 81.1[ 80.8] 81.2] 80.8] 82.2] 80.5| 83.1] 83.2 812 820
B - VTG ohne LS| 12:43:46|vTG_000073 [ 14.10[ 15.05] 0.95 82 1] 82.9] 82.1] 83.0] 82.8] 84.2] 82.9] 81.1] 81.0] 84.4] 853 825 827
C - VTG mit LS | 16:53:04|VTG_000096 | 14.03| 15.00] 0.97 79 -1 82.0] 82.5] 82.6] 81.7] 81.1] 82.1] 82.7] 82.8] 85.6] 85.7 822 8238
C - VTG mit LS | 18:07:45[VTG_000111 | 12.65] 13.60] 0.95 80 1| 81.9] 81.9] 839 835 82.6] 82.6] 80.9] 81.0] 81.7] 80.6 819 823
B Ref-ohne LS VTG_000052 59 63 15 17 73l e8] 45 55 06 -10 6.1 3.9
B Ref-ohne LS VTG_000073 51 54| 19 12[ 17| 288sl a7 o1 -1.4 5.3 3.6
C Ref-mit LS VTG_000096 65 50 15[ 1172l 59| 60 40 -14] -25 5.8 3.3
C Ref-mit LS VTG_000111 6.1 54| -16] 20 61 51] 60 58 15[ 22 5.7 1.9
B - VTG RC25 R{ 10:53:14|VTG_000056 | 11.93| 12.55] 0.62| 107 -1098:8] 92.1] 8s.6| 87.5|1 93| 92.1]0985| 92.1] 89.7[ 8s.1 927 89.2
B - VTG RC25 Rq 12:09:43|[VTG_000068 | 13.32| 13.94] 0.62] 110 117 92.4] 91.2] 83.5] 87.0] 92.3] 90.8] 92.5] 919 86.9] 86.2 918 880
C - VTG RC25 Rq 14:09:49|[VTG_000079 | 13.47| 14.09] 0.62] 112 1/708.0] 92.1] 88.2] 86.9] 92.4] o1.6] 934] 925 8s.0] 87.3 925| 885
C - VTG RC25 Rq 14:53:32|VTG_000085 | 12.30] 12.92| 0.62[ 112 1] 03.7| 92.4] 932 o15| 940] 92.7] 935 92.1] 92.2] 90.2 89.1
B - VTG ohne SS| 10:53:14[VTG_000056 | 13.33[13.95] 0.62] 107 -1 87.1] 86.3] 86.2] 84.7] 88.6| 88.1] 85.0] 83.6] 91.4[ 928 86.7|183:3
B - VTG ohne SS| 12:09:43[VTG_000068 | 12.08] 12.70[ 0.62] 110 1| 88.4] 86.5] 85.5] 84.4] 89.3] 87.2] 87.3] 85.7] 88.7] 88.6 87.4] 837
C - VTG mit SS_| 14:09:49|VTG_000079 | 12.26| 12.88] 0.62[ 112 1| 87.0] 87.8] 87.8] 86.5] 88.3] 89.4] 85.2] 85.0] 87.3] 85.8 87.4]000 834
C - VTG mit SS_| 14:53:32[VTG_000085 | 13.60 14.22| 0.62[ 112 -1] 87.3] 88.0] 86.5| 84.7] 87.8] 89.0] 86.7| 86.7] 91.7] 922 87.7|00 8817
B Ref-ohne LS VTG_000056 62| 57 24| 28] 45| 40f 85 85 -17 4.7 6.0 4.0
B Ref-ohne LS VTG_000068 40 47] 30 26 30 37| 53] 62 -18 -24 4.4 3.8
C Ref-mit LS VTG_000079 59 43[ 03] o04] 42 21] 82 75 o7 15 5.1 2.3
C Ref-mit LS VTG_000085 6.4] 44] o6l 67 62 37 67 54 o5 21 5.4 515
E.4 Plattform Bogen Kerzers
1= Kerze Laeq Lafmax_.aeq,v4(
-1=ins 0.0 0.0 10.0
Type Date time FileTSI start end dt v_ist K01 K02 ichtun M75 M75 M75
S s s km/h  Bog Plat dB(A) dB(A) dB(A)
A Y25 Ref 10.09.2019 10:12:53:n\Bogen000008  31.34  33.12 1.8 39.3 1.088 -1 795 834 79.7
A Y25 Ref 10.09.2019 10:50:232n\Bogen000010 28.71 30.39 1.7 40.9 1.088 1 778 822 7715
A Y25 Ref 10.09.2019 12:13:36:n\Bogen000012  27.25 29.12 1.9 37.3 1.088 -1 822 833 831
A Y25 Ref 10.09.2019 12:50:10:n\Bogen000014  26.94 28.77 1.8 39.0 1.088 1 768 810 77.1
A Y25 Ref 10.09.2019  14:12:57 >2n\Bogen000016 32.28 34.61 2.3 29.0/ 1.088 1. 752 77.8 79.4
A Y25 Ref 10.09.2019 14:50:51>n\Bogen000018  26.26 271.72 15 42.6 1.088 1 825 837 817
B RC25NT Ref 12.09.2019 10:11:39:n\Bogen000038  34.29  36.24 2.0 36.0 1.089 1 765 780 779
B RC25NT Ref 12.09.2019 10:51:24:n\Bogen000040  29.62  31.28 1.7 43.3 1.089 -1 778 79.6 76.8
B RC25NT Ref 12.09.2019 12:11:39:n\Bogen000042  33.67  35.63 2.0 35.0 1.089 1 751 76 7
B RC25NT Ref 12.09.2019 12:41:443:n\Bogen000045 25.3 26.89 1.6 43.3 1.089 -1 783 80 7
C RC25NT Ref 12.09.2019 14:11:42>n\Bogen000047  32.45 34.14 1.7 41.6 1.089 -1 76.6 78 76
C RC25NT Ref 12.09.2019 14:39:23:n\Bogen000049  26.18 29.12 2.9 29.9 1.089 1 748 780 786
C RC25NT Ref 12.09.2019 16:50:522n\Bogen000061  27.69 29.48 1.8 41.6 1.089 -1 773 793 76.8
C RC25NT Ref 12.09.2019 18:11:29:n\Bogen000066  37.74  39.63 1.9 37.61.089 1 728 757 736
A RC25NT TW +LS 10.09.2019 10:12:532n\Bogen000008 25.8 27.58 1.8 39.3 1.088 -1 739 764 741
A RC25NT TW +LS 10.09.2019 10:50:232n\Bogen000010 30.32 32.00 1.7 40.9 1.088 1 744 759 741
A RC25NT TW +LS 10.09.2019 12:13:36:n\Bogen000012  23.45 25.32 1.9 37.3 1.088 -1 729 740 738
A RC25NT TW +LS 10.09.2019 12:50:10:n\Bogen000014  28.72  30.55 1.8 39.0 1.088 1 737 755 740
A RC25NT TW +LS 10.09.2019 14:12:57 >2n\Bogen000016 24.77 27.10 2.3 29.0/ 1.088 1. 694 714 736
A RC25NT TW +LS 10.09.2019 14:50:51:n\Bogen000018  29.45  30.91 15 42.6 1.088 1 754 769 745
B RC25NT TW 12.09.2019 10:11:39:n\Bogen000038  30.26  32.21 2.0 36.0 1.089 1 754 787 76.7
B RC25NT TW 12.09.2019 10:51:24:n\Bogen000040  32.94  34.60 1.7 43.3 1.089 -1 753 76.1 743
B RC25NT TW 12.09.2019 12:11:39:n\Bogen000042  29.81  31.77 2.0 35.0 1.089 1 736 75 75
B RC25NT TW 12.09.2019 12:41:443:n\Bogen000045 28.6 30.19 1.6 43.3 1.089 -1 753 76 74
C RC25NT TW +LS 12.09.2019 14:11:42>n\Bogen000047  28.91  30.60 1.7 41.6 1.089 -1 73.6 74 73
C RC25NT TW +LS 12.09.2019 14:39:23:n\Bogen000049  30.38  33.32 2.9 29.9 1.089 1 726 740 763
C RC25NT TW +LS 12.09.2019 16:50:52 2n\Bogen000061 31.12 32.91 1.8 41.6 1.089 -1 736 748 731
C RC25NT TW +LS 12.09.2019 18:11:29:n\Bogen000066 32.1  33.99 1.9 37.61.089 1 724 735 732
A Y25 Ref 10.09.2019 37.1 Mittel  79.1INE2E TS
A RC25NT TW +LS 10.09.2019 37.1 Mittel 73.7 755  74.0
delta 5.4 7.0 5.4
B RC25NT Ref 12.09.2019 36.8 Mittel 76.9 784 771.2
B RC25NT TW 12.09.2019 36.8 Mittel 749 766 75.1
delta 2.0 1.8 2.0
C RC25NT Ref 12.09.2019 37.2 Mittel 75.4 777 76.3
C RC25NT TW +LS 12.09.2019 37.2 Mittel 73.0 742 73.9
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Zeitschriebe der Laufnummer B002 PROSE (P)
Projekt ‘VTG.2019 VTG
Aufnahmezeit 12.09.19 10:09:43 — IsSignal: LS_korr —— addSignal: LS01 ~— LpAf: P1
- — LpAf: P3 — LpAf: P4
V_soll / ist [km/h] | 115.0/115.0
t_start [s] 12.524 5
t_end [s] 13.3804 4 jt . ‘o
t_delta [s] 0.856409
3 —
Micro. LpAeq,Tp |LpAFmax
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Projekt ‘ VTG.2019 VTG
Aufnahmezeit 12.09.19 10:53:14 — IsSignal: LS_korr —— addSignal: LS0O1 —— LpAf: P1 —— LpAf: P2
: — LpAf: P3 — LpAf: P4
V_soll /ist [km/h] | 110.0/111.9
t_start [s] 13.1905 5
t_end [s] 13.8238 4 a =
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Zeitschriebe der Laufnummer B010 PROSE (P)
Projekt ‘ VTG.2019 VTG
Aufnahmezeit 12.09.19 12:09:43 — IsSignal: LS_korr —— addSignal: LS01 — LpAf: P1 — LpAf: P2
- — LpAf: P3 — LpAf: P4
V_soll / ist [km/h] | 110.0 / 108.1
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Zeitschriebe der Laufnummer B011 PROSE (P)
Projekt ‘ VTG.2019 VTG
Aufnahmezeit 12.09.19 12:43:46 — IsSignal: LS_korr —— addSignal: LS01 —— LpAf: P1 —— LpAf: P2
: — LpAf: P3 — LpAf:. P4
V_soll / ist [km/h] | 80.0/ 80.7
t_start [s] 14.0977 5
t_end [s] 14.975 4 a e
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Zeitschriebe der Laufnummer B002 PROSE (P)
Projekt ‘ VTG.2019 VTG
Aufnahmezeit 12.09.19 10:09:43 — IsSignal: LS_korr —— addSignal: LS01 —— LpAf: P1 —— LpAf: P2
: LpAf:. P3 — LpAf. P4
V_soll / ist [km/h] | 115.0/ 115.0
t_start [s] 14.4461 5
t_end [s] 15.3674 4 ' a e
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Zeitschriebe der Laufnummer B003 PROSE (P)
Projekt ‘ VTG.2019 VTG
Aufnahmezeit 12.09.19 10:53:14 — IsSignal: LS_korr — addSignal: LS01 —— LpAf: P1 — LpAf. P2
: — LpAf: P3 — LpAf: P4
V_soll /ist [km/h] | 110.0/111.6
t_start [s] 11.9204 5
t_end [s] 12.5565 4| 2 e
t_delta [s] 0.636074
3 —
Micro. LpAeq,Tp |LpAFmax
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Zeitschriebe der Laufnummer B010 PROSE (P)
Projekt ‘ VTG.2019 VTG
Aufnahmezeit 12.09.19 12:09:43 — IsSignal: LS_korr —— addSignal: LS01 — LpAf: P1 — LpAf: P2
- — LpAf: P3 — LpAf: P4
V_soll / ist [km/h] | 110.0 / 108.1
t_start [s] 13.3217 5
t_end [s] 13.9782 4 ‘a e
t_delta [s] 0.656455
3 —
Micro. LpAeq,Tp |LpAFmax
position | [dB(A)] [dB(A)] 5
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Zeitschriebe der Laufnummer B011 PROSE (P)
Projekt ‘ VTG.2019 VTG
Aufnahmezeit 12.09.19 12:43:46 — IsSignal: LS_korr —— addSignal: LS01 —— LpAf: P1 —— LpAf: P2
: — LpAf: P3 — LpAf:. P4
V_soll / ist [km/h] | 80.0/ 80.8
t_start [s] 12.3436 5
t_end [s] 13.2212 4 a o
t_delta [s] 0.87756
3 —
Micro. LpAeq,Tp |LpAFmax
position | [dB(A)] [dB(A)] 5
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Zeitschriebe der Laufnummer C012 PROSE (P)
Projekt ‘ VTG.2019 VTG
Aufnahmezeit 12.09.19 14:09:49 — IsSignal: LS_korr — addSignal: LS01 —— LpAf: P1 — LpAf. P2
- — LpAf: P3 — LpAf:. P4
V_soll / ist [km/h] | 110.0/110.7
t_start [s] 12.1911 5
t_end [s] 12.8308 4| j‘ . =
t_delta [s] 0.639727
3 —
Micro. LpAeq,Tp |LpAFmax
position | [dB(A)] [dB(A)] 5
P1 82,1 84,2
1 -
P2 81,8 832
0
P3 81,4 82,8 v s
P4 81,8 832
4 —
2 —
O —
-2
dB 95
I I I I I I I I I I I

