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Anhang G Logistische Regression von Rad- und Achsparameter

Im Folgenden sind die Ergebnisse logistischer Regressionen zwischen im
unkonditionierten Messquerschnitt 2 akustisch unauffalligen und auffélligen (tonal oder
breitbandig) Zigen in Abhangigkeit der folgende Rad- bzw. Achsparameter (Maximal-,

Mittel- oder Minimalwerte der jeweiligen Garnitur) dargestellt:
o Messkreisdurchmesser @y
o Differenz der Messkreisdurchmesser an Radsétzen @y gs
¢ Differenz der Messkreisdurchmesse im Drehgestell @y pg
e Spurkranzhdhe Sh
e Spurkranzdicke Sd
o Spurkranzflankenmal3 gR
e Spurmald Sr

e Achsgeschwindigkeit v cpse

Um eine witterungsabhéangige Effekt mdglichst gering zu halten, wird entsprechend der
Ausfihrungen in Kap. 6.3.4 nur der Zeitbereich von 10. Marz 2016 bis 9. Sept. 2016 (6
Monate) betrachtet. Zudem werden stets nur Vorbeifahrten herangezogen, in welchen
weder Niederschlag aufgetreten ist, noch die Differenz zwischen Schienentemperatur und

Taupunkt AT unter 5 K lag, um Nasse auf der Schiene durch Regen oder

Schiene-Taupunkt

Kondensation weitgehend ausschlieRen zu konnen.
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G.1 Minimal-, Mittel- und Maximalwerte der Parameter — Schnellb. Typ A
Typ A, kein Regen, MQ2, 10.03.2016 - 09.09.2016 (4281 Ziige), AT schiene Taupkt > 5K
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Abb. G-1: Logistische Regression in Abhangigkeit der Maximalwerte ausgewahlter Rad- und
Achsparameter (rote Linien) inkl. Histogramme der zugrunde liegenden Auftrittsh&aufigkeiten
von akustisch unaufféalligen Schnellbahngarnituren der Baureihe A (jeweils unteres
Histogramm) und von tonal oder breitbandig auffélligen Garnituren (jeweils oberes
Histogramm) wéahrend niederschlagsfreier Phasen und Differenzen AT >5K in

MQ2 im Zeitbereich 10. Méarz 2016 bis 9. Sept. 2016 (4281 Ziige)

Schiene-Taupunkt
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Typ A, kein Regen, MQ2, 10.03.2016 - 09.09.2016 (4281 Ziige), AT schiene-Taupkt > 5K

bm€Y
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Abb. G-2: Logistische Regression in Abhangigkeit der Mittelwerte ausgewahlter Rad- und
Achsparameter (rote Linien) inkl. Histogramme der zugrunde liegenden Auftrittsh&aufigkeiten
von akustisch unaufféalligen Schnellbahngarnituren der Baureihe A (jeweils unteres
Histogramm) und von tonal oder breitbandig auffélligen Garnituren (jeweils oberes
Histogramm) wéahrend niederschlagsfreier Phasen und Differenzen ATqgy;.pe =5K in

MQ2 im Zeitbereich 10. Marz 2016 bis 9. Sept. 2016 (4281 Ziige)

-Taupunkt
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Typ A, kein Regen, MQ2, 10.03.2016 - 09.09.2016 (4281 Ziige), AT schione-Taupkt > 5K
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Abb. G-3: Logistische Regression in Abhangigkeit der Minimalwerte ausgewahlter Rad- und
Achsparameter (rote Linien) inkl. Histogramme der zugrunde liegenden Auftrittshaufigkeiten
von akustisch unauffalligen Schnellbahngarnituren der Baureihe A (jeweils unteres
Histogramm) und von tonal oder breitbandig auffalligen Garnituren (jeweils oberes
Histogramm) wéhrend niederschlagsfreier Phasen und Differenzen AT g eneagpunie = 5 K in

MQ2 im Zeitbereich 10. Méarz 2016 bis 9. Sept. 2016 (4281 Ziige)
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G.2 Minimal-, Mittel- und Maximalwerte der Parameter — Schnellb. Typ B
Typ B, kein Regen, MQ2, 10.03.2016 - 09.09.2016 (472 Ziige), AT sehione-Taupkt > 5K
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Abb. G-4: Logistische Regression in Abhangigkeit der Maximalwerte ausgewahlter Rad- und
Achsparameter (rote Linien) inkl. Histogramme der zugrunde liegenden Auftrittsh&aufigkeiten
von akustisch unaufféalligen Schnellbahngarnituren der Baureihe B (jeweils unteres
Histogramm) und von tonal oder breitbandig auffélligen Garnituren (jeweils oberes
Histogramm) wéahrend niederschlagsfreier Phasen und Differenzen AT >5K in

MQ2 im Zeitbereich 10. Marz 2016 bis 9. Sept. 2016 (472 Ziige)

Schiene-Taupunkt
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Typ B, kein Regen, MQ2, 10.03.2016 - 09.09.2016 (472 Ziige), AT schiene-Taupkt > 5K
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Abb. G-5: Logistische Regression in Abhangigkeit der Mittelwerte ausgewahlter Rad- und
Achsparameter (rote Linien) inkl. Histogramme der zugrunde liegenden Auftrittshaufigkeiten
von akustisch unauffalligen Schnellbahngarnituren der Baureihe B (jeweils unteres
Histogramm) und von tonal oder breitbandig auffalligen Garnituren (jeweils oberes
Histogramm) wéhrend niederschlagsfreier Phasen und Differenzen ATggenetagpunie = 5 K in

MQ2 im Zeitbereich 10. Mérz 2016 bis 9. Sept. 2016 (472 Ziige)
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Typ B, kein Regen, MQ2, 10.03.2016 - 09.09.2016 (472 Ziige), AT schiene Taupit > 5K
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Abb. G-6: Logistische Regression in Abhangigkeit der Minimalwerte ausgewahlter Rad- und
Achsparameter (rote Linien) inkl. Histogramme der zugrunde liegenden Auftrittshaufigkeiten
von akustisch unauffalligen Schnellbahngarnituren der Baureihe B (jeweils unteres
Histogramm) und von tonal oder breitbandig auffalligen Garnituren (jeweils oberes
Histogramm) wéhrend niederschlagsfreier Phasen und Differenzen AT g ene-tagpunie = 5 K in

MQ2 im Zeitbereich 10. Mérz 2016 bis 9. Sept. 2016 (472 Ziige)
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G.3 Separate Betrachtung der Garnituren — Schnellbahn Typ A
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Abb. G-7: Logistische Regression in Abhangigkeit der Mittelwerte ausgewahlter Rad- und
Achsparameter (rote Linien) inkl. Histogramme der zugrunde liegenden Auftrittsh&aufigkeiten
von akustisch unauffélligen Schnellbahngarnitur 101 der Baureihe A (jeweils unteres

Histogramm) und von tonal

oder breitbandig auffélligen Garnituren (jeweils oberes
Histogramm) wéahrend niederschlagsfreier Phasen und Differenzen ATqgy;.p.

>5K in

-Taupunkt

MQ2 im Zeitbereich 10. Marz 2016 bis 9. Sept. 2016 (494 Ziige)
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Typ A - 127, kein Regen, MQ2, 10.03.2016 - 09.09.2016 (500 Ziige), AT schiene-Taupkt > 5K
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Abb. G-8: Logistische Regression in Abhangigkeit der Mittelwerte ausgewahlter Rad- und
Achsparameter (rote Linien) inkl. Histogramme der zugrunde liegenden Auftrittsh&aufigkeiten
von akustisch unauffélligen Schnellbahngarnitur 127 der Baureihe A (jeweils unteres

Histogramm) und von tonal
Histogramm) wéahrend niederschlagsfreier Phasen und Differenzen ATqgy;.pe

oder breitbandig auffalligen Garnituren (jeweils oberes

-Taupunkt 25K in
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Typ A - 128, kein Regen, MQ2, 10.03.2016 - 09.09.2016 (367 Ziige), AT schiene Taupkt > 5K
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Abb. G-9: Logistische Regression in Abhangigkeit der Mittelwerte ausgewahlter Rad- und
Achsparameter (rote Linien) inkl. Histogramme der zugrunde liegenden Auftrittsh&aufigkeiten
von akustisch unauffélligen Schnellbahngarnitur 128 der Baureihe A (jeweils unteres

Histogramm) und von tonal
Histogramm) wéahrend niederschlagsfreier Phasen und Differenzen ATqgy;.pe

