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Kurvenquietschen und die
Moglichkeiten seiner Vermeidung

Auf die richtige Schmierung kommt es an

Kurvenquietschen ist eines der lautesten und
unangenehmsten Gerausche die von Bahn-
fahrzeugen ausgehen. Eine Verminderung
oder Vermeidung dieser Quietschgerdusche
erhoht die Akzeptanz der betroffenen Anrai-
ner fir das Transportmittel Bahn. Deshalb
werden seit vielen Jahren in verschiedensten
Landern zu diesem Thema unterschiedlichs-
te Untersuchungen durchgefuhrt.

Die Entstehung der Gerausche kann mittler-
weile eindeutig nachgewiesen werden. Die
MaBnahmen welche zur Vermeidung oder
doch Reduktion des Quietschens flhren,
sind in den letzten Jahren ebenfalls sehr in-
tensiv untersucht worden und lassen eine
klare Tendenz erkennen.

Eine Umfrage unter deutschen Verkehrsun-
ternehmen aus dem Jahr 2009 hat ergeben,
dass 91,7 Prozent der Betreiber MaBnahmen
zur Vermeidung oder Verminderung von Kur-
vengerauschen anwenden. Jedoch geben
trotzdem 83,3 Prozent an, dass sie Probleme
mit Kurvengerduschen haben. Dies deutet
darauf hin, dass entweder unwirksame Maf3-
nahmen verwendet oder wirksame falsch
eingesetzt werden.

Ursachen des
Kurvenquietschens

Kurvenquietschen ist grundséatzlich auf ein
Ruckgleiten (Stick/Slip-Effekt) der Radauf-
standsflachen zurilickzufihren. Das bogen-
auBen laufende Rad wird durch den anlau-
fenden Spurkranz zu einer kontinuierlichen
Querbewegung gezwungen. Beim bogen-
innen laufenden Rad ergeben sich, durch die
vom Bogenlauf bedingten Querbewegungen
(Drehen des Drehgestells um den Drehmit-
telpunkt), Reibungskréfte zwischen Rad und
Schiene.

Diese Reibungskrafte ergeben eine kraft-
schliissige Verspannung, wenn diese die
Haftreibung Ubersteigen, denn dann kommt
es zu einer ruckartigen Entspannung (Abb. 1).
Dies fuhrt zu Anregungen (Reibkraftanre-
gung) von axialen Schwingungen des Rades
und der Schiene. Die Intensitat dieser Funk-
tion hangt von der Zuggeschwindigkeit, dem
Schraglaufwinkel des Rades, der axialen
Biegefestigkeit des Rades, der Haftwertgren-
ze und dem Gileitreibwert ab.
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Die genannten Schwingungen werden als
Quietschen wahrgenommen. Mehrheitlich
liegen diese Frequenzen zwischen 1500 Hz
und 6000 Hz. Bei diversen Frequenz- und
Dezibel-Messungen konnte eine Anhebung
der maximalen Vorbeifahrpegel LpAFmax
gegeniber dem Rollgerdusch von 35 bis 40
dB(A) gemessen werden. Messungen haben
gezeigt, dass in engen Bogenradien Larmpe-
gel bis zu 115 dB(A) und im Fahrzeuginneren
bis zu 85 dB(A) vorherrschen.

Um das Kurvenquietschen zu vermeiden,
wurden verschiedenste Methoden untersucht
und zum Teil umgesetzt.

Unter anderem zum Beispiel:

[ Radial einstellbare Radsatze, um den An-
fahrwinkel zu minimieren und das Quer-
gleiten zu unterbinden.

[0 Absorber am Radkranz um die angereg-
ten Schwingungen durch gegenphasiges
Schwingen zu unterdriicken und das Auf-
treten von Resonanzen zu verhindern.

[J Schienenprofilwartungen wie Anti-
quietschaufschweiBungen am Schienen-
kopf oder Profilschleifen.

[J Schienenstegbeddmpfungen absorbieren
durch Reibungsenergie die Schwingungs-
energie in den Schienen.

(] Schienenschmieren, um den Reibwert
zwischen Rad und Schiene zu senken und
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damit den Korperschall im kritischen Be-
reich (Quietschen) zu vermeiden.