10.0

10.5

11.0

1.5

12.0

125

13.0

13.5

14.0

14.5

15.0 15.5 16.0

TWY /18.09.19

00'T 0L¥T0-20
Wousg

(@) 2soud



00°T 0L¥T0-T0 - TELOO-TOHD

€8/tL

90:8T 00T Jenuef */ Julld-iad

Zeitschriebe der Laufnummer C013 PROSE (P)
Projekt ‘ VTG.2019 VTG
Aufnahmezeit 12.09.19 14:53:32 — IsSignal: LS_korr — addSignal: LS01 —— LpAf: P1 — LpAf. P2
. ~— LpAf: P3 — LpAf. P4
V_soll /ist [km/h] | 115.0/ 116.1
t_start [s] 13.5166 5
t end [s] 14.1262 4 E] te
t_delta [s] 0.609619
3 —
Micro. LpAeq,Tp |LpAFmax
position | [dB(A)] [dB(A)] 5 |
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Zeitschriebe der Laufnummer C014 PROSE (P)
Projekt ‘VTG.2019 VTG
Aufnahmezeit 12.09.19 16:53:04 — IsSignal: LS_korr —— addSignal: LS01 — LpAf: P1 — LpAf: P2
- — LpAf: P3 — LpAf: P4
V_soll / ist [km/h] | 80.0/ 80.9
t_start [s] 14.0734 5
t_end [s] 14.9486 4| " a =
t_delta [s] 0.875156
3 —
Micro. LpAeq,Tp |LpAFmax
position | [dB(A)] [dB(A)] 5
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Zeitschriebe der Laufnummer C015 PROSE (P)
Projekt ‘ VTG.2019 VTG
Aufnahmezeit 12.09.19 18:07:45 — IsSignal: LS_korr —— addSignal: LS01 —— LpAf: P1 —— LpAf: P2
. — LpAf: P3 — LpAf: P4
V_soll / ist [km/h] | 80.0/ 77.6
t_start [s] 12.6578 5
t_end [s] 13.5707 4 a e
t_delta [s] 0.912958
3 —
Micro. LpAeq,Tp |LpAFmax
position | [dB(A)] [dB(A)] 5
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1 -
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Zeitschriebe der Laufnummer C012

PROSE (P)

Projekt

‘VTGi2019\ﬂT3

Aufnahmezeit

12.09.19 14:09:49

V_soll / ist [km/h] | 110.0/110.8

— IsSignal: LS_korr

— LpAf: P3

— addSignal: LS01

— LpAf. P4

LpAf: P1

— LpAf: P2

t_start [s] 13.4701

t_end [s] 14.1108

t_delta [s] 0.640703

Micro. LpAeq,Tp |LpAFmax
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Zeitschriebe der Laufnummer C013

PROSE (P)

Projekt

‘VTGi2019\ﬂT3

Aufnahmezeit

12.09.19 14:53:32

V_soll / ist [km/h] | 115.0/116.3

— IsSignal: LS_korr

— LpAf: P3

— addSignal: LS01

— LpAf. P4

LpAf: P1

— LpAf: P2

t_start [s] 12.2972

t_end [s] 12.9074

t_delta [s] 0.610157

Micro. LpAeq,Tp |LpAFmax
position [dB(A)] [dB(A)]
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Zeitschriebe der Laufnummer C014

PROSE (P)

Projekt

‘VTGi2019\ﬂT3

Aufnahmezeit

12.09.19 16:53:04

V_soll / ist [km/h] | 80.0/ 80.9

— IsSignal: LS_korr
— LpAf: P3

— addSignal: LS01
— LpAf. P4

LpAf: P1

— LpAf: P2

t_start [s] 12.3219

t_end [s] 13.1985

t_delta [s] 0.8766

Micro. LpAeq,Tp |LpAFmax
position [dB(A)] [dB(A)]
P1 83,5 85,3

P2 81,6 82,7

P3 82,7 84,0

P4 82,0 83,0

dB 90

85 —

80 —

75
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Zeitschriebe der Laufnummer C015

PROSE (P)

Projekt

‘Vﬂti2019‘VTG

Aufnahmezeit

12.09.19 18:07:45

V_soll / ist [km/h] | 80.0/ 77.5

— IsSignal: LS_korr
— LpAf: P3

— addSignal: LS01
— LpAf. P4

LpAf: P1

— LpAf: P2

t_start [s] 14.4836

t_end [s] 15.3988

t_delta [s] 0.915156

Micro. LpAeq,Tp |LpAFmax
position [dB(A)] [dB(A)]
P1 81,8 82,6

P2 80,7 81,5

P3 82,0 84,0

P4 81,2 83,0

dB
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G Zertifikate

02-03-01439 1.00
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02-01470 1.00

TSI Noise — Schienenrauheit des Referenzgleises PROSE Cp)
Messuna der Schienenrauheit aeméass EN 15610
rZRMS Zertifikatsnummer: 02-10-00106
Lf - 1 0 |Og 2 [dB] Streckenabschnitt: Kerzers
r 0 Streckenkilometer: 24.58
Messwerte: Messgerat:
Nord Sid Gleis Grenzwert @degaard & Danneskiold-Samsge TRM05
A L, L, L, ISO 3095 A Messbereich: 0,0016 - 0,25 m
[m] [dB] [dB] [dB] [dB] Prifnorm: EN 15610:2018
0.2000 -9.6 -10.3 -9.9 11.0 Verfahren: Direkte Rauheitsmessung
0.1600 -10.7 -6.5 -8.2 9.0
0.1250 -11.2 -8.8 -9.9 7.0 Messpunkte:
0.1000 -10.0 -11.0 -10.5 4.9 gemass EN I1SO 3095:2013
0.0800 -11.7 -11.9 -11.8 29 Messlange je Schiene: 6*1.2m
0.0630 -7.1 -8.1 -7.5 0.9 Abstand von Aussenkante: 50/40/30 mm
0.0500 -11.6 -12.0 -11.8 -1.1
0.0400 -14.2 -12.8 -13.5 -3.2 Gleis
0.0315 -14.3 -13.1 -13.7 -5.0 Schienentyp: UIC 60
0.0250 -15.9 -13.0 -14.3 -5.6 Schwellentyp: B61 Beton
0.0200 -16.7 -15.8 -16.3 -6.2 Oberbau: Schotter
0.0160 -13.2 -14.6 -13.8 -6.8
0.0125 -17.0 -17.3 -17.1 -7.4 Wetterbedingungen:
0.0100 -17.6 -17.6 -17.6 -8.0 Temperatur: 15°C
0.0080 -17.0 -16.7 -16.9 -8.6 Luftfeuchtigkeit: 50%
0.0063 -16.0 -16.3 -16.1 -9.2
0.0050 -17.5 -18.3 -17.8 -9.8 Einzahlwert der Rauheit:
0.0040 -17.1 -18.2 -17.6 -10.4 l_ 0.0 dB bei 80 km/h
0.0032 -19.7 -19.8 -19.7 -11.0 Aca 0.2 dB bei 120 km/h
S 15
- — — - Nord Sad Gleis ISO 3095
o 10 —
S O
3]
o@ 5
32 10 | o N\
s =
Q o o O O o O o O U O o o nu © o M O O o
- o o w0 o o (32] o o ~— Vo] o O AN o (<o) (o] Yo < ™
S =5 =28883 85§55 5 88 8 8 38
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
Wavelength [m]
Die mittlere Schienenrauheit liegt in jedem Terzband unterhalb des Grenzwertspektrums
fur ein Referenzgleis, damit ist dieser Gleisabschnitt bezlglich der Schienenrauheit fur akustische
Messungen von Fahrgerauschen geeignet.
Prufdatum: 10.09.2019 gepruft: freigegeben: 03.06.2019
Prufingenieur: C. Czolbe F. May A. Siegrist
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PROSE (P)

TSI-Noise - Track Decay Rate (TDR) des Referenzgleises

PROSE !P!

Zertifikatsnummer: 02-10-00114
Frequenz TDRz TDRYy TDRz- TSIz TDRy - TSly Streckenabschnitt: Kerzers - Miintschemier
[Hz] [dB/m] [dB/m] [dB/m] [dB/m] Streckenkilometer: 24.580
100 8.9 20.7 GPS-Koordinaten: 46.129628 °N
125 75 236 7132122°E
160 6.9 20.8 Messgerate:
200 83 123 Aufzeichnungsgerat: NI 4432 USB
Beschleunigungssensor: Kistler 8702B50M1
250 9.1 5.9 71 3.9
Anregung: Impulshammer PCB 086D05 (0.32kg)
315 27.4 5.5 254 4.2
400 23.3 2.9 17.3 2.0 )
Messverfahren: TSI Noise 2011, A.2.
500 17.4 0.9 11.4 0.3 Messpunkte hoch: 29
630 123 3.7 6.3 32 Messpunkte tief: 0
800 13.2 2.1 111 1.8 Mittelung: 5
1000 3.9 1.2 3.1 1.0
1250 11.8 0.9 11.0 0.7 Gleis
1600 7.5 24 6.7 2.1 Schienentyp: uiC 60
2000 3.8 1.1 3.0 0.6 Schwellentyp: B61 Beton
2500 3.7 0.8 29 0.3 Oberbau: Schotter
3150 3.1 23 23 1.8
4000 2.2 4.9 1.4 44 Wetterbedingungen
5000 37 17 2.9 1.2 Temperatur: 22°C
Mittelwert der Terzdifferenzen 8.0 2.0 Luftfeuchtigkeit: 53%
1-10° 110 —
_...-""‘--._‘ e,
110" o . ..N.'-._ * 110" ¢ A'-,_
T@..g X N Lo .
»
E N N -
Ios) I "o’ fos) ¢
° - \ © LS
Q \
£ 110" £ 1100
14 14
> > S
© ©
[ [
[0 [0
a [a]
% -1 % -1
@ 1100 + @ 110" 4
[ [ :
1-10° T T T T T 1107 —F | : | :
125 250 500 1 4 125 250 500 1 2 4
Hz kHz Hz kHz

vertical direction (TDRz)

lateral direction (TDRy)

Die Anforderungen der EN ISO 3095:2013 an die laterale und vertikale Track-Decay-Rate des Abschnittes bei km

24.580 zwischen Kerzers und Muntschemier werden hinsichtlich der dynamischen Eigenschaften eines

Referenzgleises fir akustische Messungen erfllt.

Priafdatum:

Prufingenieur:

06.06.2019 | gepruft:

Christian Czolbe |Tobias Wyss

freigegeben:

Andreas Siegrist
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H Messunsicherheit

Die Messunsicherheit der B&K Mikrofone vom Typ 4189 wurde entsprechend GUM, ISO/IEC Guide
98-3:2008 und EN ISO 3095 bewertet. Die erweiterte Unsicherheit U ergibt sich aus der
kombinierten Standardunsicherheit uc(y) = 1,01 dB multipliziert mit dem Faktor k = 2. Somit ergibt
sich eine Messunsicherheit von U = 2.02 dB.