-Taupunkt

MQ2 im Zeitbereich 10. Marz 2016 bis 9. Sept. 2016 (367 Ziige)
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Typ A - 130, kein Regen, MQ2, 10.03.2016 - 09.09.2016 (218 Ziige), AT schiene-Taupkt > 5K
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Abb. G-10: Logistische Regression in Abhangigkeit der Mittelwerte ausgewahlter Rad- und
Achsparameter (rote Linien) inkl. Histogramme der zugrunde liegenden Auftrittsh&aufigkeiten
von akustisch unauffélligen Schnellbahngarnitur 130 der Baureihe A (jeweils unteres
Histogramm) und von tonal oder breitbandig auffalligen Garnituren (jeweils oberes
Histogramm) wahrend niederschlagsfreier Phasen und Differenzen ATqgy;.pe =5K in

MQ2 im Zeitbereich 10. Marz 2016 bis 9. Sept. 2016 (218 Ziige)
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Typ A - 131, kein Regen, MQ2, 10.03.2016 - 09.09.2016 (257 Ziige), AT schiene-Taupkt > 5K
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Abb. G-11: Logistische Regression in Abhangigkeit der Mittelwerte ausgewahlter Rad- und
Achsparameter (rote Linien) inkl. Histogramme der zugrunde liegenden Auftrittsh&aufigkeiten
von akustisch unauffélligen Schnellbahngarnitur 131 der Baureihe A (jeweils unteres
Histogramm) und von tonal oder breitbandig auffalligen Garnituren (jeweils oberes

Histogramm) wahrend niederschlagsfreier Phasen und Differenzen ATggy;.pe

-Taupunkt

MQ2 im Zeitbereich 10. Marz 2016 bis 9. Sept. 2016 (257 Ziige)
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Typ A - 133, kein Regen, MQ2, 10.03.2016 - 09.09.2016 (438 Ziige), AT schiene-Taupkt > 5K
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Abb. G-12: Logistische Regression in Abhangigkeit der Mittelwerte ausgewahlter Rad- und
Achsparameter (rote Linien) inkl. Histogramme der zugrunde liegenden Auftrittsh&aufigkeiten
von akustisch unauffélligen Schnellbahngarnitur 133 der Baureihe A (jeweils unteres
Histogramm) und von tonal oder breitbandig auffalligen Garnituren (jeweils oberes

Histogramm) wéhrend niederschlagsfreier Phasen und Differenzen AT g ene-agpunie = 5 K in
MQ2 im Zeitbereich 10. Marz 2016 bis 9. Sept. 2016 (438 Ziige)
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Abb. G-13: Logistische Regression in Abhangigkeit der Mittelwerte ausgewahlter Rad- und
Achsparameter (rote Linien) inkl. Histogramme der zugrunde liegenden Auftrittsh&aufigkeiten
von akustisch unauffélligen Schnellbahngarnitur 134 der Baureihe A (jeweils unteres
Histogramm) und von tonal oder breitbandig auffalligen Garnituren (jeweils oberes

Histogramm) wéhrend niederschlagsfreier Phasen und Differenzen AT g ene-agpunie = 5 K in
MQ2 im Zeitbereich 10. Marz 2016 bis 9. Sept. 2016 (619 Ziige)
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Abb. G-14: Logistische Regression in Abhangigkeit der Mittelwerte ausgewahlter Rad- und
Achsparameter (rote Linien) inkl. Histogramme der zugrunde liegenden Auftrittsh&aufigkeiten
von akustisch unauffélligen Schnellbahngarnitur 135 der Baureihe A (jeweils unteres
Histogramm) und von tonal oder breitbandig auffalligen Garnituren (jeweils oberes

Histogramm) wahrend niederschlagsfreier Phasen und Differenzen ATqgy;.pe
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Abb. G-15: Logistische Regression in Abhangigkeit der Mittelwerte ausgewahlter Rad- und
Achsparameter (rote Linien) inkl. Histogramme der zugrunde liegenden Auftrittsh&aufigkeiten
von akustisch unauffélligen Schnellbahngarnitur 136 der Baureihe A (jeweils unteres
Histogramm) und von tonal oder breitbandig auffalligen Garnituren (jeweils oberes

Histogramm) wahrend niederschlagsfreier Phasen und Differenzen ATggy;.pe
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Abb. G-16: Logistische Regression in Abhangigkeit der Mittelwerte ausgewahlter Rad- und
Achsparameter (rote Linien) inkl. Histogramme der zugrunde liegenden Auftrittsh&aufigkeiten
von akustisch unauffélligen Schnellbahngarnitur 137 der Baureihe A (jeweils unteres
Histogramm) und von tonal oder breitbandig auffalligen Garnituren (jeweils oberes

Histogramm) wéhrend niederschlagsfreier Phasen und Differenzen AT g ene-tagpunie = 5 K in
MQ2 im Zeitbereich 10. Marz 2016 bis 9. Sept. 2016 (417 Ziige)
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Abb. G-17: Logistische Regression in Abhangigkeit der Mittelwerte ausgewahlter Rad- und
Achsparameter (rote Linien) inkl. Histogramme der zugrunde liegenden Auftrittsh&aufigkeiten
von akustisch unauffélligen Schnellbahngarnitur 140 der Baureihe A (jeweils unteres
Histogramm) und von tonal oder breitbandig auffalligen Garnituren (jeweils oberes

Histogramm) wahrend niederschlagsfreier Phasen und Differenzen ATggy;.p.
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Abb. G-18: Logistische Regression in Abhangigkeit der Mittelwerte ausgewahlter Rad- und
Achsparameter (rote Linien) inkl. Histogramme der zugrunde liegenden Auftrittshaufigkeiten
von akustisch unauffalligen Garnituren der Baureihe A (jeweils unteres Histogramm) und
von tonal oder breitbandig auffalligen Garnituren (jeweils oberes Histogramm) wahrend
niederschlagsfreier Phasen, bei mittl. Zuggeschwindigkeit 35 km/h < v, <45 km/h und

Differenzen ATggene.Taypunie = © K in MQ2 im Zeitbereich 10. Marz bis 9. Sept. 2016 (314 Ziige)
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Abb. G-19: Logistische Regression in Abhangigkeit der Mittelwerte ausgewahlter Rad- und
Achsparameter (rote Linien) inkl. Histogramme der zugrunde liegenden Auftrittsh&aufigkeiten
von akustisch unauffalligen Garnituren der Baureihe A (jeweils unteres Histogramm) und
von tonal oder breitbandig auffalligen Garnituren (jeweils oberes Histogramm) wahrend
niederschlagsfreier Phasen, bei mittl. Zuggeschwindigkeit 45 km/h < v, <55 km/h und
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lyp A, kein Regen, MQ2, 10.03.2016 - 09.08.2016 (2647 Zlge), AT schiene-Taupkt = DK, 55km/h < v pyeqq < 65km/t
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Abb. G-20: Logistische Regression in Abhangigkeit der Mittelwerte ausgewahlter Rad- und
Achsparameter (rote Linien) inkl. Histogramme der zugrunde liegenden Auftrittsh&aufigkeiten
von akustisch unauffalligen Garnituren der Baureihe A (jeweils unteres Histogramm) und
von tonal oder breitbandig auffalligen Garnituren (jeweils oberes Histogramm) wahrend
niederschlagsfreier Phasen, bei mittl. Zuggeschwindigkeit 55 km/h < v, < 65 km/h und
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G.5 Konstante, relative Luftfeuchtigkeit — Schnellbahn Typ A
Typ A, kein Regen, MQ2, 10.03.2016 - 09.09.2016 (69 Ziige), 20% < ¢ < 30%, AT schiene Taupkt > 5K
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Abb. G-21: Logistische Regression in Abhangigkeit der Mittelwerte ausgewahlter Rad- und
Achsparameter (rote Linien) inkl. Histogramme der zugrunde liegenden Auftrittsh&aufigkeiten

von akustisch unaufféalligen Schnellbahngarnituren der

Baureihe A (jeweils unteres

Histogramm) und von tonal oder breitbandig auffélligen Garnituren (jeweils oberes
Histogramm) wahrend niederschlagsfreier Phasen, Luftfeuchtigkeiten 20 % < ¢ < 30 % und
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Typ A, kein Regen, MQ2, 10.03.2016 - 09.09.2016 (528 Ziige), 30% < ¢ < 40%, AT schiene-Taupkt > 5K
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Abb. G-22: Logistische Regression in Abhangigkeit der Mittelwerte ausgewahlter Rad- und
Achsparameter (rote Linien) inkl. Histogramme der zugrunde liegenden Auftrittsh&aufigkeiten

von akustisch unauffdlligen Schnellbahngarnituren der
oder breitbandig auffalligen Garnituren (jeweils oberes

