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© Wer misst, misst Mist...

Fur uns zugangliche Grossen
wie Gewicht und Lange haben
wir ein Gefuhl fur die
Plausibilisierung von Werten...

...bei Messgrossen in dB wird
es schon schwieriger.

Statue die Bremer Stadtmusikanten, vor dem Rathaus in Bremen, Urheber: Gerhard Marcks
Photo: © Benutzer.Dguendel, Wikimedia Commons,
mmons.wikimedia. org/wiki/File:B
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U Gleisabklingrate: Mechanismus und
Einfluss der Zwischenlage

Unterschiedliche Arten von

Zwischenlagen fuhren zu einer

veranderten Dampfung der
Schiene uber die Distanz

Weiche Zw lauter als harte Zw,

mehr Energie wird als Schall
abgestranhlt.

Messung nach EN 15461
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Extended rail vibration
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Stiff pads

Sleepers vibrate well
Limited rail vibration
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Quelle: David J. Thompson, Railway noise and vibration:
mechanisms, modelling and means, (Elsevier 2009).
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© TDR Messungen sind ublich fur Tests

TDR wird gemessen zum
Vergleich unterschiedlicher

Oberbauarten oder -komponenten

Ublich ist eine einzelne Messung,
sowohl fur die Referenz als auch

fur die Wirkung.

Messdauer im Gleis ist ca. eine
Stunde, ohne Installationszeit
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Quelle: Vergleich Zwischenlagen fur Betonschwellen,
KPZ Fahrbahn, 2021.
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Datensatz uber 8 Jahre an 6 Standorten

« Messdaten der Jahre 2016 bis 2023
an sechs Standorten mit je vier
Schienen

 Messung TDR vertikal und horizontal

 Larmrechtlich identischer Oberbau:
Betonschwellen, Schiene 60E2,
harte Zw aus EVA

* Messungen jeweils im Herbst

« Alle Messungen von einer einzigen

Firma du rChgefu hrt Monitoringstation zwischen Kempthal und Effretikon.
Quelle: Eigene Arbeit
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@ Das erste Diagramm aus den Daten...

TDR vertikal alle Monitoringstationen 2016-2023
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Alle Messdaten der vertikalen TDR im Datensatz, N = 144
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Aufteilung nach Schwelle: B70 und B91

TDR horizontal alle Monitoringstationen nach Schwelle

TDR vertikal alle Monitoringstationen nach Schwelle
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Rot = Schwelle B91, blau = Schwelle B70. Beide Diagramme, N,,; = 94, N,,,, = 50
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¥ Varianz als Boxplots fur B91

TDR vertikal Supplier_1 nur B91_Ws
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TDR vertikal Supplier_1 nur B91_Ws
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Hypothesen fur die Varianz

« Temperatureinfluss
« Alterung der Zwischenlage

E
a
. . 5
* Wiederholbarkeit der Messung ;
E
« Unterschiedliche Streuung Py P 1
1 - Grafik 2. T atureinfluss (7 °C — 43 °C) auf die TDR flir den Oberbau mit UIC60 Schie-
Ve rtl kal u n d h Orlzontal nen, lB(:tons::ll;nv);):lrlc:r‘:r;:li::lv:l;’ln Zwischenlagen und unbekanntem Parameter V1 (Anzahl der Da-
tensitze: 22).
» Die gemessenen Vorbeifahrts-
peg el ko rrel |eren n |Cht m |t den Quelle: Christian Gutmann, Jakob Oertli, Enzo Scossa-Romano, Stefan
Lutzenberger, Daniel Belcher: Statistische Untersuchung der Track Decay
Rate verschiedener Schotteroberbauten im Hinblick auf die Wirksamkeit
SChwan ku ngen der TDR von Schienenstegdampfern
Fachtagung Bahnakustik 2014, Planegg, p59-72
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Ist es ein Alterungseffekt?

« Standort Wichtrach

vertical TDR, one location each rail 2016-2023

« Jede der vier gemessenen
Schienen einzeln dargestellt ;
* Jedes Jahrin allen Plots in der g -

gleichen Farbe

TDR_vert
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« Keine regelmassige ] c
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Und ein zweiter Lieferant?

TDR vertical Supplier_2 TDR horizontal Supplier_2 B91
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Rot = Schwelle B91, Beide Diagramme, N,,; = 39, Oberbau der Messorte analog Monitoring
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@ Darstellung im TDR Diagramm

Vertikale Achse 1000_Grenzkurven nach ISO 3095 N I1_i0n5ear
 Messgrosse indB in
logarithmischer Darstellung, _ ... 1316
Diagramm zeigt log(log(y)) £ J_\TDR Vertikal
des Signals a 1119
« Messbereich des Sensors TDR horizontal
MUSS gross sein s __ +1.01
Horizontale Achse Frequency [Hz]

« 100 Hz bis 5000 Hz
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Mogliche Ursachen

* Nicht alle Frequenzen werden gleich gut angeregt mit dem
Hammerschlag

« Signal-Rausch-Verhaltnis ist nicht ausgewiesen

* Messbereich umfasst mehrere Grossenordnungen auf beiden
Achsen

* Messung und errechnete Messgrossen nicht plausibilisierbar

« Firma mit Spezialkenntnissen, relativ teuer, man beauftragt nicht
mehrere Lieferanten fur Gegenprifung
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@ Nachste Schritte

Kurzfristig

« Mass der gesamten Unsicherheit einfordern, nicht nur Messkette
« Keine Berichte mit nur Mittelwerten akzeptieren

Mittelfristig

« Allianz Fahrweg Normalspur sucht Projektpartner mit
entsprechenden Kenntnissen zur Erarbeitung von
Verbesserungsvorschlagen.

» Diskussion in der zustandigen Normengruppe der EN 15461
* Verwenden der kombinierten Messung nach CEN/TR 16891
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Danke fur die Aufmerksamkeit!

Zug befahrt einen Messquerschnitt des Fahrbahnlabors Sempach.
Quelle: Eigene Arbeit

Der Bericht zu den vorgestellten Resultaten ist verflugbar auf der Homepage der

Allianz Fahrweg Normalspur:
) .

rements-V1-1-0.pdf
Lizenz dieser Prasentation: CC BY 4.0

llianz-fahrweq.ch/wp-conten | 2
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