Standard- Sensitivitats- Beitrag zur
MessgroBe xi | Beschreibung unsicherheit faktor . & .
Unsicherheit
u(xi) df/dxi
Einfluss der U b t .aufd
Scatambienttem. |n' uss der Umgebungstemp. auf den 0,02 dB 1 0,02 dB
Kalibrator
Einfluss d |. Luftfeuchte auf d
R |n. uss der rel. Luftfeuchte auf den 0,02 dB 1 0,02 dB
Kalibrator
Anderungen des Kalibrator-
Ocal.long term Schallpegels seit seiner letzten 0,02 dB 1 0,05 dB
Kalibrierung
Ocal.supply voltage Anderung der Versorgungsspannung 0,06 dB 1 0,06 dB
o Max. Anstieg des Schalldruckpegels
Ocal distortion factor aufgrund des Kalibrator-Klirrfaktors 0,06 dB 1 0,06 dB
Ocalibrator. Me.teorologlsche Einflisse auf den 0,18 dB 1 0,18 dB
meteorological Kalibrator
Beimdrection Richtung does Schall-Einfallwinkels 0,25 dB 1 0,25 dB
(max = 30°)
Frequenzabhéngiger
u .o ,25 dB 1 ,25 dB
65Im.freq ency Ubertragungsfaktor 0,25d 0,25d
Nichtlinearitat des
Osim.level linearity Schallpegelmessers bei anderen 0,35 dB 1 0,35dB
Schallpegeln als der Kalibratorpegel
Einfluss des Luftdrucks auf d
55Im.air pressure Iniuss estu rucks au en 0,58 dB 1 0,58 dB
Schallpegelmesser
Einfluss der T t fd
Ssim temperature Influss der Temperatur aut den 0,29 dB 1 0,29 dB
Schallpegelmesser
Sarmhamiity Einfluss der Luftfeuchtigkeit auf den 0,06 dB 1 0,06 dB
Schallpegelmesser
Osim.wind screen Dampfung des Windschirms 0,03 dB 1 0,03 dB
Stripod Wellenreflexion des Stativs 0,35dB 1 0,35dB
Sinherent noise amplifier | Rauschen des Messverstarkers 0,54 dB 1 0,54 dB
Brounding Runden auf den nachsten 0,29 dB 1 0,29 dB
ganzzahligen Wert
uc(y) kombinierte Standardunsicherheit u,(y) = /2%, u?(x;) 1,01dB
U erweiterte Unsicherheit mit k = 2 (95%) 2,02 dB

02-03-01439 1.00
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1  Zusammenfassung

In diesem Bericht werden die Ergebnisse der Bremsversuche an einem VTG Sgn(s)-Wagen
dargestellt.

Die VTG Rail Europe GmbH hat die Prose AG mit der Durchfiihrung der Bremszulassungsmessung
fir den neuen Drehgestelltyp RC25 beauftragt. Die Messungen fanden an drei Versuchstragen in
KW 38 und 39 statt. Es wurden Abhdngeversuche durchgefiihrt, um daraus die Bremshundertstel
des Fahrzeugs zu ermitteln. Die Messungen haben gezeigt, dass das Bremssystem den
Anforderungen der UIC-Kodex 544-1, Bremse - Bremsleistung [1], entspricht. In der folgenden
Tabelle 1 sind die Ergebnisse aufgelistet.

Ausgangsgeschwindigkeitt Korrigierter

Beladungszustand pC [bar] [km/h] Bremsweg [m] Bremshunderstel [%]
Unbeladen 20.0 t 1.28 100 424 115
Unbeladen 20.0 t 1.28 120 591 123
Teilbeladen 56.1 t 2.80 100 487 99
Vollbeladen 90.0 t 2.80 100 702 65

Tabelle 1: Ergebnisse gemass UIC-Kodex 544-1

2  Fahrzeugbeschreibung

-

Abbildung 1: VTG Sgn(s)-Wagen

Bezeichnung Sgn(s) Hohe 1'155 mm

Fahrzeugnummer 33 85 4961 400-0 Achsabstand 14'200 mm

Breite 3'022 mm Zulassungs- 100 km/h
geschwindigkeit

Linge (liber Puffer) 19'730 mm Fahrzeugeigenmasse 20.0t

Raddurch

(::u)“'c messer 920 mm Radprofil $1002/h28/e32.5/6.7%

Tabelle 2: Fahrzeugbeschreibung
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2.1 Fahrzeuggewicht

2.2

3.1

Am 16.09.2019 wurden die untenstehenden Gewichte ermittelt:

Leer (Tonnen) Teilbeladen (Tonnen) Vollbeladen (Tonnen)
Gewicht Container 1 - 12.1 23.3
Gewicht Container 1 - 12.0 23.4
Gewicht Container 1 - 12.0 23.3
Wagengewicht 20.0 20.0 20.0
Gesamtgewicht 20.0 56.1 90

Tabelle 3: Gewicht des Priiflings

Bremssystem

Bei der eingebauten Bremse handelt es sich um eine SAB-WABCO-Bremse mit Umstelleinrichtung
GP sowie automatischer Lastabremsung.

Abbildung 2: Bremssystem VTG Sgn(s)-Wagen

Dynamische Messung

Messausriistung auf dem Versuchsfahrzeug

Die gesamte Messausristung (Sensoren, Messverstadrker, Aufzeichnung) befindet sich auf dem
Versuchsfahrzeug. Die Bremsscheibentemperaturen wurden vor jeder Messung geprift. Die
Positionen aller Sensoren kénnen Anhang B entnommen werden.

CHO01-00731 - 02-01477 8 / 33 PDF-Print 15. November 2019 22:26
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3.1.1 Geschwindigkeitmessung

Die Geschwindigkeit des Fahrzeugs und die daraus resultierenden Bremswege wurden mit einem
am Messobjekt angebrachten Radar des Typs Datron Microstar Il erfasst. Der jeweils zuriickgelegte
Weg wurde durch Integration des Geschwindigkeitssignals berechnet.

Die Messgenauigkeit des Geschwindigkeitssignals wurde unter Zuhilfenahme einer Lichtschranke
mehrfach validiert. Dazu wurden schon bei friiheren Messungen auf der Teststrecke
Reflektorstreifen an Fahrleitungsmasten mit definiertem Abstand angebracht. Weiterhin erfolgte
ein Abgleich der Messdaten mit den Gleislagedaten, welche vorgangig von den SBB bezogen
wurden. Dabei wurden Abweichungen von unter 0.5 % ermittelt.

3.1.2 Druck in der Hauptleitung

Sobald das Entliftungsventil betdtigt wird, beginnt der Druck in der Hauptluftleitung des
pneumatisch abgetrennten Wagens abzufallen. Dieser Zeitpunkt wurde als Trigger fiir die
Auswertung der Messungen herangezogen.

3.1.3 Aufzeichnung der Signale

Alle Signale wurden digital mit Hilfe eines Messverstarkers vom Typ C-Series des Herstellers imc
aufgezeichnet. Die Aufzeichnung erfolgte dabei mit einer Abtastrate von 1 kHz.

Die Konfigurationen des Messverstarkers kann in Anhang B.4 eingesehen werden.

3.2 Versuchsdurchfiihrung

Das Versuchsfahrzeug wird auf die Nenngeschwindigkeit beschleunigt, dann wird die Kupplung
getrennt und durch das Entliiften der Hauptluftleitung wird die Vollbremsung ausgelost.

Die Prufungen erfolgten tagstiber wahrend des Regelbetriebs an drei Messtagen:

18.09.19

- Wagen unbeladen: 20 t

- Einstellung der Bremszylinderdriicke: 1.28 bar
- Geschwindigkeit: 100 km/h und 120 km/h

24.09.19

- Wagen vollbeladen: 90 t
- Einstellung der Bremszylinderdriicke: 2.8 bar
- Geschwindigkeit: 100 km/h

27.09.19
- Wagen teilbeladen: 56 t
- Geschwindigkeit: 100 km/h

CHO01-00731 - 02-01477 9 / 33 PDF-Print 15. November 2019 22:26
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3.2.1

3.2.2

3.23

3.3

3.3.1

3.3.2

PROSE (P)

Bremsprotokoll

Die Auswertung der aufgezeichneten Daten erfolgt gemass UIC-Kodex 544-1 Anlage F [1] mit Hilfe
des Bremsprotokolls. Unter Berticksichtigung der Streckenneigung (maximal £ 3 %o) und der
Soll/Ist-Ausgangsgeschwindigkeit (Abweichung maximal = 4 km/h) wurde der Bremsweg korrigiert
ausgegeben.

Witterungsbedingungen

Die Messungen erfolgten tagstiber bei Temperaturen von 9 — 20 °C auf trockener Schiene.

Die relative Luftfeuchtigkeit betrug 47 -97,5 %. Details kénnen den Messprotokollen im Anhang A
entnommen werden.

Versuchsstrecke

Die Versuchsstrecke befand sich zwischen Stein-Sackingen und Sisseln auf ebenem Gleis
(Streckeneignung < |3 %o|). Der Messabschnitt hat eine Lange von 1710 m. Zu entnehmen dem
Situationsplan in Anhang C.

Auswertung und Ergebnisse

Validitdt der Messungen

Damit eine Messung zur Bewertung herangezogen werden kann missen mindestens 4
Abhdngeversuche durchgefiihrt werden. Die gemessenen Bremswege miussen weiterhin zwei
statistische Kriterien erfillen:

Standardabweichung des Versuchs(o,,)

Kriterium 1: < 3,0%

Mittelwert des Versuches(s)

Kriterium 2: |Extremwert(s,) — Mittelwert(5)| < 1,95 - o,

Vgl. [1] Kapitel F.3.2

Korrekturen

Die Bremswege wurden entsprechend [1], Kapitel F.2 korrigiert. Dazu wird die Abweichung von
der Nominalgeschwindigkeit sowie das Gefalle der Teststrecke fiir jede Messung einzeln korrigiert:

_ 3,933x% px V2jnom XS
3,933x% px V2jmeas - im XS

S jeorr jmeas Formula 5-1

jmeas

Da der Gradient der Teststrecke null betragt, ist der Faktor der mittleren Neigung in gleich null.
Zusatzlich wird nun der Bremsweg hinsichtlich der Bremsentwicklungszeit korrigiert. Dazu wird die
Bremsentwicklungszeit t; aus den Messdaten bestimmt und folgende Formel verwendet.

= t_n — E . +5. Formula 5-2
Scorr2 = 2 2 Unom T Scorr
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3.3.3 Resultate

Mit allen genannten Korrekturen ergibt sich folgende Bremswege und entsprechende

Bremshundertstel
Versuchsart ts[s] Scorr [M] Scorr2 [M] A [%]
Leer, 100 km/h 3.69 419 424 115
Leer, 120 km/h 3.65 585 591 123
Teilbeladen, 100 km/h 3.77 483 487 99
Vollbeladen 100 km/h 3.86 700 702 65

Dabei bezeichnet die Versuchsart den Beladungszustand sowie die Ausgangsgeschwindigkeit, ts
die Bremsentwicklungszeit, scor den Bremsweg mit Korrektur der Nominalgeschwindigkeit, scorr2
die Korrektur der Bremsentwicklungszeit und A das Bremshundertstel.