Histogramm) und von tonal

Baureihe A (jeweils unteres

Histogramm) wahrend niederschlagsfreier Phasen, Luftfeuchtigkeiten 30 % < ¢ < 40 % und
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Typ A, kein Regen, MQ2, 10.03.2016 - 09.09.2016 (1349 Ziige), 40% < ¢ < 50%, AT sciene-Taupkt > 5K
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Abb. G-23: Logistische Regression in Abhangigkeit der Mittelwerte ausgewahlter Rad- und
Achsparameter (rote Linien) inkl. Histogramme der zugrunde liegenden Auftrittsh&aufigkeiten

von akustisch unauffdlligen Schnellbahngarnituren der

Baureihe A (jeweils unteres

Histogramm) und von tonal oder breitbandig auffalligen Garnituren (jeweils oberes
Histogramm) wéhrend niederschlagsfreier Phasen, Luftfeuchtigkeiten 40 % < ¢ < 50 % und
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Typ A, kein Regen, MQ2, 10.03.2016 - 09.09.2016 (1242 Ziige), 50% < ¢ < 60%, AT schiene-Taupkt > 5K
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Abb. G-24: Logistische Regression in Abhangigkeit der Mittelwerte ausgewahlter Rad- und
Achsparameter (rote Linien) inkl. Histogramme der zugrunde liegenden Auftrittsh&aufigkeiten

von akustisch unauffdlligen Schnellbahngarnituren der

Baureihe A (jeweils unteres

Histogramm) und von tonal oder breitbandig auffalligen Garnituren (jeweils oberes
Histogramm) wahrend niederschlagsfreier Phasen, Luftfeuchtigkeiten 50 % < ¢ < 60 % und
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Typ A, kein Regen, MQ2, 10.03.2016 - 09.09.2016 (861 Ziige), 60% < ¢ < 70%, AT schiene-Taupkt > 5K
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Abb. G-25: Logistische Regression in Abhangigkeit der Mittelwerte ausgewahlter Rad- und
Achsparameter (rote Linien) inkl. Histogramme der zugrunde liegenden Auftrittsh&aufigkeiten

von akustisch unauffdlligen Schnellbahngarnituren der

Baureihe A (jeweils unteres

Histogramm) und von tonal oder breitbandig auffalligen Garnituren (jeweils oberes
Histogramm) wéhrend niederschlagsfreier Phasen, Luftfeuchtigkeiten 60 % < ¢ < 70 % und

Differenzen ATgpene-Taupunit
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Abb. G-26: Logistische Regression in Abhangigkeit der Mittelwerte ausgewahlter Rad- und
Achsparameter (rote Linien) inkl. Histogramme der zugrunde liegenden Auftrittsh&aufigkeiten
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Differenzen AT gpiene-Taupunit

394

> 5K in MQ2im Zeitbereich 10. Marz bis 9. Sept. 2016 (229 Zilge)

ESB



OBB

INFRA

A ASIFIiNAG

Typ A, kein Regen, MQ2, 10.03.2016 - 09.09.2016 (3 Ziige), 80% < ¢ < 90%, AT sehiene-Taupit > 5K

Messkreisdurchmesser

1.0 ! -8
08 -
akuslisch auffallig
06 - 1 Zoge (33.3 %)
a R iieraden = 1.000
04 - R coszon = 0.720
R dagasarks = 1.000
0.2
00 [ ] [ ®
T T T T
T00 T20 740 760
Pl maen | MM
Durct differenz Drehgestell
N |:.| -
08 -
akustisch auffallig
i 1 Zoge (33.3 %)
, 06
o Hfu‘h*" = 0.005
04 R coxsgnan = 0.006
""'N-..______“ R aganects = 0.008
N |: :|
0.0 4 L —-f
| I I
T T T T
[i] 5 10 15
ki DG maan | MM
Spurkranzdicke
1.0 D‘ -8
0.8 1
akustisch auffallig
06 1 Zoge (33.3 %)
o rfu‘F,,,,, = 1.000
0.4 R cougsen = 0.720
R aganants = 1.000
N D_D
00 [ = ®
T T T T T T T T
30.5 30 3R] 320 325 330 335 34.0
S / MM
Spurmaf
1
10 rﬂ — a8
0.8
akustisch auffallig
06 - 1 Zoge (33.3 %)
o R e aden = 1.000
04 - R:MS... =0.720
R vagasants = 1.000
N I:H]
0.0 m -8
T T T T T T T
1421 1422 1423 1424 1425 1426 1427
E— T

Anzahl /-

Anzahl /-

Anzahl /-

Anzahl /-

Pi-

P/-

PI-

PI-

Durchmesserdifferenz Radsatz

bm€Y

1
1.0 FD -8
08
akuslisch auffallig
06 1 Zuge (33.3 %) .
' 2 5
R) ucFaden = 1.000 N
04 - R casena = 0.720 =
R daganarss = 1.000
N D]J
0.0 ~ B
m
T T T T T T
0.0 0.5 1.0 15 20 25
Pk RS mees | MM
Spurkranzhéhe
1.0 4 [[I. -8
08
akustisch auffallig
06 1 Zuge (33.3 %) .
' 2 5
R ucrasen = 1.000 ¥
04 - R consgnan = 0.720 <
R dagasarks = 1.000
N I:]J
0.0 -8
oo
T T T T T T T
30 3 3z 33 34 35 36
Shigan { MM
Spurkranzflankenmaf
1.0 4 P‘ — 00
0.8 4
akustisch auffallig
06 1 Zoge (33.3 %) 2
' 2 -5 &
R e aden = 1.000 N
0.4 o R cougzegs = 0.720 <
R agenants = 1.000
0.2 4 I]J
0.0 ~ a0
om
T T T T
10 11 12 13
G /| MUY
Achsgeschwindigkeit
1
N ‘:I -
0.8 o
akustisch auffallig
06 1 Zage (33.3 %) i)
' 2 5
f“;ueFasnn=U-”2 N
0.4 o %m&s-u =0133 <
R vagenants = 0.184
N D
0.0 1 -8
—a
T T T T T T
20 30 40 60 70

50
[F— 1]

Abb. G-27: Logistische Regression in Abhangigkeit der Mittelwerte ausgewahlter Rad- und
Achsparameter (rote Linien) inkl. Histogramme der zugrunde liegenden Auftrittsh&aufigkeiten

von akustisch unauffdlligen Schnellbahngarnituren der

Baureihe A (jeweils unteres

Histogramm) und von tonal oder breitbandig auffalligen Garnituren (jeweils oberes
Histogramm) wéhrend niederschlagsfreier Phasen, Luftfeuchtigkeiten 80 % < ¢ < 90 % und
Differenzen AT g penetaupunie = © K in MQ2 im Zeitbereich 10. Marz bis 9. Sept. 2016 (3 Zuge)
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Abb. G-28: Logistische Regression in Abhangigkeit der Mittelwerte ausgewahlter Rad- und
Achsparameter (rote Linien) inkl. Histogramme der zugrunde liegenden Auftrittsh&aufigkeiten
von akustisch unaufféalligen Schnellbahngarnituren der Baureihe A (jeweils unteres
Histogramm) und von breitbandig auffalligen Garnituren (jeweils oberes Histogramm)
wahrend niederschlagsfreier Phasen und Differenzen AT =>5K in MQ2 im

Zeitbereich 10. Mérz bis 9. Sept. 2016 (4281 Zige)
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Abb. G-29: Logistische Regression in Abhéangigkeit der Mittelwerte ausgewéahlter Rad- und
Achsparameter (rote Linien) inkl. Histogramme der zugrunde liegenden Auftrittsh&aufigkeiten

von akustisch unauffdlligen Schnellbahngarnituren der

Baureihe A (jeweils unteres

Histogramm) und von tonal auffalligen Garnituren (jeweils oberes Histogramm) wahrend
niederschlagsfreier Phasen und Differenzen ATggene-tagpunke = 5 K in MQ2 im Zeitbereich 10.