Alle untersuchten MaBnahmen welche am
Fahrzeug und/oder am Gleis ansetzten, zeig-
ten, dass die effizienteste Methode zur Re-
duzierung beziehungsweise Vermeidung
Uber eine gezielte Schienenschmierung zu
erfolgen hat. Nicht nur die Effizienz dieser
MaBnahme ist Uberzeugend, sondern auch
die wirtschaftliche Komponente und die
Nachhaltigkeit.

Wichtig ist jedoch ,richtig“ zu schmieren. Die
Abbildung 2 zeigt die Berihrungspunkte zwi-
schen Rad und Schiene.Das bedeutet, dass
das Schmier- beziehungsweise Friktionsmit-
tel auf jenen Stellen der Schiene aufzutragen
sind, wo es entweder vom Spurkranz (Flan-
kenschmierung, Abb. 2 AuBenrad) oder von
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Abb. 1: Stick-slip-Effekt (Sdgezahnschwingung).
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der Laufflache der Rader (Kopfkonditionie-
rung, Abb. 2 Innenrad) mitgenommen und
verteilt werden kann.

Eine Schmierung vor Bégen mit kleineren
Radien als 100 m (StraBenbahn) und 350 m
(Vollbahn) hat sich als sinnvoll und wirksam
erwiesen. Generell sollte sowohl die AuB3en-
schiene an der Flanke als auch die Innen-
schiene am Kopf (in manchen Fallen auch
die AuBenschiene am Kopf) geschmiert be-
ziehungsweise konditioniert werden.

Systeme zur Auftragung eines Schmierstof-
fes an Rad und Schiene sind heute vielféltig
am Markt zu finden. Man unterscheidet
grundsatzlich zwischen Flankenschmierung
und Kopfkonditionierung und zwischen
On-Board- und stationaren Systemen. On-
Board-Systeme sind mobile Anlagen, welche
am Fahrzeug installiert sind, stationare Sys-
teme sind neben dem Gileiskorper fix mon-
tierte Gerate.

Kopfkonditionierung

Am Schienenkopf muss gewahrleistet sein,
dass samtliche sicherheitsrelevanten Bedin-
gungen erfullt werden. Dies bedeutet unter
anderem Bremssicherheit, Traktionsbestan-
digkeit (keine Unterschreitung des Mindest-
reibwertes), keine Uberbriickung von Isolier-
stéBen (elektrisch nicht leitfahig) und Erfil-
lung der Umweltkriterien. Deshalb wird fiir
die Kopfkonditionierung ein biologisch ab-
baubares Friktionsmittel, welches im Grunde
ein normales Schmiermittel mit einem relativ
hohen Festschmierstoffanteil (zum Beispiel
Graphit oder Aluminium) ist, eingesetzt. In
Zusammenhang mit einer intelligenten
Steuerung, die die minimalen Mengen ab-
gibt und einer Aufbringungsapparatur, wel-
che das Mittel exakt an die gewlinschte Stel-
le der Schiene bringt, ist bei applizierter
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Abb. 2: Radsatz im Gleisbogen, Bertihrpunkte Rad Schiene.

Schiene ein Mindestreibwert von ungefahr
0,35 (&hnlich wie bei nasser Schiene) ge-
waéhrleistet.

Das laute und deutliche Quietschgerausch
entsteht hauptsachlich am Schienenkopf an
der bogeninneren Schiene (Quergleiten,
Reibkraftanregung) und liegt in etwa im Be-
reich von 4000 bis 6000 Hz. Die Verteilung
des Friktionsmittels erfolgt Uber die Lauffla-
che der Réder und ermdglicht, je Systemtype
der Kopfanlage, einen kontinuierlichen Film
am Schienenkopf von 200 bis 1000 m.

Flankenschmierung

Hier spielen etwaige Festschmierstoffe nur
dann eine Rolle, wenn so genannte Notlauf-
schmiereigenschaften gewlinscht sind. Be-
zlglich des Reibwertes ist ein moglichst ge
ringer Wert anzustreben. Die Gerauschent
stehung an der Schienenflanke (Anlaufen
des Spurkranzes an der bogenduBeren
Schiene) liegt im Bereich von 1500 bis 1800
Hz und wird als ,Zischeln“ wahrgenomme
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Abb. 3: Frequenzmessung bei trockener Schiene.
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Abb. 4: Frequenzmessung bei geschmierter Schiene.
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Textauszug aus dem Ergebnis
der Messungen der Stadt Wien:

Uberpriifung der Wirksamkeit von Hy-
Power Kopfkonditionierungseinrichtungen
mit Bericht vom 01.12. 2010:

Fir die Ermittlung der Wirksamkeit der
Schienenschmieranlage an der S45 Voror-
telinie zwischen den Bahnhdfen Wien-
Gersthof und Wien-Heiligenstadt wurden
am 06.08.2008 und am 07.06.2010 Mes-
sungen vor- und nach Inbetriebnahme der
Hy-Power Schienenschmiereinrichtung im
Bereich der Beckenbrindlgasse vorgenom-
men.

