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Erschütterungsemissionen von Schienenfahrzeugen 

 Einleitung Erschütterungen 

 Projekt  

 

- Messungen und Auswertungen 

- Erschütterungsschutzmassnahmen am Fahrzeug 
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Einleitung Erschütterungen 

Problemstellung: 

Erschütterungen als Einwirkung auf Menschen in Gebäuden 

Parameter: 

Fahrzeug (Radzustand, unabgefederte Radsatzmasse, Geschwindigkeit) 

Fahrweg (Steifigkeit, Unebenheiten, Weichen) 

Freie Strecke, Damm, Einschnitt, Tunnel 

Boden, Distanz zum Gebäude 

Gebäude 

Sekundärschall 

 

Erschütterungen 

Direktschall 
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Einleitung Erschütterungen 

Frequenzbereiche im Schienenverkehr: 

• Spürbare Erschütterungen 4 – 80 Hz 

• Hörbarer Sekundärschall 20 – 300 Hz 

 

Theorie Anregung und Ausbreitung: 

 

Anregung     Interaktion      Ausbreitung    Antwort 

 
UR: Gleisunebenheit  AR: Rezeptanz Gleis        H: Gleis und Boden          v Boden 

UW: Radunrundheit   AW: Rezeptanz Fahrzeug 
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railway induced vibration abatement solutions 

 

Ziel: Reduktion der Erschütterungen bei freien Strecken  

Projektdauer 2011-2013 

EU-Förderung 5,2 Mio. € 

 

 

Fokus von rivas auf: 

 

1.Freie, bestehende Strecke 

2.Schotteroberbau 

3.Güterzüge 
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railway induced vibration abatement solutions 
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WP5 Parameterstudien 

MKS Modell TRAFFIC 

Doppelstockwagen 

Güterwagen 

Einflussgrössen 

•Masse 

•Federung 

•Geometrie 

Für verschiedene 

•Böden 

•Anregungen 
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SBB Radlastcheckpoints 

•Grosse Anzahl Züge 

•Fahrzeugidentifikation 

Einflussgrössen 

•Fahrzeugtyp 

•Geschwindigkeit 

•Radlast 

•Radzustand 

 

Statistische Analysen 
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Messungen 

 

 

 

 

 

2
 m

 

8
 m

 

Dehnmessstreifen 

an der Schiene 

Erschütterungs-

messung Freifeld 

RLC 

2
 m

 

Messungen bei Radlastcheckpoints (RLC) in 

•Cadenazzo (weicher Boden) 

•Ligerz (mittelhart) 

•Thun (hart) 
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Auswertung 

RLC Radsignal 

 

 

Schienenfuss arms 

 

 

Schienenfuss vrms 

 

 

Freifeld 2m vrms 

 

 

Freifeld 8m vrms 

 

 

Freifeld 8m vrms 

Signal Güterzug Cadenazzo 

2 Re 484 Güterwagen 
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Statistische Analysen Messdaten 

Frage 1: 

Wie gross sind die Unterschiede in den 

Erschütterungen zwischen den Fahrzeugtypen? 

 

Frage 2: 

Wie gross ist die Streuung innerhalb eines 

Fahrzeugtyps? 
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Thun MP 8m, 60-70 km/h
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Statistische Analysen Messdaten 
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P-Lok G-Loks 

Güterwagen P-Wagen Triebzüge 
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Streuung Erschütterungen 

 

 

Die Streuung der Erschütterungen der Fahrzeugtypen zeigt 

Parallelen zu Radunrundheiten (Messung sonRail) bei 

Wellenlängen ab 10 cm 

SBB Re 420/620 

SBB Re 460 
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Vergleich Rollmaterialparameter 

SBB Personen- und Güterlok 

Unabgefederte 

Radsatzmasse 

Radialeinstellung Bremse 

Lok SBB Re 460 

Personenverkehr 

vmax 200 km/h 

1900 kg 

(voll 

abgefederter 

Antrieb) 

 

Passiv 

 

Sinter-Klotzbremse 

 
 

Lok SBB Re 482 / 484 

(TRAXX F140) 

Güterverkehr 

vmax 140 km/h 

4500 kg 

(Tatzlager-

antrieb) 

 

Nein 

 

Radscheibenbremse 

 



15 

Statistische Analysen Messdaten 

Statistik Loks im Frequenzbereich 
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Korrelation zu Radunrundheiten 

Re 484: Polygone 14/28 Ecken 
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Fazit Vergleich SBB Personen- 

und Güterlok 

Mögliche Einflüsse auf Radzustand: 

 

1. Instandhaltung 

2. Unabgefederte Masse 

3. Radialeinstellung 

4. Strecken (Kurven, Rampen) 

5. Traktion 
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Terzspektren Thun 60-70 km/h, MP 8m/1
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RoLa 95%-Wert

Statistische Analysen Messdaten 

Güterwagen 

Schwellenfach-Frequenz 

RoLa Drehgestell: 

Kleine Räder → geringe 

unabgefederte Masse 
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Vergleich Grauguss- zu K-

Bremssohlen 

Vergleich für Sgns Containertragwagen: 

Erschütterungen reduzieren sich um ca. 10% bei Einsatz von 

K-Bremssohlen (ab 160 Hz) 
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Erschütterungsschutz, 

Massnahmen an Fahrzeugen 

1. Massnahmen in der Instandhaltung 

2. Massnahmen bei bestehenden Fahrzeugen 

3. Massnahmen bei neuen Fahrzeugen 
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Erschütterungsschutz, 

Massnahmen in Instandhaltung 

all
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Lok Re 620: RLC Messwerte Radlast 

Ortsfeste Kontrollsysteme für die Radqualität mit dem Ziel 

einer zeitnahen und zustandsabhängigen Instandhaltung 

 

Erhöhen der Kapazitäten bei Unterflurdrehbänken 
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Erschütterungsschutz, Massnahmen bei 

bestehenden Fahrzeugen 

Ausbröckelungen bei Radreifen alter Güterloks (Re 420/620) 

und Triebwagen NPZ RBDe 560 → Radmaterialqualität 

verbessern 

 

 

 

 

 

 

 

Ersatz Grauguss- durch K-Bremssohlen bei Güterwagen 

reduziert Erschütterungen um 10% 

 

 

 

 



23 

Erschütterungsschutz, Massnahmen 

bei neuen Fahrzeugen 

Reduktion der unabgefederten Radsatzmasse bei Lokomotiven, 

d.h. Tatzlagerantrieb vermeiden  

 

Polygonbildung bei Güterloks auf transalpinen Strecken mit 

kleinen Kurvenradien → Kurvengängigkeit verbessern, 

Radialeinstellung der Radsätze 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lok Re 460 (mit Radialeinstellung) hat im transalpinen 

Güterverkehr über Jahre bewiesen, dass Radunrundheiten 

(Polygone) vermieden werden können 
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Erschütterungsschutz am Fahrzeug 

Potential für Erschütterungsschutz am Fahrzeug ist 

vorhanden, um kostspielige Massnahmen an der Infrastruktur 

zu reduzieren. 

 

Erschütterungsschutz direkt an der Quelle durch runde Räder 

und geringe unabgefederte Radsatzmassen. 

Fazit aus RIVAS WP 5, Stand 

Halbzeit RIVAS Projekt 
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit! 
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