Marz bis 9. Sept. 2016 (4281 Zlige)
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Abb. G-30: Logistische Regression in Abhangigkeit der Maximalwerte ausgewahlter Rad-
und Achsparameter von Triebwagen (rote Linien) inkl. Histogramme der zugrunde liegenden
Auftrittshaufigkeiten von akustisch unauffélligen Schnellbahngarnituren der Baureihe B
(jeweils unteres Histogramm) und von tonal oder breitbandig auffalligen Garnituren (jeweils
oberes Histogramm)  wahrend niederschlagsfreier = Phasen und Differenzen

AT s hiene-Taupunke = © K in MQ2 im Zeitbereich 10. Marz 2016 bis 9. Sept. 2016 (472 Zlige)
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Abb. G-37: Logistische Regression in Abhéangigkeit der Mittelwerte ausgewéahlter Rad- und
Achsparameter von Triebwagen (rote Linien) von Zigen mit Triebwagen am Zugende inkl.
Histogramme der Auftrittshaufigkeiten von akustisch unauffalligen S-Bahngarnituren der
Baureihe B (jeweils unteres Histogramm) und von tonal oder breitbandig auffélligen
Garnituren (jeweils oberes Histogramm) wahrend
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Abb. G-38: Logistische Regression in Abhé&ngigkeit der Minimalwerte ausgewahlter Rad-
und Achsparameter von Triebwagen (rote Linien) von Zigen mit Triebwagen am Zugende
inkl. Histogramme der Auftrittshaufigkeiten von akustisch unauffalligen S-Bahngarnituren
der Baureihe B (jeweils unteres Histogramm) und von tonal oder breitbandig auffalligen

Garnituren (jeweils oberes Histogramm) wahrend
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Anhang H Mittlere abgeschatzte langenbezogene
Schallleistungspegel

v Lw* [dB]

Zug |[km/h]| Datensatz (unauffillig) | Anzahl| Haufigkeit Witterungsbedingung f[Hz] A

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000| [dB]
pzTypAl 30 Mittelwert 158 | 100,0% 95,1]| 94,7| 88,6 89,3 | 83,4 80,4 74,9 69,1] 90,0
pzTyp Al 40 Mittelwert 3607 | 96,7% 94,8 95,7 91,0 90,8 | 87,5 | 84,0 78,7| 71.8] 92,7
pZTypA| 50 Mittelwert 5875 95,7% 946|962 92,7]91,8| 89,5] s6,0] 78.1] 72.1] 04,2
PZTyp A] 60 Mittelwert 343 96,1% 95,1]95,5]93,6]92,0] 89,0] 84,9] 79,6 | 75,1] 94,0
PZTypB| 30 Mittelwert 30 100,0% 97,8 97,5] 95,5 91,5 | 86,6 | 83,2| 78,7 | 70,5] 93,3
PZTypB| 40 Mittelwert 671 92,6% 93,2 98,2 96,8 93,3 | 89,2 85,2 80,7 72,4] 95,2
PZTypB| 50 Mittelwert 1192 92,2% 98,5] 98,5] 974]955] 92,1] 86,9| 82,2] 74,5] 97,1
PZTypB| 60 Mittelwert 66 90,4% 99,2 98,0 98,8 97,2 | 94,1 88,4 83,7 76,7| 98,8
Giiter 40 Mittelwert 6 50,0% 103,9]100,1|101,6/101,5] 94,8 | 92,0 86,3 | 76,4 101,7
Giter 50 Mittelwert 11 52,4% 105,1] 99,9 |102,8]103,1] 96,3 | 92,9 | 83,9 | 77,0|103,2
Giter 60 Mittelwert 7 41,2% 106,7]101,2|104,9|104,1| 99,6 | 96,2 | 90,6 | 80,2]105,2

Minimum
PZTyp A| 30 Minimum 25 15,8% | TempRail 10 / TempRail > Taupunkt| 95,1 | 94,6 | 87,8 | 88,5 | 83,2| 80,4 | 74,0 65,3| 89,5
PZTyp A] 40 Minimum 12 0,3% TempRail 30/ Luftfeuchte 30% 94,8]951]90,4] 88,3 | 84,4] 80,1 75,5 | 68,4] 90,1
pzTypA| 50 Minimum 25 0,4% Templuft 40 94,0/ 95,1 91,5] 90,3 | 85,4 81,3 75.5| 70,1] 91,4
pZTypA| 60 Minimum 19 5,3% TemplLuft 30 / Luftfeuchte 40 o5,0] 95,0 93,0 90,4| 87,1 82,5] 78,3 | 70,5] 92,4
PZTypB| 30 Minimum 17 56,7% Templuft 10 99,1]97,4]955]|91,0| 87,1] 83,5| 79,1]69,7] 93,4
PZTypB| 40 Minimum 12 1,7% TempRail 0/ Luftfeuchte 60 98,1] 97,9 94,6 | 90,9| 87,1 83,6] 79,1| 70,3] 93,2
PZTypB| 50 Minimum 19 1,5% TempRail 0/ Luftfeuchte 60 97,8 98,4 95,6 | 92,6 | 90,6 | 85,4 82,6] 73,7] 95,3
pZTypB| 60 Minimum 11 15,1% TempRail 30 984|973 987|968 93,2| 874] 84,0 73,4] 08,2
Giiter 40 Minimum
Giter 50 Minimum
Giter 60 Minimum
Maximum

pzTypA| 30 Maximum 13 8,2% TempRail 0/ Luftfeuchte 80 94,9 95,0 90,1 89,8 | 85,7| 82.0] 74,3 | 54,9 91,1
pzTyp Al 40 Maximum 59 1,6% Templuft 0 / Luftfeuchte 80% 04,8 96,7 92,3 93,1 | 90,9 88,1 78.6 | 69,6/ 95,5
PZTyp A] 50 Maximum 53 0,9% Templuft 0 / Luftfeuchte 80% 94,9]97,7] 94,5] 95,3 | 94,2] 91,2 | 81,8 | 78,7] 98,3
pzTypA| &0 Maximum 17 4,8% Templuft 10 / Luftfeuchte 90% | 95,9 ] 96,1 | 94,2 | 93,9 | 91,8 | 87,8 | 80,3 | 71,3| 96,1
pPZTypB| 30 Maximum 15 50,0% TempRail 10 99,4] 97,3 95,9 91,5 | 86,8 83,0| 79,0 69,9] 93,5
pZTypB| 40 Maximum 18 2,5% Regen / TemRail 20 995 99,1989 94,7]|904] 861 811]72.5] 96,6
PZTypB| 50 Maximum 62 4,8% Regen / TempRail 10 99,8]99,0] 98,0] 96,7 ] 93,1] 88,0] 83,3 ]| 74,7] 98,1
PZTypB| 60 Maximum 14 19,2% Templuft 10 / Temprail=Taupunkt |101,5| 98,9 | 99,0 | 97,1 | 94,5 89,1| 84,5] 78,1] 99,1
Giter 40 Maximum
Giiter 50 Maximum
Glter 60 Maximum
Tab. H-1: mittlere, minimale und maximale abgeschatzte langenbezogene

Schallleistungspegel (Oktaven) sowie Haufigkeit des Auftretens fir unauffallige
Vorbeifahrten in MQ1 (konditionierter Bogen)
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v Lw*~ [dB]
Zug |[km/h]| Datensatz (unauffallig) | Anzahl| Haufigkeit Witterungsbedingung f[Hz] A
63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 8000| [dB]
PZTypA| 40 Mittelwert 125 3,3% 94,7 | 95,6 | 91,2 93,0 89,8 89,3 | 98,2 | 96,2|101,7
PZTypA| 50 Mittelwert 267 4,3% 94,7| 95,8 92,1 92,8 | 90,1 89,0| 97,1 |94,9]|100,9
PZTyp Al 60 Mittelwert 14 3,9% 94,5] 95,4 93,7|93,5(90,1] 87,5] 93,5|96,1] 99,7
PZTypB| 40 Mittelwert 54 7,4% 98,4|98,1| 97,7 94,1 | 91,6 96,6 | 99,8 | 90,4| 103,6
PZTypB| 50 Mittelwert 101 7,8% 99,1| 98,3 | 97,6 | 95,8 | 93,5 |101,7| 99,7 | 90,1]105,7
PZTypB| 60 Mittelwert 7 9,6% 97,3]97,8] 98,1 56,1 92,4] 91,6 ]102,5]91,0]104,8
Guter 40 Mittelwert 6 50,0% 103,8| 99,6 |104,6]101,0| 96,4 | 107,6] 104,6] 87,0|111,1
Guter 50 Mittelwert 10 47,6% 105,1| 99,8 |105,1|103,3|100,0| 101,5] 105,5| 86,3 | 109,5
Giiter 60 Mittelwert 10 58,8% 106,7]100,2|102,5]104,1] 100,0] 105,59 108,9| 85,8]112,4
Minimum
PZTyp A| 40 Minimum
PZTypA| 50 Minimum 10 0,2% TempLuft 30 / Luftfeuchte 70 93,0|94,6| 89,4] 93,6 89,7] 88,8 93,3 94,8| 99,2
PZTyp Al 60 Minimum 16 4,5% TemplLuft 10 / Luftfeuchte 70 95,6 | 96,3 | 92,5 90,7 | 87,9 85,8 | 87,1|94,1] 96,7
PZTypB| 40 Minimum 12 1,7% TempRail 30 97,7| 98,3 | 97,6 | 95,3 | 93,5 92,7 90,0 89,5| 99,7
PZTypB| 50 Minimum 16 1,2% TempRail 0 99,3 | 98,2 96,0 93,0 | 91,5 94,0 98,6 | 91,1]102,2
PZTypB| 60 Minimum
Glter 40 Minimum
Giter 50 Minimum
Giter 60 Minimum
Maximum
PZTyp A| 40 Maximum
PZTypA| 50 Maximum 13 0,21% TempLuft 30 / Luftfeuchte 50 94,0 | 94,5 89,4 92,1 | 87,0| 87,0 |100,9] 93,2| 102,8
PZTyp Al 60 Maximum 11 3,08% TempRail 10 / Luftfeuchte 90 94,6 95,2 90,9 | 89,2 | 86,8 | 87,4 |100,7] 98,1|103,4
PZTypB| 40 Maximum 11 1,52% TempRail 0 99,6 | 97,4| 96,8 | 92,2 | 88,6 99,0 | 101,8] 92,7| 105,2
PZTypB| 50 Maximum 10 0,77% TemplLuft 20 /Luftfeuchte 70% |100,5] 98,3 | 98,8 | 97,2 | 95,1 | 106,8| 92,7 | 82,1| 108,6
PZTypB| 60 Maximum
Giter 40 Maximum
Giter 50 Maximum
Giter 60 Maximum