Fir den A-bewerteten Schallpegel kénnen
aus den durchgefiihrten Messungen folgen-
de Kennzahlen abgeleitet werden:

— Schallenergiepegel (Schallereignispe-
gel) einer Vorbeifahrt vor Inbetriebnahme
der Schienenschmiereinrichtung 93 bis
100 dB.

— Schallenergiepegel nach Inbetriebnah-
me der Schienenschmiereinrichtung 82
bis 88 dB.

— Kennzeichnender Spitzenpegel einer
Vorbeifahrt der jeweils lautesten Triebwa-
gengarnitur vor Inbetriebnahme der
Schienenschmiereinrichtung 97 dB und
nach der Schienenschmiereinrichtung
85 dB. Fur die leiseste Vorbeifahrt nach
Inbetriebnahme der Schienenschmier-
einrichtung ergab sich ein kennzeichnen-
der Spitzenpegel von 77 dB.

Hinsichtlich der Frequenzcharakteristik sind
typische Vorbeifahrten vor und nach Inbe-
triebnahme der Kopfkonditioniereinrichtung
gegeniber gestellt worden, wobei auffallig
ist, dass im Bereich Uber 2 kHz ein drasti-
sches Abnehmen der Schallpegel und damit
Differenzen um bis zu 40 dB in den hdchsten
Frequenzbereichen gegeben sind.

1/3-octave

Abb.5: Spektrum der Vorbeifahrten vor Inbetriebnahme der Schienen-
schmiereinrichtung (DB-Messung bei nicht geschmierter Schiene).
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Abb.6: Spektrum der Vorbeifahrten nach Inbetriebnahme der Schienen-
schmiereinrichtung (DB-Messung bei geschmierter Schiene).
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Die Verteilung des Schmiermittels erfolgt
Uber die Spurkrénze der Rader und ermég-
licht je Systemtype der Flankenschmieranla-
ge einen kontinuierlichen Film an der Fahr-
kante von 200 bis 3500 m Lange.

Durchgefiihrte Messungen und Versuche an
der Fahrkante beziehungsweise auf der
Fahrflache fuhrten zu deutlichen Reduktio-
nen der Gerauschemissionen. Eine solche
Reduktion fiihrt zu einer verbesserten Um-
weltsituation und somit auch zu erhéhter Ak-
zeptanz der Bevolkerung fir dieses Ver-
kehrssystem.

Abbildung 3 zeigt eine Frequenzmessung bei
trockener Schiene. Es wurde ein Frequenz-
bereich von 1500 Hz bis 6000 Hz bericksich-
tigt. Klar zu erkennen sind Gerduschspitzen
im Bereich um 2000 Hz und ab 4000 Hz.

Abbildung 4 zeigt eine Messung bei ge-
schmierter Schiene. Es sind keine Ge-
rauschspitzen mehr erkennbar.

Beispielsweise hat die Stadt Wien im Auftrag
der Osterreichischen Bundesbahnen Mes-
sungen vor und nach Einbau einer Kopfkon-
ditionierungsanlage vorgenommen (s. Kas-
ten links). Diese Messungen haben sich tber
einen Zeitraum von fast zwei Jahren er-
streckt. Die Ergebnisse zeigen, dass mit
einer exakten Minimalschmierung eine dau-
erhafte Losung fir das Problem Kurvenquiet-
schen gefunden worden ist.

Wie an diesen Messergebnissen klar zu er-
kennen ist, sind Schmiersysteme von heute
nicht mehr mit den Produkten von vor ein
paar Jahren vergleichbar. Heute spricht man
von High-tech-Produkten, welche nicht nur
prozessorgesteuert sind, sondern auch tber
eine Webseite oder APP-Anwendung Funkti-
onsstérungen melden und auch nach Aggre-
gatszustanden abgefragt und ferngesteuert
werden kénnen.
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