4 Literatur

[1]  UlC-Kodex 544-1, Bremse - Bremsleistung
International Railway Union, 5. Ausgabe, Juni 2013
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A  Messprotokolle

Die Laufnummern werden gemass dem Code XYYZZ nummeriert:

o X Fahrzeugkonfiguration gemass Tabelle A-1 Konfigurationsibersicht
o YY Messtag

e 77  Laufnummer (ungerade: vorwarts, gerade: rickwarts)

Prafix Konfiguration

A Unbeladener Wagen, v = 100 km/h, pC1 = 1.37 bar, pC2 = 1.37 bar
B Unbeladener Wagen, v = 100 km/h, pC1 = 1.28 bar, pC2 = 1.28 bar
C Unbeladener Wagen, v =120 km/h, pC1 = 1.28 bar, pC2 = 1.28 bar
D Vollbeladener Wagen, v = 100 km/h, pC1 = 1.28 bar, pC2 = 1.28 bar
E Vollbeladener Wagen, v = 100 km/h, pC1 = 3.1 bar, pC2 = 3.1 bar

F Vollbeladener Wagen, v = 100 km/h, pC1 = 2.8 bar, pC2 = 2.8 bar

G Teilbeladener Wagen, v =100 km/h, pC1 = 2.8 bar, pC2 = 2.8 bar
Tabelle A-1 Konfigurationsibersicht
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Measuring Protocol

. o :1a. VTG Sgn(s)- . . Cho01-
Date: 18.09.19 subject: Brake System Measurements vehicle: Wagen project number: 00731
weather test track participants
time 09:00 16:00 location Stein-Séackingen PROSE dib; flwa
air temperature [°C] 14 20 vehicle VTG Sgn(s) Transrail Peter Rubin; Kurt Lichtensteiger; Peter
rail temperature [°C] 25 31 number 33 85 4961 400-0 VTG Gerhard Runkel
rail condition dry dry train composition tested wagon - measuring wagon - locomotive
air humidity [%] 67 % 47 % weight 20 t Unloaded)
weather sunny test track Stein-Séackingen <--> Sisseln (CH)
test track
run no. time direction skpe/er:i TI[°C]
[km/n] from to File author | remarks
X Stein- X
Test0101 07:32 Laufenburg 80 Sackingen Sisseln 25 flwa
A0101 08:02 Laufenburg | 100 Stein- Sisseln 26 fiwa
Séckingen
A0103 08:50 Laufenburg | 100 Stein- Sisseln 30 fiwa
Séckingen
A0105 08:59 Laufenburg | 100 Stein- Sisseln 50 fiwa
Séckingen
- Stein- y
A0107 09:12 Laufenburg | 100 Sackingen Sisseln 36 flwa
B0109 10:50 Laufenburg | 100 Sa?:Lei:gen Sisseln 18 flwa pC1 and pC2 reduced from 1.37 bar to 1.28 bar
- Stein- y
BO111 10:58 Laufenburg | 100 Sackingen Sisseln 36 flwa
. Stein- .
B0113 11:05 Laufenburg | 100 Sackingen Sisseln 24 flwa
. Stein- .
B0115 13:06 Laufenburg | 100 stckingen Sisseln 20 flwa
. Stein- .
C0117 13:14 Laufenburg | 120 Sackingen Sisseln 36 flwa
X Stein- .
C0119 15:52 Laufenburg | 120 Sackingen Sisseln 24 flwa
. Stein- .
C0121 16:04 Laufenburg | 120 Sackingen Sisseln 46 fiwa
co123 16:12 Laufenburg | 120 Stein- Sisseln 60 fiwa
Séckingen
<<
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PROSE (P)

Measuring Protocol

. subject . ... VTG Sgn(s)- . . Cho01-
Date: 24.09.19 . Brake System Measurements vehicle: Wagen project number: 00731
weather test track participants
time 08:00 11:00 location Stein-Sackingen PROSE dib; flwa
air temperature [°C] 9.2 111 vehicle VTG Sgn(s) Transrail \';/L:,’J‘f"'cme”m'ge” B. Umiker, Stefan
rail temperature [°C] 14 17 number 33 85 4961 400-0 Faiveley Elie Devismes
rail condition dry dry train composition A tested wagon - measuring wagon - locomotive
air humidity [%)] 96.7 % 94.9% weight 90 t Full load
weather cloudy test track Stein-Séackingen <--> Sisseln (CH)
test track
run no. time direction skpeﬁ:i T[°C]
tkm/h] from to File author | remarks
D0225 07:49 Laufenburg 100 ”S!gin- Sisseln 15 flwa
Séckingen
E0227 09:48 Laufenburg 100 Y,S‘e.m’ Sisseln 15 flwa pC1 and pC2 increased from 1.28 bar to 3.1 bar
Séckingen
Test0203 09:53 Basel 60 Sisseln S“Ste_ln- 21 flwa Radar Calibration, factor 0.9898 pulses set to 396 p/m
ackingen
" Stein-
E0229 09:58 Laufenburg 100 Sackingen Sisseln 81 flwa
- Stein- .
F0231 10:45 Laufenburg 100 Sackingen Sisseln 22 flwa pC1 and pC2 decreased from 3.1 bar to 2.8 bar
F0233 11:03 Laufenburg 100 Sé?:L?;néen Sisseln 78 flwa Radar Calibration, factor 1.1... pulses set to 404 p/m
. Stein- .
F0235 11:45 Laufenburg 100 Sackingen Sisseln 50 flwa
y Stein-
F0237 12:06 Laufenburg 100 Sackingen Sisseln 81 flwa
<<
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PROSE (P)

Measuring Protocol

Date: 27.09.19 subject: Brake System Measurements vehicle: %‘I’aGgeSngn(s)- project number: 00517()3}1
weather test track participants

time 09:00 location Stein-Sackingen PROSE dib; flwa
air temperature [°C] 15.6 vehicle VTG Sgn(s) Transrail Kut Lichtensteiger; 8. Umiker, Peter
rail temperature [°C] 17 number 33 85 4961 400-0
rail condition dry train composition A tested wagon - measuring wagon - locomotive
air humidity [%] 97.5% weight 54 t Half load
weather cloudy test track Stein-Sackingen <--> Sisseln (CH)

run no. time direction skpe/er:j test track T[°C]

[km/h] from to File author | remarks

G0339 07:47 Laufenburg | 100 Sé?:}(?ll"ln-en Sisseln 17 fiwa

G0341 08:05 Laufenburg | 100 S;ﬁ;’gen Sisseln 68 fiwa

G0343 08:13 Laufenburg | 100 Sé'\?:ﬁliﬁn-en Sisseln %8 fiwa

G0345 08:45 Laufenburg | 100 SaSCLei;"'en Sisseln 78 fiwa

G0347 09:03 Laufenburg | 100 Sai:fuln;_en Sisseln 87 fiwa

<<
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PROSE (P)

02-01477

B Messausriistung

B.1 Messgrossen

>
oHI Fahrtrichtung
pC1
pC2
PR

AYBO2e AYBO2f pT1 AYBOle AYBO1f LS RADAR
AXB02e  AXBO2f

AXBO1le AXBO1f

Abbildung B-1 Sensorpositionen

Signalname Beschreibung Position
pHI Druck der Hauptleitung Mitte Wagenkasten
pC1l Bremszylinderdruck des 1. Zylinders Mitte Wagenkasten
pC2 Bremszylinderdruck des 2. Zylinders Mitte Wagenkasten
pR Druck des Reservebehalters Mitte Wagenkasten
pT1 Tastdruck des 1. Zylinders Mitte Wagenkaste
pT2 Tastdruck des 2. Zylinders Mitte Wagenkaste
VXC Geschwindigkeitssignal des Radars Trittbrett, vorne
rechts
SXC Wegsignal des RADARs Trittbrett vorne
rechts
LS Lichtschranke Wagenkasten, vorne
rechts
AXBO1f Beschleunigung in x-Richtung DG 1, A1, rechts
AXBOle Beschleunigung in x-Richtung DG 1, A2, rechts
AXBO2f Beschleunigung in x-Richtung DG 2, A1, rechts
AXBO02e Beschleunigung in x-Richtung DG2, A 2, rechts
AYBO1f Beschleunigung in y-Richtung DG 1, A1, rechts
AYBOle Beschleunigung in y-Richtung DG 1, A2, rechts
AYBO2f Beschleunigung in y-Richtung DG 2, A1, rechts
AYBO02e Beschleunigung in y-Richtung DG2, A 2, rechts
Tabelle B-1 Ubersicht der aufgezeichneten Messgréssen
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B.2 Sensoren

e Tabelle mit Signalnamen, Sensortypen und Seriennummer

Signalname
pHI

pCl
pC2
pR

pT1
pT2
VXC
SXC

LS

AXBO1f
AXBOle
AXBO2f
AXB02e
AYBO1f
AYBOle
AYBO2f
AYBO2e

Tabelle B-2

Sensortyp
Hydac HDA4744-A-16-031 (10bar) -
Drucksensor
Hydac HDA4744-A-16-031 (10bar) -
Drucksensor
Hydac HDA4744-A-16-031 (10bar) -
Drucksensor
Hydac HDA4744-A-16-031 (10bar) -
Drucksensor
Hydac HDA4744-A-16-031 (10bar) -
Drucksensor
Hydac HDA4744-A-16-031 (10bar) -
Drucksensor
Datron Microstar Il
(Geschwindigkeitssensor Radar)
Datron Microstar Il
(Geschwindigkeitssensor Radar)
Baumer

ASC 4411LN-005 5g Beschleunigungssensor
ASC 4411LN-005 5g Beschleunigungssensor
ASC 4411LN-005 5g Beschleunigungssensor
ASC 4411LN-005 5g Beschleunigungssensor
ASC 4411LN-005 5g Beschleunigungssensor
ASC 4411LN-005 5g Beschleunigungssensor
ASC 4411LN-005 5g Beschleunigungssensor
ASC 4411LN-005 5g Beschleunigungssensor

Sensortypen und Serienummern

B.3 Sensorpositionen am Fahrzeug (Fotos)

AJ !

Bild B-1: Positio
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Seriennummer

715H132776
816H191642
816H191645
816H191654

817H193002

086-11022

086-11022

18-36554
18-35222
18-36557
18-36804
18-36554
18-35222
18-36557
18-36804

:

n der Lichtschranke Bild B-2: Position des Rad

ars

PROSE (P)
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02-01477

Bild B-3: Position voh A:XBOif Bild B-4: Positionvon AXéOle

Bild B-5: Position von AXB02e Bild B-6: Position von AXBO2f

02-03-01451 0.00
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PROSE (P)
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Bild B-9: Position von pC2 7 Bild B-10: Position von pT2
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PROSE (P)

02-01477

Bild B-11: Position \)on pR Bild B-12: Position von pT2
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B.4 Aufzeichnung

PROSE (P)

Als Messverstarker wird ein imc CL-4125 verwendet, Seriennummer: 123650

Name
pHI

pCl

pR

pC2
pT1
pT2
AXBO2f
AXB02e
AXBO1f
LS
AXBOle
SXC
VXC

Anschluss
[01] INO1
[01] INO3
[01] INO4
[01] INOS
[01] INO7
[01] INO8
[02] INO5
[02] INO7
[03] INO1
[03] INO2
[03] INO3
[04] CINO2
[04] CINO4

Filter

AAF

AAF

AAF

AAF

AAF

AAF

Tiefpass, 10 Hz
Tiefpass, 10 Hz
Tiefpass, 10 Hz
AAF

Tiefpass, 10 Hz
TP, 20 kHz

TP, 20 kHz

Abtastzeit

10 ms
10 ms
10 ms
10 ms
10 ms
10 ms
10 ms
10 ms
10 ms
10 ms
10 ms
10 ms
10 ms

Tabelle B-1 Konfiguration des Aufzeichnungssystems in imc-Studio

02-03-01451 0.00
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Messbereich

-15 bar ..
-15 bar ..
-15 bar ..
-15 bar ..
-15 bar ..
-15 bar ..

10 bar
10 bar
10 bar
10 bar
10 bar
10 bar

+61.73m/s"2
+61.73m/s"2
+61.73m/s"2

v

+61.73m/s"2

Skalierungsfaktor
6.25 bar/V
6.25 bar/V
6.25 bar/V
6.25 bar/V
6.25 bar/V
6.25 bar/V
12.35 m/s*2/V
12.35 m/s*2/V
12.35 m/s*2/V
1vV/V

12.35 m/s*2/V
404 Imp/m
404 Imp/m

Skalierungsoffset
-2.5 bar
-2.5 bar
-2.5 bar
-2.5 bar
-2.5 bar
-2.5 bar
0 m/sh2
0 m/sh2
0 m/sh2
(VKOAY)

0 m/sh2
Om
0m/s
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C Strecke fiir Bremswegmessungen durch Abhdngeversuche

Situationsplan: Messstrecke und Distanzangaben zwischen Stein-Sackingen und

— — EEETTE _ sesen
A ooy e

=
(¥ Bard

Sisseln

P, S~ &
I “\u’sz:
B e

| Stein-Sickingen i
.I ‘3u;'l | © 11903 / LVES '.Kbﬂﬂlm(m!_;:ﬁzl) 900 acmin ch Copynght & Daleaschutzerkirung

Bemerkungen: @ BUe Sisseln:

- Die Distanzangaben sind grobe ,,ca. — Angaben” auf Basis Plangrundlage ,geo.admin.ch”.

- Die km-Angaben fiir die Messstrecke entsprechen den Soll-Trassierungsdaten fiir gerade/ebene Strecke.