Tab. H-2: mittlere, minimale und maximale abgeschatzte langenbezogene
Schallleistungspegel (Oktaven) sowie Haufigkeit des Auftretens fur auffallige Vorbeifahrten
in MQ1 (konditionierter Bogen)
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v Datensatz LW [dB]
Zug [km/h] |(unauffallig] Anzahl Haufigkeit Witterungsbedingung f[Hz] A
) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 2000 | [dB]
PZTyp A 40 Mittelwert 853 75.2% 958 | 97,8 | 88,7 | 91,2 | 845 | 79,2 | 761 | 756 | 91,3
PZTyp A 50 Mittelwert 3078 73.2% 91,8 | 98,1 | 90,6 | 92,7 | 87,3 | 814 | 75,0 | 78,0 | 93,2
PZ Typ A 60 Mittelwert 6007 69,0% 91,9 | 97,2 | 92,4 | 93,7 | 89,0 | 82,8 | 80,7 | 79,7 | 94,4
PZTypB a0 Mittelwert a5 63,4% 956 | 99,2 | 96,8 | 96,0 | 89,9 | 84,3 | 81,0 | 75,5 | 96,3
PZTyp B 50 Mittelwert 498 56,9% 93,6 | 99,6 | 97,7 | 979 | 92,8 | 869 | 83,2 | 78,6 | 084
PZTyp B 60 Mittelwert 296 53,7% 94,0 | 99,0 | 98,4 | 99,2 | 94,5 | 88,2 | 84,3 | 20,0 | 09,6
Giter 40 Mittelwert 13 27.1% 104,0| 100,3 | 104,4] 105,2] 96,9 | 93,2 | 87,0 | 78,7 | 104,5
Giter 50 Mittelwert 5 13,2% 102,6| 95,7 | 106,1| 106,9) 99,5 | 95,1 | 88,1 | 75,7 | 106,4
Glter 60 Mittelwert
Minimum
PZ Typ A 40 Minimum 26 2,3% TempRail 20 / Luftfeuchte 50% | 95,3 | 96,5 | 86,0 | 85,1 | 816 | 773 | 739 | 72,8 | 877
PZTyp A 50 Minimum 29 0,7% TempRail 10 / Luftfeuchte 50% | 90,4 | 97,0 | 89,0 | 88,4 | 84,2 | 795 | 760 | 745 | 902
PZTyp A 60 Minimum 90 1,0% TempRail 50 / Luftfeuchte 50% 90,8 | 96,0 | 92,6 | 91,5 | 87,2 | 80,6 | 76,0 | 76,8 | 92,5
PZ TypB a0 Minimum 10 14,1% RailTemp=<Taupunkt / TempRailo| 956 | 99,2 | 971 | 353 | 881 | 829 | 78,7 | 73.2 | 95,5
PZTypB 50 Minimum 10 1,1% TempRail 30/ Luftfeuchte60 | 924 | 98,2 | 955 | 953 | 29,2 | 2a0 | 823 | 784 | 96,0
PZTypB 60 Minimum 17 1,0% TempRail 0 / Luftfeuchte 70 94,1 | 99,5 | 96,6 | 97,3 | 91,7 | 86,7 | 84,2 | 216 | 97,8
Guter 40 Minimum
Guter 50 Minimum
Guter 60 Minimum
Maximum
PZTyp A 40 Maximurm 11 1,0% Temprail 0 [ Luftfeuchte 60% 96,3 | 99,3 | 921 | 94,7 | 859 | 809 | 75,6 | 76,5 | 94,0
PZ Typ A 50 Maximum 245 5,8% Temprail 0 f Luftfeuchte90% | 92,1 | 99,2 | 91,1 | 95,7 | 88,4 | 82,1 | 77.4 | 723 | 95,0
PZTyp A 60 Maximum 28 0,3% Templuft 0/ Luftfeuchte 80% | 91,8 | 98,8 | 93,1 | 96,3 | 91,4 | 840 | 784 | 75,2 | 96,4
PZTyp B 40 Maximum 11 15,5% RailTemp<Taupunkt / Templufto| 94,6 | 98,7 | 971 | 96.8 | 90,7 | 850 | 79.7 | 73,9 | 96,9
PZTypB 50 Maximum 16 1,8% Regen /Temp Rail 0 93,4 | 100,9| 100,3| 10L,5| 97,5 | 91,0 | 85,0 | 80,7 | 102,1
PZTypB 60 Maximum 28 1,7% Tempreail 0/ Regen 94,1 | 99,9 | 100,4| 102,0| 98,1 | 91,6 | 85,7 | 80,7 | 102,6
Guter 40 Maximum
Guter 50 Maximum
Guter 60 Maximum

Tab. H-3: mittlere, minimale und maximale abgeschatzte langenbezogene
Schallleistungspegel (Oktaven) sowie Haufigkeit des Auftretens fir unauffallige
Vorbeifahrten in MQ2 (unkonditionierter Bogen)
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v Datensatz Lw* [dB]
Zug [km/h] |(unauffillig] Anzahl Haufigkeit Witterungsbedingung f[Hz] A
) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | [dB]

PZTyp A 40 Mittelwert 281 24,8% 96,7 | 98,6 | 894 | 92,5 | 83,1 | 90,4 | 95,1 | 100,0] 102,9
PZ Typ A 50 Mittelwert 1129 26,8% 92,7 | 989 | 91,3 | 94,1 | 90,5 | 89,5 | 96,6 | 100,0| 102,4
PZTyp A 60 Mittelwert 2696 31,0% 93,0| 979 | 928 | 944 | 91,6 | 89,2 | 95,0 | 99,5 | 102,1
PZTypB a0 Mittelwert 26 36,6% 96,4 | 99,4 | 95,6 | 95,1 | 91,4 | 90,1 | 100,1| 99,8 | 104,0
PZTyp B 50 Mittelwert 377 43,1% 93,6 | 99,2 | 96,5 | 96,7 | 91,9 | 90,0 | 96,4 | 97,3 | 102,0
PZTypB 60 Mittelwert 771 46,3% 93,8 98,6 | 97,6 | 98,5 | 94,2 | 90,9 | 98,3 | 97,6 | 103,3

Guter 40 Mittelwert 35 72,9% 103,8] 99,5 | 974 | 98,2 | 99,6 | 103,1] 109,9| 97,9 | 112,3

Giiter 50 Mittelwert 33 86,8% 103,2| 99,5 | 98,9 | 101,2| 100,5] 105,7| 111,1| 100,1| 113,8

Guter 60 Mittelwert 2 100,0% 103,2| 101,5| 102,7| 100,9| 100,0| 97,9 | 108,2| 94,3 | 110,5

Minimum

PZTyp A 40 Minimum 11 1,0% Templuft 20/ Luftfeuchte 50% | 94,4 | 97,2 | 885 | 88,8 | 879 | 842 | 85,3 | 89,3 | 94,2
PZTyp A 50 Minimum 11 0,3% Temprail 40 / Luftfeuchte 50% 91,1 | 978 | 90,2 | 90,1 | 88,6 | 85,9 | 87,7 | 91,0 | 95,7
PZTyp A 60 Minimum 21 0,2% Templuft 30 /Luftfeuchte 40% 91,3 | 957 | 914 | 91,3 | 884 | 87,1 | 87,8 | 914 | 96,2
PZ TypB a0 Minimum 12 16,9% Templuft 10 96,3 | 99,4 | 957 | 95,6 | 92,3 | 89,8 | 97,3 | 100,8| 103,3
PZTypB 50 Minimum 23 2,6% Templuft 30/ Luftfeuchte 70% | 92,3 | 98,3 | 95,1 | 954 | 90,6 | 85,9 | 86,5 | 93,6 | 98,0
PZTyp B 60 Minimum 13 0,8% Templuft 30/ Luftfeuchte 40% | 92,4 | 97,1 | 979 | 97,8 | 93,6 | 89,5 | 90,7 | 88,7 | 99,7

Guter 40 Minimum

Guter 50 Minimum

Guter 60 Minimum

Maximum

PZTyp A 40 Maximurm 10 0,9% Temprail 0 / Railtemp<Taupunkt | 96,3 | 99,5 | 90,7 | 94,8 | 89,7 | 93,6 | 103,5| 103,2 | 107,0
PZTyp A 50 Maximum 10 0,2% Temprail 10 / Luftfeuchte 40% | 91,0 | 98,9 | 89,8 | 91,8 | 91,0 | 95,0 | 104,2 104,7] 108,0
PZTyp A 60 Maximum 21 0,2% Templuft 0/ Luftfeuchte 50% | 91,4 | 98,8 | 93,0 | 93,6 | 90,9 | 90,7 | 99,1 | 106,5| 106,9
PZTyp B 40 Maximum 10 14,1% Temprail 10 95,2 ] 99,3 | 95,5 | 95,2 | 91,9 | 89,2 | 101,0] 99,0 | 104,3
PZTyp B 30 Maximum 11 1,3% Temprail 10/ Luftfeuchte 60% 93,5 99,7 | 971 | 974 | 92,9 | 51,2 | 99,9 | 103,1] 105,5
PZTypB 60 Maximurm 16 1,0% Templuft 0/ Railtemp<Taupunkt | 96,1 | 100,6| 97,7 | 98,4 | 924 | 94,6 | 1074 | 103,6 | 109,9

Guter 40 Maximum

Guter 50 Maximum

Guter 60 Maximum

Tab. H-4: mittlere, minimale und maximale abgeschatzte langenbezogene
Schallleistungspegel (Oktaven) sowie Haufigkeit des Auftretens fur aufféllige Vorbeifahrten
in MQ2 (unkonditionierter Bogen)
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Tab. H-8:

Schallleistungspegel (Terzen) sowie Haufigkeit des Auftretens fur aufféllige Vorbeifahrten in

MQ2 (unkonditionierter Bogen)
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Anhang | Verfahren zur Berechnung des LW‘~ gem. [1]

...Der langenbezogene Schallleistungspegel Ly, in dB(A)/m beschreibt die abgestrahlte
Schallenergie pro 1 Meter Fahrzeug. Fir die Ermittlung des langenbezogenen
Schallleistungspegel gem. ONORM S5026 wird ein Messsetup mit drei in einem Halbkreis
um die Gleisachse angeordneten Mikrofonen gefordert. In Messkampagne 1 wurden zu
diesem Zweck die zusatzlichen Messpunkte M2 (7,5m/13m . SOK), M3
(10,6 m/10,6 m 0. SOK) und M4 (13m/7,5m 0. SOK) installiert und wahrend der
gesamten Dauer der ersten Kampagne aufgezeichnet.

Die ONORM S5026 sieht vor, dass pro Zugkategorie jeweils 3 Vorbeifahrten mit ahnlicher
Geschwindigkeit ausgewahlt werden, welche in den Oktavbandern von 63 Hz bis 8 kHz
eine Differenz von maximal 3 dB aufweisen duirfen.

Aufgrund des eingesetzten Messverfahrens und der grof3en Anzahl an gemessenen
Vorbeifahrten, wurden im Zuge dieses Projektes die Schallleistungspegel jedoch jeweils
fur Einzelfahrten berechnet. Zudem wurden die Berechnung des Schallleistungspegels fiir
Terzen anstatt Oktaven durchgefihrt. Fir die Darstellung von Korrekturfaktoren fur die
ONR 305011 wurde die Berechnung der Oktaven erst im letzten Schritt aus den
Terzbandern ermittelt.

Fir die Berechnung der langenbezogenen Schallleistungspegel Ly,» werden in einem
ersten Schritt die einzelnen Terzbander mit dem Faktor fur Bodenbedampfung AL,
korrigiert und anschlieend mit folgender Zahlenwertgleichung der langenbezogenen

Schallleistungspegel fir die einzelnen Mikrofonpositionen bestimmt [27].

s7 z 2 Lz 2 .z
Ly i; = Lij +192 =10 log; |2:83 % 5+~ tan (Z) +~tan (Z)
r2 + T
Ly ; .-langenbezogener  Schallleistungspegel  fur  die  Terz i an  der
Mikrofonposition j in dB
Lij ... fur Bodeneinflisse korrigiertes Terzband - Schalldruckpegel in der Terz i an der

Mikrofonposition j in dB

T Radius des Messbogens in m
S e r - cos(¢;), Horizontalabstand in m
Qi e Winkel zwischen der Horizontalen und der Verbindungslinie des Messpunktes mit

dem Mittelpunkt des Kreisbogens in Grad

Z . Zugléange inm
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Die Ergebnisse der 3 Mikrofonpositionen werden anschlieRend energetisch gemittelt und
A-bewertet. Aus der energetischen Aufsummierung der einzelnen Terzbander erhalt man
den langenbezogenen Schallleistungspegel Ly, in dB(A) pro Meter.

Im Zuge des Projektes sollte fur die zwei anderen Messstellen, ausgehend von den Daten
aus Messkampagne 1, die Berechnung der langenbezogenen Schallleistungspegel aus
dem Standardmesspunkt M1 erfolgen.

Fur diese Umrechnung wurde ein geschwindigkeitsabhdngiger Umrechnungsfaktor je
Kategorie gebildet. Daftir wurde in einem ersten Schritt der unbewertete langenbezogene
Schalleistungspegel fur den Messpunkt M1 (7,5m /1,2 m . SOK) je Terzband fur alle
Vorbeifahrten von Messkampagne 1 berechnet. Fir jedes Terzband wurde anschlieRend
die Differenz zwischen dem Schalleistungspegel aus M1 und den Ergebnissen der
normgerechten Ermittlung berechnet. Im nachsten Schritt wurden die Differenzen nach
Kategorie  gruppiert und pro Terzband eine  geschwindigkeitsabhéngige
Regressionsgerade (lUber alle gemessenen Ziuge, je Kategorie) ermittelt. Fir die
ermittelten Geradengleichungen (y = k - x + d) sind die Faktoren k und d je Terzband und
Kategorie in Abb. I-1 und Abb. I-2 dargestellt. Aufgrund fehlender Vorbeifahrten wurde fir
die Kategorien RZ-mix und Railjet der Umrechnungsfaktor aus einem Mittelwert der
Kategorien S4020, S4024 und 80-33 ermittelt. Abschlie3end wurden fir alle Vorbeifahrten
der Messkampagne 2 und 3 der langenbezogene Schallleistungspegel fir die
Messposition M1 ermittelt und anschlieRend der jeweilige Umrechnungsfaktor fir diese
Kategorie addiert.