- Die km-Angaben fiir die Lage der ES/AS sind dem Bhf-Plan SBB-I entnommen.

ZS vor BUe Sisseln,
Ende Messstrecke

MF-xxxxn-xxx-xxx | gultig ab: 17.06.2019 | Ersteller: RSQU/hom | Datum: 12.06.2019

Abbildung C-1 Plan der Messstrecke der Abhangeversuche zwischen Stein-Sackingen und Sisseln
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D Messergebnisse

D.1 Ergebnisse Einzelfahrten und Mittelwert

PROSE (P)

In den folgenden Tabellen sind die geschwindigkeits- und neigungskorrigierten Ergebnisse der
Bremsmessung dargestellt.

Brake Tests: EB, P, Main pipe, normal, 100 km/h, 0%., tare, pC
=1.28 bar
# RUnNNO  Sikorr| Vinom A-Spalte| Vjmess |Sjmess |Sjkorr | Valid Sjkorr - 8| -8m A
[m] [km/h]] 2 [km/h] | [m] | [m] [yes/no]l [m] | [m/s?] |UIC-Einzelf.
1 B0109 |422| 100 2 100.8 |428.7| 422 ja 3 0.91 115
2 B0111 |416| 100 2 100.6 |421.2| 416 ja -3 0.93 117
3 B0113 |413| 100 2 101.3 |423.7| 413 ja -6 0.93 118
4 B0115 |426| 100 2 100.8 [433.3| 426 ja 7 0.90 114
mean value S = 419.3] ok 0.92 116
tests: n= 4 ok 4
n/(n+u) 2| 70% ok |100%
criterion 1: on/ S < [3.00% ok 1%
criterion 2: |[se-5| /< 10 ok 7
Tabelle D-1 Ergebnisse Abhangeversuche unbeladener Wagen, 100 km/h Nominalgeschwindigkeit
Brake Tests: EB, P, Main pipe, normal, 120 km/h, 0%, tare, pC
=1.28 bar
# RunNoO Sjkor| Vinom N-Spalte| Vimess |Sjmess |Sjkorr | Valid Sikorr - §| -am A
[m] [km/h]] 2 [km/h] | [m] | [m] [yes/no]| [m] | [m/s?] |UIC-Einzelf.
1 C0117 |575| 120 2 121.2 | 587 | 575 ja -10 0.97 126
2 C0119 |596| 120 2 120.6 | 602 | 596 ja 11 0.93 121
3 C0121 |581| 120 2 120.4 |585.2| 581 ja -4 0.96 125
4 C0123 |587| 120 2 120.4 |590.6| 587 ja 2 0.95 123
mean value S = j584.8| ok |§ 0.95 124
tests: n= 4 ok 5
n/(n+u) | 70% ok |125%
criterion 1: on/ S < [3.00% ok 1%
criterion 2: |se-5| /< 15 ok 11

Tabelle D-2 Ergebnisse Abhingeversuche unbeladener Wagen, 120 km/h Nominalgeschwindigkeit
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02-01477

Brake Tests: EB, P, Main pipe, normal, 100 km/h, 0%., full, pC =
2.8 bar
# RUnNO  Sikorr| Vinom A-Spalte| Vijmess |Sjmess| Sikorr | Valid Sjkorr - 5| -8m A
[m] [km/h]] 2 [km/h] | [m] | [m] [yes/no] [m] | [m/s?] |UIC-Einzelf.
1 F0231 |700| 100 2 100.6 | 708 | 700 ja 0 0.55 65
2 F0233 |695| 100 2 100.5 |701.9| 695 ja -5 0.56 66
3 F0235 |711| 100 2 100.2 |714.1| 711 ja 11 0.54 64
4 F0237 |695| 100 2 100.5 |701.9| 695 ja -5 0.56 66
mean value S = |700.3| ok 0.55 65
tests: n= 4 ok 4
n/(n+u) 2| 70% ok |100%
criterion 1: on/ S < [3.00% ok 1%
criterion 2: |se-5] /< 13 ok 11

Tabelle D-3 Ergebnisse Abhangeversuche vollbeladen Wagen, 100 km/h Nominalgeschwindigkeit

Brake Tests: EB, P, Main pipe, normal, 100 km/h, 0%., half, pC =

2.8 bar
# RUunNO Sjkorr| Vinom I\-Spalte| Vimess |Sjmess|Sjkorr | Valid [Sikorr - §| -am A
[m] [km/h] 2 [km/n] | [m] | [m] [yes/no]| [m] [m/s?] |UIC-Einzelf.
1 G0339 (482| 100 2 100.6 (488.3|482 | yes -1 0.80 100
2 G0341 |488| 100 2 100.7 |494.4| 488 | yes 5 0.79 98
3 G0343 (480| 100 2 101.5 (494.4|480 | yes -3 0.80 100
4 G0345 |487| 100 2 100.8 |494.4| 487 | yes 4 0.79 99
5 G0347 |484| 100 2 100.4 |488.3| 484 | yes 1 0.80 99
mean value S = 483.3] ok 0.80 99
tests: n= 4 ok 4
n/(n+u) 2| 70% ok |133%
criterion 1: on/ S < [3.00% ok 1%
criterion 2: [se-S|/<| 7 ok 5

Tabelle D-4 Ergebnisse Abhingeversuche teilbeladener Wagen, 100 km/h Nominalgeschwindigkeit
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PROSE (P)

D.2 Graphische Darstellung Einzelmessungen

Run No. B0109 Brake Tests: EB, P, Main pipe, normal, 100 km/h, 0%o, tare, pC = 1.28 bar
5
— pHI .
B
: \
el L1 —= — — — —1—
E
0 ~~
1
pC2 5
0
— 50
B
a8 —
— 11 veo it}
055 - - "V N -
f— _ | N
e - L —Aces g . f
100 -
VXC EE]
E =
5
0
wc 2000
=
£ oo spAacs (D)
NUVJIL u ’
=
0
0 10 20 E 20
Time [5]
Run No. B0111 Brake Tests: EB, P, Main pipe, normal, 100 km/h, 0%, tare, pC = 1.28 bar
5
— 5
0
pCl B 1 /_,
0
1
pC2 5
]
— 50
B
18
— _ 065 -
' i e —
— 06 ]
pT2 E o L WM P
: — —
100 =
VXC 75
E =
5
0
xe 2000
PROSE (P)
0
0 10 2 10 40
Time [s]
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PROSE (P)

Run No. B0113 Brake Tests: EB, P, Main pipe, normal, 100 km/h, 0%, tare, pC = 1.28 bar
5
— .
B
0 \
pCl El - = —— —T—
o
1
pc2 5
— 50
" z
48
— 0.5 - Tl
o B oo i WY P ~———
06
— B oe L T — — I
100 =
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=
o
e 2000
PROSE (P)
by
0
0 10 0 ) 20
Time [5]
Run No. B0115 Brake Tests: EB, P, Main pipe, normal, 100 km/h, 0%, tare, pC = 1.28 bar
5
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B
0 \
el L1 —— —— — —
B B
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PROSE (P)
0
0 10 2 0 40
Time [5]
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PROSE (P)

Run No. C0117 Brake Tests: EB, P, Main pipe, normal, 120 km/h, 0%, tare, pC = 1.28 bar
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Run No. C0119 Brake Tests: EB, P, Main pipe, normal, 120 km/h, 0%, tare, pC = 1.28 bar
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PROSE (P)

Run No. C0121 Brake Tests: EB, P, Main pipe, normal, 120 km/h, 0%, tare, pC = 1.28 bar
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Run No. C0123 Brake Tests: EB, P, Main pipe, normal, 120 km/h, 0%o, tare, pC = 1.28 bar
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Run No. F0231 Brake Tests: EB, P, Main pipe, normal, 100 km/h, 0%o, full, pC = 2.8 bar
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Run No. F0233 Brake Tests: EB, P, Main pipe, normal, 100 km/h, 0%o, full, pC = 2.8 bar
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Run No. F0235 Brake Tests: EB, P, Main pipe, normal, 100 km/h, 0%o, full, pC = 2.8 bar
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Run No. F0237 Brake Tests: EB, P, Main pipe, normal, 100 km/h, 0%o, full, pC = 2.8 bar
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PROSE (P)

Run No. G0339 Brake Tests: EB, P, Main pipe, normal, 100 km/h, 0%o, half, pC = 2.8 bar
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Run No. G0341 Brake Tests: EB, P, Main pipe, normal, 100 km/h, 0%o, half, pC = 2.8 bar
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Run No. G0343 Brake Tests: EB, P, Main pipe, normal, 100 km/h, 0%o, half, pC = 2.8 bar
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Run No. G0345 Brake Tests: EB, P, Main pipe, normal, 100 km/h, 0%o, half, pC = 2.8 bar
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Run No. G0347 Brake Tests: EB, P, Main pipe, normal, 100 km/h, 0%o, half, pC = 2.8 bar
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1. Aufgabenstellung

Das Modell des 4-achsigen Containertragwagen Sgnss, Typ 9-539 mit dem 2-achsigen Drehgestell
RC25NT-D
wurde mit dem Mehrkdérperprogramm MEDYNA 9.3.1 entsprechend den Vorgaben in
NZV-BAV_TP2017_Anleitung DE Verschleissfaktor Fahrbahn fiir die Beladungsstufen
1. #AL 4.8 Leerer Wagen—4,41
2. #Al 8_12 10,0t
3. #AL12_16 14,0t
4. #AL16_20 18,0t
5. #AL20_24 22,0t
in den Radienbandern

1. R<300 270 m

2. 300<R<400 343 m

3. 400<R<600 480 m

4, 600<R <1200 800 m
simuliert.

Die Simulationen wurden von:

1. Dr.-Ing. Walter Kik

e 1965 - 1971 Studium der Luft- und Raumfahrt, TU-Berlin.

e 1972 -1977 Assistent an der TU-Berlin, Fachbereich Verkehrswesen

e 1977/78 Mitarbeit im Railway Technical Centre, Derby

e 1979 — Dissertation: Numerische Untersuchung laufstabilisierender Massnahmen an
Eisenbahnfahrzeugen

e 1978 -1986 Wiss. Mitarbeiter TU-Berlin, Forschungsprojekt: Grenzen des Rad-Schiene
Systems, Mitarbeit an Simulationswerkzeug MEDYNA, Durchfihriung
Bogenlaufuntersuchung RSVD

e 1986 Ing. Bilro Kik - ArgeCare - Arbeitsgemeinschaft Computer Aided Railways Engineering
Vertrieb und Weiterentwicklung des Simulationswerkzeugs MEDYNA
1998 Entwicklung der Rad-Schiene Verbindungselemente ADAMS-Rail heute VI-Rail
2010 Elastisches Rad-Schiene Verbindungselement fir Simpack

e Vorhaben mit DB-System Miinchen,
1. Konzeptstudie ,Integrales Langfahrzeug’
2. Entwicklung Verschleissmodul, Spannungsberechnung
3. DYSAF WP2.5 Multiparameterkriterien der Entgleisungssicherheit,
4. Und weitere Projekte ...

e Auslegungs- und Nachweisrechnungen fiir Fahrzeugmodelle von:
1. MAN-NT Koppelrahmendrehgestell
2. Waggon-Union MD52
3. Vossloh G6, HSG
4. ELH RC25NT, ...
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2. Dipl.-Ing. Bernd Fischer

1965 - 1972 Studium d. Maschinenbaus an d. TU Berlin, im Hauptstudium.
Spezialisierung auf Theoret. Maschinenbau - Techn. Mechanik
1970 - 1972 Stud. Mitarbeiter am ILR d. TU Berlin, Prof. Giencke
Arbeitsinhalte: Finite Berechnungsverfahren, Programmierung
entsprechender Algorithmen
1972 - 1977 Wiss. Mitarbeiter / wiss. Assistent am vorgenannten Institut.
Weiterarbeit an den als 0.g. Arbeiten. Mitarbeit in der Lehre.
Ab ende 1973 Mitarbeit in der Rad-/Schiene-Arbeitsgruppe am ILR (Prof. Knothe, Prof.
Gasch) Entwicklung eines Programms zur Erfassung elastischer Eigenschaftenvon Kérpern
in MKS-Systemen.
1977 - 1979 AbschluR der vorgenannten Arbeit
1979 - 1991 Freier Mitarbeiter der MAN-Technologie GmbH. Dabei Entwicklung
der Kopplung eines MKS-Programms mit dem genannten Praprozessor,
Beratung bei der Anwendung der entstandenen "hybriden" Software
bei Windturbinen und grossen Druckanlagen.
Eigenschwingungsrechnungen fiir das RSVD (im Rahmen von ZFF Il);
Ergebnisse als Eingaben fiir das MKS-Programm MEDYNA.
1985 - 1994 Lehrbeauftragter an der TFH Berlin im Fach "Problemorientiertes
Programmieren und numerische Mathematik (parallel zu den anderen Tatigkeiten.
1991 - 1993 Freiberufliche Arbeit, u. a. Zusammenarbeit mit Dr.Ing. W.Kik.
Ab 1993 Arbeit im Rahmen von ArgeCare mit Dr.Ing. Kik, Dr.Ing. Moelle, Dipl.Ing. Rainer
Menssen
Arbeitsinhalte (u.a.):

o Portierung von MEDYNA auf UNIX-Systeme

o Erweiterungen von MEDYNA,

Entwicklung von Pra- und Postprozessoren fiir MEDYNA
o Mitarbeit bei verschiedenen Auslegungs-/Nachweisrechnungen
(Modellierung , Eingabedatensatze fiir MEDYNA, Testrechnungen etc.)
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2. Radaufstandskrifte / Wiegeprotololl

Simulation Messung ??7?7?