10

— 4020
—380-33
—Giiter
—540024

L1116
— 2016

— L2070

Faktor d der Geradengleichung
(Differenz Lw'-M1 bei 80km/h)

R b Qb A o o A o o b X
S FE ST FE S S %)0'\ < .{5”0.\ @Qqef:g 5\@@0

Frequenz [Hz]

Abb.I-1: Faktor d der Geradengleichung fir den geschwindigkeitsabhangigen
Umrechnungsfaktor zur Berechnung des Ly aus dem Ly von M1 (7,5m /1,2 m 0. SOK)
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Faktor k der Geradengleichung
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bmey

geschwindigkeitsabhangigen

Umrechnungsfaktor zur Berechnung des Ly aus dem Ly von M1 (7,5m /1,2 m 0. SOK)

50Hz 63Hz 80Hz 100Hz | 125Hz | 160Hz | 200Hz | 250Hz | 315Hz | 400Hz | 500Hz | 630Hz
4020 | k=| -1,70 0,80 1,63 1,20 -0,05 -1,92 2,52 0,89 -1,18 -1,03 -1,13 -1,62
54020 | d=| -0,05 1,44 5,60 6,73 4,01 2,33 4,51 2,67 1,08 1,77 0,67 0,88
80-33 k=| -594 -0,45 1,19 -2,39 -3,75 1,97 2,09 1,56 -1,89 -5,70 -4,00 0,24
80-33 d=| -0,22 3,17 5,42 5,65 3,73 4,07 4,42 2,80 1,30 1,06 0,03 2,17
Giiter =| -247 -1,71 -0,81 -3,05 -2,34 -3,29 -4,34 -2,72 -1,40 -2,27 -3,14 -3,58
Giter | d=| 1,81 4,53 5,55 3,10 1,96 1,39 2,03 1,74 2,32 1,89 0,82 0,61
sa024 | k=| -675 0,47 -1,48 1,22 1,99 1,08 -0,34 -0,48 -5,10 -0,72 -0,93 -0,69
54024 =| 155 4,42 5,68 6,76 4,99 4,50 2,76 4,15 0,92 2,61 2,42 2,04
11116 | k=| -10,26 | -0,83 -1,02 3,24 -1,01 -5,62 -14,13 -0,23 -2,93 2,71 2,64 -4,83
11116 | d=| -040 6,82 6,70 7,14 3,24 0,45 -0,97 3,63 1,51 4,05 2,76 1,35
12016 | k=| -0,92 -1,06 -3,19 -4,50 -5,42 -5,65 -4,38 -4,58 -8,20 -3,50 -7,09 -7,61
12006 | d=| 5,67 8,85 7,16 5,27 2,04 1,73 1,79 1,96 0,39 2,11 0,09 2,30
12070 | k=| -7,98 -6,07 0,96 0,12 1,15 -3,01 0,92 -0,24 0,71 0,01 -1,29 1,56
12070 | d=| 252 8,22 9,04 6,20 3,38 1,23 3,96 2,56 2,80 3,54 2,30 4,14
Mittelwert| k= | -4,80 0,27 0,45 0,01 -0,60 0,38 1,42 0,66 -2,72 -2,48 -2,02 -0,69
Mittelwert| d= | 0,43 3,01 5,57 6,38 4,25 3,63 3,90 3,20 1,10 1,81 1,04 1,70
800Hz | 1000Hz | 1250Hz | 1600Hz | 2000Hz | 2500Hz | 3150Hz | 4000Hz | 5000Hz | 6300Hz | 8000Hz | 10000Hz

54020 = 1,81 0,63 -1,31 -0,34 -0,34 -0,59 -0,39 -0,01 0,83 0,54 0,42 0,24
54020 | d=| 151 0,30 -1,03 -0,11 0,01 -0,73 -0,50 -0,26 -0,59 -1,94 -2,50 -3,98
80-33 k= 0,04 2,30 -1,39 -0,29 1,28 -1,57 -0,36 0,56 1,65 1,40 1,20 0,16
80-33 =| 211 2,06 -0,45 0,44 0,87 -0,70 -0,32 0,40 -0,17 -1,55 -2,16 -3,68
Giter | k= | -2,61 -3,53 -4,23 -2,79 -1,44 -2,21 -2,65 -2,99 -2,81 -3,80 -2,83 -3,26
Giter | d=| 1,05 0,08 -0,74 -0,09 0,57 -0,08 -0,18 -0,21 -0,82 -2,44 -2,73 4,22
54024 | k= 1,15 2,41 0,85 -0,29 3,55 -1,56 0,95 1,05 0,81 -1,77 -1,08 -2,95
sa024 | d=| 1,73 1,37 0,17 0,82 1,37 -0,36 0,04 0,74 0,11 -1,65 -2,47 -4,03
11116 | k=| -3,92 -3,11 -1,68 -3,49 4,08 -0,81 0,48 -0,22 -1,81 -0,66 -1,82 0,16
11116 | d=| 1,21 0,75 0,57 0,26 2,49 0,48 0,87 1,93 -0,01 -1,05 -1,64 -2,05
L2016 =| -765 -6,57 -7,95 -5,43 -0,93 -0,88 -1,02 0,19 -0,66 1,14 -0,98 -3,67
12016 =| 140 0,77 0,90 2,43 3,26 2,82 2,80 3,29 2,14 1,40 0,22 -1,74
12070 | k= 0,64 2,40 1,13 0,16 0,43 0,40 0,25 -0,43 1,38 -0,40 -1,76 -1,25
L2070 =| 3m 3,38 2,72 2,56 2,47 2,17 2,07 2,58 2,49 0,43 -0,63 -1,13
Mittelwert| k= 1,00 1,78 -0,62 -0,31 1,50 -1,24 0,06 0,54 1,10 0,06 0,18 -0,85
Mittelwert| d=| 1,78 1,41 -0,41 0,38 0,75 -0,60 -0,26 0,29 -0,22 -1,71 -2,38 -3,90

Tab. I-1: Faktor k

und d der Geradengleichung je Terzband, fur die Ermittlung der
geschwindigkeitsabhangigen Umrechnungsfaktoren zur Berechnung des Ly aus dem Ly
von M1 (7,5m /1,2 m i. SOK)

417

ESB



	0. Executive Summary
	0.1. Deutsch
	0.2. Englisch

	1. Einleitung
	1.1. Problemstellung
	1.2. Anonymisierung der Schnellbahnen
	1.3. Begriffsdefinitionen
	1.4. Umsetzung

	2. Literaturrecherche
	2.1. Entstehungsmechanismen für Kurvenquietschen
	2.2. Witterungsbedingte Einflüsse
	2.3. Fahrzeugabhängige Einflüsse
	2.4. Wirksamkeit einer Schienenkopfkonditionierung

	3. Messungen
	3.1. Allgemeines
	3.2. Messkonfiguration
	3.3. Standortauswahl
	3.3.1. Messquerschnitt 1 mit SKK (MQ1) – Gersthof, km 5,6 auf Gleis 2
	3.3.2. Messquerschnitt 2 (MQ2) – Heiligenstadt, km 8,7 auf Gleis 2
	3.3.3. Vergleichbarkeit der Messquerschnitte

	3.4. Zugzahlen

	4. Automatisierte Erkennung von Auffälligkeiten in Schallemissionen
	4.1. Betrachtungsgrenzen tonaler Emissionskomponenten
	4.1.1. Erweiterung im Bereich tieffrequenter Terzbänder
	Zugkategoriespezifischer Überblick
	Terzbänder von 125 Hz bis 500 Hz
	Terzbänder von 630 Hz bis 1 kHz

	4.1.2. Erweiterung im Bereich hochfrequenter Terzbänder
	16 kHz Terzband
	12,5 kHz Terzband


	4.2. Empirische Verifizierung der Erkennung und Vergleich zu BEGEL
	4.2.1. Breitbandige Auffälligkeiten
	4.2.2. Tonale Auffälligkeiten


	5. Fahrzeugdaten
	5.1. Radeigenschaften
	5.2. Zuggarnituren und deren Orientierung

	6. Analyse von Einflussgrössen
	6.1. Jahreswitterungsverlauf
	6.1.1. Anteil an auffälligen Fahrten – Kat. PZ TYP A
	Geschwindigkeitsbereich 35 bis 45 km/h
	Geschwindigkeitsbereich 45 bis 55 km/h
	Geschwindigkeitsbereich 55 bis 65 km/h

	6.1.2. Anteil an auffälligen Fahrten – Kat. PZ TYP B
	Geschwindigkeitsbereich 35 bis 45 km/h
	Geschwindigkeitsbereich 45 bis 55 km/h
	Geschwindigkeitsbereich 55 bis 65 km/h

	6.1.3. Abschätzung des A-bewerteten längenbezogenen Schallleistungspegels – Kat. PZ TYP A
	Geschwindigkeitsbereich 35 bis 45 km/h
	Geschwindigkeitsbereich 45 bis 55 km/h
	Geschwindigkeitsbereich 55 bis 65 km/h

	6.1.4. Abschätzung des A-bewerteter längenbezogenen Schallleistungspegels – Kat. PZ TYP B
	Geschwindigkeitsbereich 35 bis 45 km/h
	Geschwindigkeitsbereich 45 bis 55 km/h
	Geschwindigkeitsbereich 55 bis 65 km/h