Qil kN Qi2 kN Qil kN Qi2 kN
Qlj 22,49 22,58 34,5 33,1
Q2j 22,50 22,63 33,5 34,3
Q3j 20,51 20,60 34,4 32,8
Q4j 20,52 20,65 32,9 34,8

Tab. 1: Leeres Fahrzeug (6,9t)

Simulation Messung / es liegen keine vor
Qil kN Qi2 kN Qil kN Qi2 kN
Q1lj 108,88 108,89
Q2j 108,90 108,93
Q3j 106,90 106,91
Q4j 106,91 106,96

Tab. 2: Fahrzeug beladen (22 t)
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3. Eigenwertanalyse des beladenen Fahrzeugmodells (22 t Achslast)

Methode: Taylor-Linearisierung um Nullpunkt.

e Aperiodische Eigenwerte sind nicht aufgefiihrt. Deswegen beginnen die Eigenwerte mit
dem Index 57.

e Fnist die natirliche Frequenz, Imaginarteil des Eigenwerts durch 2 Pi.

e FO die Frequenz aus Imaginarteil dividiert durch Betrag aus Imaginarteil und Realteil des
Eigenwerts

e Distdas Dampfungsmass, Realteil dividiert durch Betrag aus Imaginarteil und Realteil des
Eigenwerts

In den Schwingungsdiagrammen sind 90 Grad phasenverschoben die Kérper
1. Untergestell
Container / Aufbau
DG Quertrager
DG Langstrager
Deichseln
Achslager
7. Radsatze
dargestellt.
In griinen Strichen ist die Ausgangslage und schwarz die verschobenen Lage dargestellt.

ounkwnN

EV MNr. 57, Fn= 0.22 Hz, FO= 0.22Hz, D = 0.0502, v = 27.78

. [
== = -

phase: 90. deg
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EV Nr. 59, Fn= 0.75Hz, FO= 0.75Hz, D= 0.0582.v= 27.78
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EV Nr. 63, Fn= 0.95Hz F0O= 095Hz, D= 0.0744, v= 27.78

phase: 90. deg

am—— T —)

o
C2S) @D e

EV MNr. 685, Fn= 1.01 Hz, FO= 1.04 Hz, D = 0.2568, v= 27.78
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l—= : [+

T =D

phase: 90. deg
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EV Nr. 67, Fn= 5.49 Hz, FO= 5.52 Hz, D= 0.0870.v= 27.78

phase: 90. deg

i
I

EV MNr. 689, Fn= 7.77 Hz, FO= 10.82 Hz, D = 0.6955, v = 27.78

L
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phase: 90. deg
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EV Nr. 71, Fn= 7.80 Hz, FO= 10.83 Hz, D = 0.6943, v = 27.78
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EV MNr. 73, Fn= 8.87 Hz, FO= 11.82 Hz, D = 0.6608, v = 27.78
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EV Nr. 75, Fn= 8.89 Hz, FO= 11.84 Hz, D = 0.6598, v = 27.78
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EV Nr. 79, Fn= 9.15Hz, FO= 12.50 Hz, D = 0.6812, v = 27.78
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EV MNr. 81, Fn= 10.95 Hz, FO= 14.98 Hz, D = 0.6823, v = 27.78
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EV MNr. 83, Fn= 10.97 Hz, FO= 14,99 Hz, D = 0.6817,v= 27.78
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EV Nr. 87, Fn= 15.35 Hz, FO= 15.37 Hz, D = 0.0408, v = 27.78

D
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phase: 90. deg
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EV MNr. 89, Fn= 15.58 Hz, FO= 16.17 Hz, D = 0.2682, v = 27.78
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EV Nr. 91, Fn= 15.56 Hz, FO= 16.25 Hz, D = 0.2876, v = 27.78

L& B

[ T@

phase: 90. deg

- |
[ [T

i
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EWV MNr. 93, Fn= 16.12 Hz, FO= 16.31 Hz, D = 0.1536, v = 27.78

I

l
|

phase: 90. deg
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EV Nr. 95, Fn= 16.12 Hz, FO= 16.31 Hz, D = 0.1534, v = 27.78

L B : |
[ [T

phase: 90. deg

[ [T

EV MNr. 97, Fn= 18.11 Hz, FO= 19.53 Hz, D = 0.3749, v = 27.78

i

B
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phase: 90. deg
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EV Nr. 99, Fn= 19.69 Hz, FO= 21.03 Hz, D = 0.3511, v = 27.78

phase: 90. deg

Bild 1: Eigenformen bis 20 Hz
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4. Ergebnisplots der relevanten fiihrenden Radsatze

4.1 Verschleisskennziffern

Rm Leer (4,4t) | 10t 14t 18t 22t
250 32,845 47,425 47,045 57,22 81,02
270 30,065 35,565 38,105 54,45 78,38
300 27,365 25,805 36,535 58,875 85,29
343 24,12 23,08 37,275 56,7 78,35
400 19,11 20,85 31,98 48,035 67,825
480 15,725 16,945 26,47 37,01 47,755
600 11,62 13,965 19,68 22,995 34,03
800 7,2 7,35 9,09 10,195 14,39
1200 3,23 2,71 3,21 4,01 5,55

Tab. 3: Mittlere VerschleiRkennziffern

Bild 2: Mittleren VerschleiBkennziffer bei verschiedenen Achslasten als Funktion des Bogenradius
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Bild 3: Radius 1200 m, v =120 km/h, Fahrzeug ohne Container, Achslast 4,4 t
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Bild 4: Radius 1200 m, v =120 km/h, Achslast 10 t
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Bild 5: Radius 1200 m, v =120 km/h, Achslast 14 t

200

180

140 -

120

WB Nm/m

roon W I e

1800 2000 2200

Wh11
Wh12
Wh11_mean
Wh12_mean

& i Y ey

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
S m
Whb2031

Bild 6: Radius 1200 m, v =120 km/h, Achslast 18 t
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Bild 7: Radius 1200 m, v =120 km/h, Achslast 22 t
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Bild 8: Radius 800 m, v = 120 km/h, Fahrzeug ohne Container, Achslast 4,4 t
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Bild 9: Radius 800 m, v =120 km/h, Achslast 10 t
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Bild 10: Radius 800 m, v =120 km/h, Achslast 14 t
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Bild 11: Radius 800 m, v =120 km/h, Achslast 18 t
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Bild 12: Radius 800 m, v =120 km/h, Achslast 22 t
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Bild 13: Radius 600 m, v = 119,32 km/h, Fahrzeug ohne Container, Achslast 4,4 t
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Bild 14: Radius 600 m, v =119,32 km/h, Achslast 10 t
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Bild 15: Radius 600 m, v =119,32 km/h, Achslast 14 t
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Bild 16: Radius 600 m, v =119,32 km/h, Achslast 18 t
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Bild 18: Radius 480 m, v = 106,73 km/h, Fahrzeug ohne Container, Achslast 4,4t
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Bild 19: Radius 480 m, v = 106,73 km/h, Achslast 10 t
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Bild 20: Radius 480 m, v = 106,73 km/h, Achslast 14 t
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Bild 21: Radius 480 m, v =106,73 km/h, Achslast 18 t
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Bild 22: Radius 480 m, v =106,73 km/h, Achslast 22 t
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Bild 23: Radius 400 m, v = 97,43 km/h, Fahrzeug ohne Container, Achslast 4,4 t
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Bild 24: Radius 400 m, v =97,43 km/h, Achslast 10 t
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Bild 25: Radius 400 m, v =97,43 km/h, Achslast 14 t

200 Wh11
— Wh12
B Wh11_mean
180 — \\h12_mean
160
140
£ 120 [
£ L
Z 100 [
m L
g au =
60 [
40
20
0
0 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
S m
Wh2431

Bild 26: Radius 400 m, v =97,43 km/h, Achslast 18 t
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Bild 27: Radius 400 m, v =97,43 km/h, Achslast 22 t
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Bild 28: Radius 343 m, v = 90,22 km/h, Fahrzeug ohne Container, Achslast 4,4 t
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Bild 29: Radius 343 m, v=90,22 km/h, Achslast 10 t
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Bild 30: Radius 343 m, v=90,22 km/h, Achslast 14 t
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Bild 31: Radius 343 m, v=90,22 km/h, Achslast 18 t
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Bild 32: Radius 343 m, v=90,22 km/h, Achslast 22 t
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Bild 33: Radius 300 m, v = 84,37 km/h, Fahrzeug ohne Container, Achslast 4,4 t
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Bild 34: Radius 300 m, v = 84,37 km/h, Achslast 10 t
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Bild 35: Radius 300 m, v = 84,37 km/h, Achslast 14 t
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Bild 36: Radius 300 m, v = 84,37 km/h, Achslast 18 t
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Bild 37: Radius 300 m, v = 84,37 km/h, Achslast 22 t
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Bild 38: Radius 270 m, v = 80,04 km/h, Fahrzeug ohne Container, Achslast 4,4 t
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Bild 39: Radius 270 m, v = 80,04 km/h, Achslast 10 t
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Bild 40: Radius 270 m, v = 80,04 km/h, Achslast 14 t
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Bild 43: Radius 250 m, v = 77 km/h, Fahrzeug ohne Container, Achslast 4,4 t

200 Whi1
— 112
B Wh11_mean
180 —— h12_mean
160
140
g 120 ¢
£ L
< 100 [
o I
g Bu -
60
40
20
D 1 L L L L L i s
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
s m
Wb2811

Bild 44: Radius 250 m, v =77 km/h, Achslast 10 t
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Bild 45: Radius 250 m, v =77 km/h, Achslast 14 t
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Bild 46: Radius 250 m, v =77 km/h, Achslast 18 t
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Bild 47: Radius 250 m, v =77 km/h, Achslast 22 t
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5. Querkraft in Weichen Yw185

B Y1labsmax B Y12absmax

Bild 48: Maximalwerte der Querkraft Yw185 als Funktion der Achslast
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Bild 49: Querkraft Ywiss bei leerem Fahrzeug, Achslast 4,4 t



ARGECARE Preisberechnung nach 2016-09-21_NZV-BAV_TP2017 Seite 45

80 Whi1 —
Whi2

60

40

20

Y kN

T T
-20 _ \/\u\ ‘-rJ

-40

-60

.80 . . . . . . . . . .
180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280

S m

Bild 50: Querkraft Ywigs bei einer Achslast von 10 t
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Bild 51: Querkraft Ywigs bei einer Achslast von 14 t
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Bild 52: Querkraft Ywiss bei einer Achslast von 18 t
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Bild 53: Querkraft Ywiss bei einer Achslast von 22 t
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6. Modellbeschreibung

6.1

Korper

Die Korper sind starr und durch nachgiebige oder Zwangselemente verbunden.
In MEDYNA werden verschieden Bezugskoordinatensysteme verwandt:

1.
2.

Referenzsystem eg auf das sich alle Korperkoordinnatensysteme beziehen

Nominale Koérperkoordinatensysteme en auf die sich alle Verschiebungen und
Verdrehungen des Integrators beziehen und die fest im Referenzsystem sind.