	6.1.5. Fazit

	6.2. Schienenkopfkonditionierung
	6.2.1. Vergleich der Auftrittshäufigkeit von Auffälligkeiten zwischen MQ1 und MQ2 während der Konditionierungsphase Kategorie PZ TYP A
	Geschwindigkeitsbereich 35 bis 45 km/h
	Geschwindigkeitsbereich 45 bis 55 km/h
	Geschwindigkeitsbereich 55 bis 65 km/h

	6.2.2. Vergleich der Auftrittshäufigkeit von Auffälligkeiten zwischen MQ1 und MQ2 während der Konditionierungsphase Kategorie PZ TYP B
	Geschwindigkeitsbereich 35 bis 45 km/h
	Geschwindigkeitsbereich 45 bis 55 km/h
	Geschwindigkeitsbereich 55 bis 65 km/h

	6.2.3. Differenz des abgeschätzen, A-bewerteten längenbezogenen Schallleistungspegels zwischen MQ1 und MQ2 während der Konditionierungsphase Kategorie PZ TYP A
	Geschwindigkeitsbereich 35 bis 45 km/h
	Geschwindigkeitsbereich 45 bis 55 km/h
	Geschwindigkeitsbereich 55 bis 65 km/h

	6.2.4. Differenz des abgeschätzten A-bewerteten längenbezogenen Schallleistungspegels zwischen MQ1 und MQ2 während der Konditionierungsphase Kategorie PZ TYP B
	Geschwindigkeitsbereich 45 bis 55 km/h
	Geschwindigkeitsbereich 55 bis 65 km/h

	6.2.5. Vergleich der Auftrittshäufigkeit von Auffälligkeiten in MQ1 für den Zeitraum mit deaktivierter und den Zeitraum mit aktivierter SKK Kat. PZ TYP A
	Geschwindigkeitsbereich 35 bis 45 km/h
	Geschwindigkeitsbereich 45 bis 55 km/h
	Geschwindigkeitsbereich 55 bis 65 km/h

	6.2.6. Vergleich der Auftrittshäufigkeit von Auffälligkeiten in MQ1 für den Zeitraum mit deaktivierter und den Zeitraum mit aktivierter SKK Kat. PZ TYP B
	Geschwindigkeitsbereich 35 bis 45 km/h
	Geschwindigkeitsbereich 45 bis 55 km/h

	6.2.7. Differenz des abgeschätzten, A-bewerteten längenbezogenen Schallleistungspegel MQ1 zwischen dem Zeitraum mit deaktivierter und dem Zeitraum mit aktivierter SKK Kategorie PZ TYP A
	Geschwindigkeitsbereich 35 bis 45 km/h
	Geschwindigkeitsbereich 45 bis 55 km/h
	Geschwindigkeitsbereich 55 bis 65 km/h

	6.2.8. Differenz der abgeschätzte A-bewerteten längenbezogenen Schallleistungspegel MQ1 zwischen dem Zeitraum mit deaktivierter und dem Zeitraum mit aktivierter SKK Kategorie PZ TYP B
	Geschwindigkeitsbereich 35 bis 45 km/h
	Geschwindigkeitsbereich 45 bis 55 km/h

	6.2.9. Vergleich der Auftrittshäufigkeit von Auffälligkeiten zwischen MQ1 (Zeitbereich mit deaktivierter SKK) und MQ2 Kat. PZ TYP A
	Geschwindigkeitsbereich 35 bis 45 km/h
	Geschwindigkeitsbereich 45 bis 55 km/h
	Geschwindigkeitsbereich 55 bis 65 km/h

	6.2.10. Vergleich der Auftrittshäufigkeit von Auffälligkeiten zwischen MQ1 (Zeitbereich mit deaktivierter SKK) und MQ2 Kat. PZ TYP B
	Geschwindigkeitsbereich 45 bis 55 km/h

	6.2.11. Differenz des abgeschätzten, A-bewerteten längenbezogenen Schallleistungspegel zwischen MQ1 (Zeitbereich mit deaktivierter SKK) und MQ2 Kategorie PZ TYP A
	Geschwindigkeitsbereich 35 bis 45 km/h
	Geschwindigkeitsbereich 45 bis 55 km/h
	Geschwindigkeitsbereich 55 bis 65 km/h

	6.2.12. Differenz der abgeschätzten A-bewerteten längenbezogenen Schallleistungspegel zwischen MQ1 (Zeitbereich mit deaktivierter SKK) und MQ2 Kategorie PZ TYP B
	Geschwindigkeitsbereich 45 bis 55 km/h

	6.2.13. Fazit

	6.3. Radeigenschaften
	6.3.1. Achsbezogene Auswertung auffälliger Emissionen
	Breitbandige Auffälligkeiten
	Tonale Auffälligkeiten

	6.3.2. Verläufe auffälliger Schallemissionen
	6.3.3. Verläufe von Radparameter
	6.3.4. Statistische Auswertung
	Regressionsansatz
	Analyse des Witterungseinflusses zur Definition des betrachteten Zeitbereichs
	Ergebnisse und Interpretation
	Messkreisdurchmesser ,∅-MK.
	Achsgeschwindigkeit ,𝑣-Achse.
	Radprofilbeschreibenden Parameter (𝑆ℎ, 𝑆𝑑, 𝑞𝑅, und 𝑆𝑟)
	Durchmesserdifferenzen am Radsatz ,∆∅-MK,RS. und im Drehgestell ,∆∅-MK,DG.
	Prüfung des Einflusses der mittleren Zuggeschwindigkeit
	Prüfung des Einflusses der Luftfeuchtigkeit
	Differenzierung zwischen breitbandigen und tonalen Auffälligkeiten
	Schnellbahnbaureihe B
	Schlussbetrachtung




	7. Korrekturfaktoren
	7.1. Witterung
	7.2. Schienenkopfkonditionierung
	7.3. Jahreswitterungsverlauf

	8. Zusammenfassung
	Automatisierte Erkennung akustischer Auffälligkeiten
	Einfluss der Witterung
	Minderungswirkung durch Schienenkopfkonditionierung
	Abhängigkeiten von Rad- bzw. Achsparameter
	Korrekturfaktoren
	Berücksichtigungsansätze für die Prognoserechnung

	9. Literaturverzeichnis
	Anhang A Statistische Auswertungen bei unterschiedlichen Witterungsbedingungen
	Anhang B Achsbezogene Auswertung von Auffälligkeiten in MQ2
	B.1 Breitbandige Auffälligkeiten – Schnellbahn Typ A (unausgerichtet)
	B.2 Breitbandige Auffälligkeiten – Schnellbahn Typ A (ausgerichtet)
	B.3 Breitbandige Auffälligkeiten – Schnellbahn Typ B, (unausgerichtet)
	B.4 Breitbandige Auffälligkeiten – Schnellbahn Typ B (ausgerichtet)
	B.5 Tonale Auffälligkeiten – Schnellbahn Typ A (unausgerichtet)
	B.6 Tonale Auffälligkeiten – Schnellbahn Typ A (ausgerichtet)
	B.7 Tonale Auffälligkeiten – Schnellbahn Typ B (unausgerichtet)
	B.8 Tonale Auffälligkeiten – Schnellbahn Typ B (ausgerichtet)

	Anhang C Überblick auffälliger Emissionen in MQ2
	C.1 Schnellbahn Typ A (unausgerichtet)
	C.2 Schnellbahn Typ B (ausgerichtet)

	Anhang D Überblick Radparameter
	D.1 Schnellbahn Typ A
	D.2 Schnellbahn Typ B

	Anhang E Vergleich der Verläufe akust. Auffälligkeiten und Witterung
	Anhang F Logistische Regression von Witterungsparametern
	F.1 Schnellbahn Typ A
	F.2 Schnellbahn Typ B

	Anhang G Logistische Regression von Rad- und Achsparameter
	G.1 Minimal-, Mittel- und Maximalwerte der Parameter – Schnellb. Typ A
	G.2 Minimal-, Mittel- und Maximalwerte der Parameter – Schnellb. Typ B
	G.3 Separate Betrachtung der Garnituren – Schnellbahn Typ A
	G.4 Separation nach mittlerer Zuggeschwindigkeit – Schnellb. Typ A
	G.5 Konstante, relative Luftfeuchtigkeit – Schnellbahn Typ A
	G.6 Differenzierung breitb. und tonaler Auffälligkeiten – Schnellb. Typ A
	G.7 Minimal-, Mittel- und Maximalwerte der Parameter – Triebwg. Typ B

	Anhang H Mittlere abgeschätzte längenbezogene Schallleistungspegel
	Anhang I Verfahren zur Berechnung des LW‘~ gem. [1]