Korperfeste Koordinatensysteme ejin denen die Knoten auf den Kérpern fur Verbindungen
angegeben sind sofern keine Hilfsbasis vorhanden ist.

Hilfsbasensysteme, bezogen auf die nominalen Koordinatensysteme, zur Definition der
Knotenkoordinaten auf den Korpern inkl. des Schwerpunkts z.B. definiert auf
Schienenoberkante (SOK)

Noninalbasis 56rper ein
X

[

korperfeste Basis e;
ﬁ

Q , CX_) Ref.Basis Fahrzeug eo O O

r—p- >
, X Hilfsbasis ch'jrpetz(em

Bild 54: Verwandte Koordinatensysteme
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Schwerpunktskoordinaten | Massentragheitsmomente
Masse
1) um Schwerpunkt
Modell Jxx ) 5
benennung mkg | xm y m zm kgm? Jyy kgm? | Jzz kgm
Unabgefederte Massen
Radsatz Inkl Radsatz +8,000
Bremsscheiben 1.330 +6.200 0,000 | -0,460 | 1200 150 1200
Deixl +7,550 " * *
Deichsel 85 +6.650 0,000 | -0,460 60 25 60
AS 18,000
’ + - * * *
Achslager 60 +6.200 +1,000 | -0,460 15 20 20
Primargefederte Massen
Langstrager Latra 240 | +7,100 | #1,000 | -0,523 10 92 84
BrTr 17,615
Bremstriger 234 +6.585 0,000 | -0,565 62 10 61
Quertrager Quetra 444 | +7,100 0,000 | -0,678 230 18 236
Sekundargefederte Massen
Untergestell U_gestell 8.657 0,000 0,000 | -0,800 | 7.754 | 264.185| 271.104
Ezgt;;:er Aufbau 70.000 | 0,000 | 0,000 | -2,100 | 73.800 | 2048.560 | 2048.560

1) Schienenoberkante, Referenzkoordinatensystem Fahrzeugmitte

* geschatzte Werte

Tab. 4: Massendaten

6.1 Verbindugselemente

6.1.1 Geometriedaten

Koppelpunkt Koordinaten

X m ‘ym ‘zm ‘xm ‘ym ‘zm
Radsatz eiN
Achslager 0,000| 1,000| 0,000| 0,000|-1,000| 0,000
Bremscheibel 0,300| 0,680| 0,000| 0,300|-0,680| 0,000
Bremscheibe2 -0,300| 0,680 0,000/-0,300-0,680| 0,000
Deichsel vorne eiN
Achslager vorne 0,450| 1,000| 0,000| 0,450|-1,000| 0,000
Deichselverbindung -0,450| 0,000| 0,090
Querdampfer Langstrager 0,200| 0,000 0,090
Deichsel hinten eiN
Achslager hinten -0,450| 1,000| 0,000(-0,450(-1,000| 0,000
Deichselverbindung 0,450| 0,000| 0,090
Querdampfer Langstrager 0,200| 0,000 0,090
Achslager eiN
Gummielement 0,000| 0,000/ 0,153 ] | |
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Langstrager SOK

Primarsteifigkeit vorne 0,900| 0,000(-0,613|0,900 | 0,000 |-0,613
Primarsteifigkeit hinten -0,900| 0,000/|-0,613|-0,900|0,000 |-0,613
Sekundarquerdampfer 0,000(-0,147|-0,481|0,000 | 0,147 |-0,481
Sekundarvertikaldampfer 0,000 0,175|-0,342 /0,000 |-0,175|-0,342

Sekundarsteifigkeit vorne aussen | 0,160| 0,100|-0,462|0,160 |-0,100 |-0,462
Sekundarsteifigkeit vorne innen 0,160-0,100|-0,462|0,160 |0,100 |-0,462
Sekundarsteifigkeit hinten aussen |-0,160| 0,100|-0,462 |-0,160|-0,100 |-0,462
Sekundarsteifigkeit hinten innen |-0,160 |-0,100|-0,462 |-0,160|0,100 |-0,462

Primaranschlag vorne 0,900 0,000/|-0,460|0,900 |0,000 |-0,460
Primaranschlag hinten -0,900| 0,000/-0,460-0,900|0,000 |-0,460
Sekundaranschlag 0,000| 0,000(-0,720|0,000 |0,000 |-0,720
Bremstrager vorne 0,715| 0,000|-0,460/0,715 | 0,000 |-0,460
Bremstradger hinten -0,715| 0,000/-0,460-0,715|0,000 |-0,460
Querdampfer Deichsel 0,650 0,000|-0,370|0,650 |0,000 |-0,370
Querdampfer Deichsel -0,650| 0,000/|-0,370|-0,650|0,000 |-0,370
Bremstrager vorne SOK

Langstrager 0,200| 1,000(-0,4600,200 |-1,000|-0,460
Bremsen Radscheibe 0,085| 0,680|-0,460|0,085 |-0,680 |-0,460
Bremstrager hinten SOK

Langstrager -0,200| 1,000 (-0,460|-0,200 (-1,000|-0,460
Bremsen Radscheibe -0,085| 0,680-0,460|-0,085|-0,680-0,460
Quertrager SOK

Sekundarsteifigkeit vorne auRen | 0,160| 1,100|-0,798|0,160 |-1,100 (-0,798
Sekundarsteifigkeit vorne innen 0,160| 0,900|-0,798|0,160 |-0,900 |-0,798
Sekundarsteifigkeit hinten auflen |-0,160| 1,100 |-0,798|-0,160|-1,100 |-0,798
Sekundarsteifigkeit hinten innen |-0,160| 0,900 |-0,798|-0,160|-0,900 |-0,798

Vertikaldampfer 0,000| 1,175|-0,676 0,000 |-1,175|-0,676
Gleitstiick 0,000 0,850/|-0,800 0,000 |-0,850|-0,800
Kugelschale 0,000 0,000 -0,835

Anschlag* xyz 0,000 1,000|-0,720|0,000 |-1,000|-0,720
Querdampfer 0,000| 0,468 |-0,510|0,000 |-0,468|-0,510
Untergestell SOK

Kugelschale vorne 7,100| 0,000/-0,835

Kugelschale hinten -7,100| 0,000|-0,835

Gleitstiick vorne 7,100| 0,850|-0,800|7,100 |-0,850-0,800
Gleitstiick hinten -7,100| 0,850 (-0,800|-7,100 |-0,850|-0,800
Auflager vorne 7,100| 1,300(-1,200(7,100 |-1,300(-1,200
Auflager hinten -7,100| 1,300(-1,200|-7,100(-1,300|-1,200
Aufbau/Container SOK

k1i 7,100| 1,300|-1,200(7,100 |-1,300-1,200

k2i -7,100| 1,300/|-1,200|-7,100|-1,300|-1,200
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6.2.2 Eigenschaften der Koppelelemente

. Name .
Verbindung Nummer Beschreibung
Bild 55
e Elastisches Kontaktmodell,
e Kontaktflache lGber starre Durchdringung
1 Gleismodul / Rad WR der Profile,
' 21 e rdaumlcher Kontakt durch
Hillkurvenberechnung
e Verschleisskennziffer durch Summation
Langs-und Querspannung * lokaler Schlupf
5 Achslager / Radsatz Achslager | Zwangsbedingung mit freier Drehung um
" | Zynderrollenlager 13 Radsatzwelle
3. Achslager / Langstrager AS+xyz Bild 56, 3-dimensionaler Anschlag symmetrisch
Anschlag 80
Achsl L3 a A
4, chslager / Langstrager S*xyz Bild 57, 1- dimensionaler Anschlag unsymmetrisch
Anschlag 81
5 Achslager / Langstrager k+ Bild 58, Achsfederelement mit lastabhangiger
" | Primarsteifigkeit 267 Langs-und Quer Steifigkeit)
k*+a, k*+i
Langstrager / Quertrager . L . - .
6. Sekundarfeder / TKS-Feder ;6;, k*-i Bild 61, bilineare Zylinderfeder
Bil I ’sches Reibel
Quertrager / Untergestell Gleitst lld 60, C.ou Om.b sches el.be ement
7. Gleitstiick 598 translatorisch mit 1 mm Spiel
und vertikaler Steifigkeit mit 16 mm Blocklange
Quertrager / Untergestell Kugelsch || Bild 60 Spiel 0 mm, Coulomb’sches Reibelement
8.
Kugelschale 298 Drehung,
9 Schiene / Gleiskorper SC Schwelle mit Schienenknoten und kompaktem
" | Simpack-Gleiselement 61 parallelen Feder-Dampfer
.. N . ASxyz
10. Ssggggsr/ Langstrager ASyz* 1 und 3-dimensionale Anschlage
& 80, 81
Langstrager / Quertrager P
11.| Sekundarer Quer- und 2\1116’ Bild 59, nichtlineares Dampferelement
Vertikaldampfer
Deichsel / Deichsel Deixl
12. . - -Da E
Deichselkopplung 61 kompaktes paralleles Feder-Dampfer Element
Deichsel / Achslager Deixl_ ;
13. Deichselanbindung 61 kompaktes paralleles Feder-Dampfer Element
Untergestell / Aufbau AOC .
14. Auflager Container 61 kompaktes paralleles Feder-Dampfer Element
T " Dei
15. Hi/r:jgrztl:ﬁsg;:e/r D?f\:];f;r Z\gdl Lineares Element, Feder Dampfer in Reihe
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Langstrager / Quertrager cz*

16. Sekundardampfer vertikal | 246

Bild 59, nichtlineares Dampferelement

Bremstrager / Langstrager | BT - LTz
17.| Bremstragerbefestigung BT —LTm kompaktes paralleles Feder-Dampfer Element
und Momentenstitzung 61

Tab. 5: Eigenschaften der Koppelelemente

istance= 1 O41E+02m, time= 10.15s, v= km/ h
1 ) N | I | ‘!I' N I ——_'_'-)
N e | | e ,f—l—‘
L 4 | o ¥ \
ist: 7 =-7.1 Pl | R R 5 18 2] e, 8 rail
- : - - / - L -
Znd: 3.0 o ch |- — ®
Jd_
L | | ! L [
i L e ——
11 ) = .y P LD, .
| e Y
. . e )
S ! i | e 1y | | | [ | & 0 i L i
i [ R P ot ™
- - Pl i L o [ - .
= = —-5.0 R e [ | S ) S, O Pl - =
/AN L
B 5
'
L il ¢ 1 L4
& | ‘ ‘ | ‘ | |l —
y g — - s Ed .2 15 W 4 ';|-_-_. 1 - 5
L e |,

T ) )
LA =l .=

T | SO i

Bild 55: MEDYNA elastisches Kontaktmodell, relative Lage der Rad-Schienenprofile, in die
Zeichenebene geklappte Kontaktflachen, Krafte in den kontaktflachen und resultierende
Quer-, Vertikalkraft und Momentkraftvektor aus Langskraft

6.1.3 Kenndaten der Koppelelemente

Koppelelement Einheit Richtung
X ‘ y z
Primarstufe
Achslager/Langstrager Steifigkeit Bild 58
Achslager/Lingstriger Anschlage Bild 56, Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden.
Direkte Radsatzkopplung
. . kN/mm // 2,5 10 1
Deichsel/Deichsel Ns/m 5 4 5
Achslager/Deichsel kN/mm 4,58 11,9
i . . kN/mm -> 5
Deichsel / Langstrager kNs/m 10
kN/mm 2,5 10 1
B . L .
remstrager/Langstrager Ns/m 5 4 5

Sekundarstufe
Langstrager / Quertrager ‘ Steifigkeit Bild 61
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. } . kN/mm 15 15
Langstrager / Quertrager |\ \ o/ Bild 59 Bild 59

Langstrager / Quertrager

Anschlage Bild 56, Bild 57

Kastenanbindung

Quertrager / Kasten

‘ Ausdrehmoment leer 10 kNm, Reibwert 0,3

Serienschaltung Feder Dampfer kN/mm -> kNs/m
Parallelschaltung Feder Dampfer kN/mm // kNs/m

6.2.4 Kennlinien der Koppelelemente

Run 1

0.20E+07

O.10E+07

0.00E+00D

- 10E+0O7

—-.20E+07

FNL 1 KES80: NONLINEAR FORCE IN EPS1 CON 6 : ANSCH

yd

v

-0.03

-0.02

-0.01

0.00 0.01 0.02
U 11 INPUT DISP TRANSL. IN EPS1 CON 6 : ANSCH

0.03

TAX mm Ay mm Az mm
Primarstufe 6 10 8
Sekundarstufe 0,7 10 26

Bild 56: 3 D Symmetrischer Anschlag 80inx, vy, z
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[a]

-25000

-50000

75000

-100000

-125000

—-150000

175000

-200000

-225000
-0
Run 1

FNL 7 KEB1: NONLINEAR FORCE IN EPS3 CON 6 - ANSCH

/

/

/

/

/

03

-0.02 -0.01

0.00 [v]8
U 15 INPUT DISP TRANSL.

1 0.0Z=2
IN EPS3 CON 6 : ANSCH

Seite 54

As mm

Primarstufe

-8

Sekundarstufe

-67 <->34

Bild 57: 1 dimensionaler Anschlag 81
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Gummielement

6 8 10

Deformation z mm

g_ kx; 3700
2 3000 kx; 2900
2500
kx; 2000
1000
ky: 900 ky; 951 ky; 1000
500
Vertikalkraft fz kN
Z mm 2 4 6 8 10
fz kN 18 |41 65 90 122
Fz kN 19 | 85 119
Kx kN/mm |2 2,9 3,7
Ky kN/mm | 0,9 | 0,95 1

122

Seite 55

Bild 58: Achsfeder, oben Vertikalkraft fz als Funktion der vertikalen Deformation z, unten Langs-
und Quersteifigkeiten kx, ky als Funktion der Vertikalkraft fz
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iFNvLu;KIIZ_;BU I."viONLINEAR FORCE IN NAN CON 1 : HYD.DAE CY
0.15E+05
—

0.10E+05

0.50E+04 /

0.00E+00

--S0E+04

--10E+05 /

-/—D.S -0.2 -0.1 0.0 0.1 0.2 0.3
Run 1 U 2 INPUT VELOCI. TRANSL. IN NAN CON 1 : HYD.DAE CY

Bild 59: Hydraulische Dampfer cy und cz, Kraft als Funktion der Deformationsgeschwindigkeit

FNL 7 K298: NONLINEAR FORCE IN EPS1 CON 2 : GLEIT
0.30E+05

0.20E+05

0.10E+05

0.00E+00

-.10E+05

-.20E+05 r

/

I
-0.0100 -0.0075 -0.0050 -0.0025 0.0000 0.0025 0.0050 0.0075 0.0100
RNL 7 K298: REL. TRANSLATION IN EPS1 CON 2 : GLEIT

-.30E+05S

Run 1

Bild 60: Coulombscher Reiber mit Spiel
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FNL 11 K267- NONLINEAR FORCE IN EPS3 CON 4 - TKS

0. 15E+07

0.10E+07

0.50E+06 /

0.00E-+00

7

-.50E+06 /

- 10E+07 /
-0.100 -0.075 -0.050 -0.025 0.000 0.025 0.050 0.075 0.100
Run 1 U 7 INPUT DISP TRANSL. IN EPS3 CON 4 : TKS
zmm Kx,y kN/mm Kz kN/mm
0 -21,5 0,177 0,431
21,5-39 0,177->0,728 0,431->1,985
39 -68 0,728 1,985

Bild 61: TKS-Sekundarfeder, Kraft als Funktion der Eindrickung
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7.

7.1

2XXX
2xx1
2x0x
2x1x
2X2X
2x3x
2x4x
20xx
21xx
22xx
23xx
24xx
25xx
26xx
27xX
28xx

Anhang

Modellnummern

- Modelle zur Preisberecnung

- Fahrzeugmodell mit RC25NT-H hydraulische Dampfung
- Achslast 4,4 t leeres Fahrzeug ohne Container

- Achslast 10t

- Achslast 14 t

- Achslast 18 t

- Achslast 22 t

- Bogenradius 1200 Geschwindigkeit 120 km/h

- Bogenradius 800 Geschwindigkeit 120 km/h

- Bogenradius 600 Geschwindigkeit 119,32 km/h
- Bogenradius 480 Geschwindigkeit 106,73 km/h
- Bogenradius 400 Geschwindigkeit 97,43 km/h
- Bogenradius 343 Geschwindigkeit 90,22 km/h
- Bogenradius 300 Geschwindigkeit 84,37 km/h
- Bogenradius 270 Geschwindigkeit 80,04 km/h
- Bogenradius 250 Geschwindigkeit 77,02 km/h

Die Ergebnisdateien sind in 5 Verzeichnissen gespeichert

Tabl

Tab2

Tab3

Tab4

Tab5s

wb_2xx1 Dateien mit den Variablen
t s Wbll Wb12 Wb21 Wb22 Wb31 Wb32 Wb4l Wb42 vrel aq

Y_Q_YoQ _2xx1 Dateien mit den Variablen
t s Y11 Y12 Y21 Y22 VY31 Y32 Y41 Y42 Q11 Q12 Q21 Q22 Q31 Q32 Q41 Q42 Y/Q1l1l Y/0Q12
Y/Q21 Y/Q22 Y/Q31 Y/Q32 Y/Q41 Y/Q42

Tn_2xx1 Dateien mit den Variablen

Tx11_1 Tx12_1 Tx21_ 1 Tx22_1 _1 Tx31_1 Tx32_1 Tx41_1 Tx42_1 Tyll 1 Tyl12 1 Ty21 1
Ty22_1 _1 Ty31_1 Ty32_1 Ty4l 1 Ty42_1 Tx11_2 Tx12_2 Tx21_2 Tx22_2 _2 Tx31_2 Tx32_2
Tx41_2 Tx42_2 Tyll_ 2 Ty12_2 Ty21_2 Ty22_2 _2 Ty31_2 Ty32_2 Ty4l_2 Ty42_2

Die Schlupfkrafte werden in den Kontaktflachen erzeugt. Weil an Mehreren Stellen zwei
Kontaktflachen am Rad auftreten, sind Spalten fiir zwei Kontaktfldchen angegeben.

Zeit und Wegspalten sind ncht angegeben. Sie konnen aus den Dateien in Tabl oder Tab2
ubernommen werden.

nue_2xx1 Dateien mit den Variablen

nux1ll_1 nux12_1 nux21_1 nux22_1 nux31_1 nux32_1 nux41_1 nux42_1 nuyll_1 nuyl2_1
nuy21l 1 nuy22_1 nuy31_1 nuy32_1 nuy4l_1 nuy42_1 nux1l_2 nux12_2 nux21_2 nux22_2 _2
nux31_2 nux32_2 nux41l_2 nux42_2

Der Kommentar in Tab3 gilt auch hier.

alpha_a_2xx1 Dateien mit den Variablen
alpha_1 alpha_2 alpha_3 alpha_4 ayI ayII azI azII
Zeit und Wegspalte entsprechend tabl oder tab2 Dateien
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7.2 Unterlagen

13.06.2019 2016-09-21_NZV-BAV_TP2017_Anleitung_DE_Verschleissfaktor_Fahrbahn.pdf
22.07.2019 FT0120008-101_A00.pdf

17.02.2018 OSS_VehiclePriceCalculator_2017v1.xlsx

17.02.2018 OSS_VehiclePriceCalculator_Example.xlsx

09.07.2019 Tragheitsmomente Sgnss-2.pdf

28.06.2019 Tragheitsmomente Sgnss.pdf

14.05.2019 Wagenkasten.pdf

14.05.2019 Wagenzeichnung.PDF

16.05.2019 ZB_SBB_Flachwagen_Sgnss_Akustik_2b_2017-12-11_DU - kommentiert.pdf
12.09.2018 63-01.43.0047-a (0).PDF

13.09.2018 ELH760 1 02 073 010-B-Maae.pdf

04.10.2018 ELH760.0.04.000.100-B.PDF

12.09.2018 ELH760.1.02.073.010-B.PDF

19.03.2010 Achsfeder_60001501EZ_000.pd
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Dokumenttyp:
Prifbericht m
N
erstellt: Dokument-Nr: Ausgabe:
Detlef Kappler
PB05/Sgns/2019 01
gepruft: Datum:
15.08.2019

Dokumentname: i

Uberprifung Bogenfahrt

dachs. Containertragwagen Sgns

1. Ort: ELH Waggonbau Niesky GmbH

Drehscheibe vor Lokschuppen
2. Datum: 15.08.2019
3. Versuchsobjekt: 4achs. Containertragwagen Sgns (Umbau VTG-BAFU)

ausgerustet mit Drehgestellen RC25NT-H-D

Wagen-Nr.: 3368 4557 090-0
4. Ziel der Versuche: Nachweis der Freigangigkeit des Drehgestells zum Untergestell

bzw. Wagenkasten beim Befahren eines 75m-Bogens

Anlage 1 zeigt die Ermittlung des erforderlichen Winkels.
5. Teilnehmer: Herr Gohring ELH-WBN — Konstruktion

Herr Kappler ELH-WBN — Konstruktion
6. Versuchsdurchfuhrung:

Fur den Versuch wurde ein Drehgestell des Wagens mittig auf die Drehscheibe gefahren.
Die horizontalen Ausschlage wurden durch Verdrehen der Drehscheibe um die jeweilige
Gradzahl realisiert.

Durch die Versuchsteilnehmer erfolgte eine Sichtprifung.

Fotos von der Versuchsdurchfiihrung und von einigen ausgewahlten Stellen zeigt Anlage 2.

7. Ergebnisse und Zusammenfassung

Die Freigangigkeit der Drehgestelle zum Untergestell bzw. Wagenkasten ist beim 4achs.
Containertragwagen Sgns (Umbau VTG-BAFU) nach Zeichnung 5.991, ausgeristet mit
Drehgestellen RC25NT-H-D, bis zu einem 75m-Bogen gewahrleistet. Die Schlauche der C-
und T-Leitungen mussen bei den Versuchsfahrten beobachtet werden und die Anordnung
ggf. modifiziert werden.

2 Laypin
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1 2 3 | 5 b 1 B
I
Kurz -
A Gegenskand 2ekhen Farnel Rehniung Wert A
Fahrzeug - und Bleismerknale )
Drehzapfenabstand 1 14200 m
|| Kbstand der Radsitze im Orehgestell p 1600 nm L]
Spurmafl der Radsatze 10 mm unter den b
Laufkreis | Mindestwert nach RIV | :
Langsa
B Wagerunfer Spurweite | If, UIC-Merkhlatt 50511 ht 2
Spurspiel G G=lb>
{uerspiel der Radsdtze qeqeilber den
Radsatetihrungen i
] Bugenhallmefier R 75000 mm ]
Berechrung der Verdrehung .
Ausdrehwinkel durch Stellung der w1 sin ¥1= W —_— 5 b
C Drehiestalle in Gleisbogen E . !
Ausidrehwinel durch Einstellung Radsatze i 5
Spurkandl und neigliche Guerverschisbung der k! 1 Y
2 Radsitze neqedioer den Radsat #fihrangen 5in W= n = -
E ) ) . ]
mm wusdrehwinkel 2 durch Einshellung der Radsitze im Spursanal
= urd miigliche Buerverschiebung der Radsdkze gecenier den Radsatzfibrungen husekehwirivel des Drefges felles gegenilber 1
| dem Wageruntergestell m Qeishogen R W3 EAS &
—
o ~
Wv ) T ]
be
u.m.. bleisachse
N —- -— —
—
e Verwendbar fiir: E
244
5e asge [ [ T T T T ]
- w xm Datum | | | [ [ | [
i Takrenng 0BG | £ Haflskab 11 kg
2 Allgareintaleranzen: £ /mw\.. _
s Dberflichen -
e DIN 150 1302
Tatun Nane —
Bears. | 17.08.19 Giihring m__n___mj::a d. _.__.:m?.._.ahcﬁmjﬁmﬁ.
Gepr. | 125805 Mebies . . . s
F Srativ | Kappler TR gegendber d. Wagenuntergesk. in kL. Gleisbégen ||
Siiweles
Alatt
1
T B
__ Fusk &nderung Datun  [Mame | Urspr.
1 3 | 5 b
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Bild 1: Wagen auf der Drehscheibe — Simulation 75m-Bogen

R bl
Bild 2: Abstand Schallschiirze zu Radsatzlager im 75m-Bogen



Bild 3: Anordnung Schlauche — Wagen im 75m-Bogen
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