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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Arbeitsausschuss NA001-01-07 AA ,Gerduschemissionsmessungen an
spurgebundenen Fahrzeugen einschlief3lich Messungen im Fahrgastraum und am Arbeitsplatz“ im DIN/VDI-
Normenausschuss Akustik, Lirmminderung und Schwingungstechnik (NALS) erarbeitet.

DIN 38452-1 richtet sich auch an europdische Anwender und wird daher zweisprachig auf Deutsch und Eng-
lisch veroffentlicht.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. DIN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen liber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.
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Einleitung

Die Normenreihe DIN 38452 , Langzeitmessung von Schienenverkehrsgerauschen“ befasst sich mit der Defi-
nition und der Erhebung von Kenngrofien zur Beschreibung und Bewertung der durch Schienenverkehr ver-
ursachten Gerdusche. Die Normenreihe beschreibt automatisierte Messverfahren zur Erfassung dieser Gerau-
sche liber grofie Zeitraume, auch Monitoring von Schienenverkehrsgerauschen genannt, die Anforderungen an
Messeinrichtungen (z. B. einzelne Messstationen oder Messnetze) und die Auswertung der Gerduschmessun-
gen.

Der vorliegende Teil 1 ,Emissionen” beschreibt die Erfassung, Auswertung und Darstellung der Schienen-
verkehrsgerausche im Nahbereich von Schienenwegen.

Als Gerduschemissionen des Schienenverkehrs im Sinne dieses Dokuments sind die von Schienenfahrzeugen
bei der Vorbeifahrt in einem Abstand von 7,5 m zur Gleisachse und einer Héhe von 1,2 m tiber Schienenober-
kante erzeugten Schalldruckpegel zu verstehen.

In Teil 2 ,Immissionen“! werden entsprechende Verfahren fiir die Erfassung, Darstellung und Bewertung einer
Situation an einem beliebigen Immissionsort sowie ein Verfahren zur Korrelation dieser Immissionsdaten mit
den Emissionsdaten aus Teil 1 beschrieben.

1 Vorgesehene Erarbeitung nach Veroffentlichung von DIN 38452-1. DOC u ments
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt ein Verfahren fiir die Ermittlung von Kenngréf3en von Schienenverkehrsgerduschen im
Nahbereich auf freier Strecke fest, um die Entwicklung der Verkehrsgerausch-Emissionen automatisiert und
unbeobachtet (in der Regel langer als vier Wochen) zu ermitteln. Diese Messdaten werden an einem festgeleg-
ten Ort nahe des Gleises erhoben.

Das Verfahren hat drei verschiedenen Qualitdtsstufen zur Erfassung und Charakterisierung von Schallereignis-
sen des Schienenverkehrs. Die Qualitatsstufen unterscheiden sich in Aufwand und Aussagekraft. Der Anwender
wahlt entsprechend der Aufgabenstellung die geeignete Qualitatsstufe aus.

In allen Qualitatsstufen werden Messeinrichtungen verwendet, die fiir jedes Schallereignis den Schalldruck-
pegel und weitere Parameter erfassen konnen. Die Messdaten werden vor Ort gespeichert und/oder an eine
zentrale Datenerfassungsstelle libermittelt. Anhand einer standardisierten Auswertemethode werden aus den
Messdaten Kenngrofden ermittelt. Damit werden sowohl die gemessenen Einzel-Schallereignisse an den ver-
schiedenen Messstationen als auch deren zeitliche Entwicklung dokumentiert und nach festgelegten Kriterien
einheitlich und nachvollziehbar dargestellt.

ANMERKUNG1  Die Typpriifung des Aufdengerduschs einzelner Fahrzeugeinheiten ist in DIN EN ISO 3095 geregelt.
ANMERKUNG 2  Die Messung von Verkehrsgerduschen ist in DIN 45642 geregelt [1].

ANMERKUNG 3  Die 16.BImSchV, Anlage 2 (Schall 03), und Richtlinie (EU) 2015/996 (CNOSSOS EU) verwenden fiir ihre
Zwecke jeweils einen eigenen Satz von Emissionsdaten.

In der Qualitdtsstufe 1 werden einfache Auflistungen der Mittelungs- und Maximalpegel liber lange Zeitraume
erzeugt. Neben den akustischen Daten werden die akustischen Umgebungsbedingungen, der Oberbau und
das Wetter dokumentiert. Erfasst werden Schienenverkehrsgerdausch-Ereignisse, Uhrzeiten sowie Fremdge-
rausche und aufderbetriebliche Ereignisse. Der Abstand des Mikrofons zum befahrenen Gleis ist bei mehrglei-
sigen Strecken nicht bekannt.

In der Qualitatsstufe 2 wird eine erweiterte Dokumentation und Auswertung der Vorbeifahrten von Ziigen
erzeugt. Die Qualitatsstufe 2 benotigt zusatzlich eine Erkennung des befahrenen Gleises und der Fahrtrich-
tung, Identifikation von Zugkategorie, Bestimmung der Geschwindigkeit und Zugldange. Ab der Qualitatsstufe 2
sind somit Riickschliisse auf die Schallemissionen des Schienenverkehrs moglich.

In der Qualititsstufe 3 werden, ergianzend zu den Anforderungen der Qualitatsstufen 1 und 2, Daten zur
Beschreibung der akustischen Qualitdt des Fahrweges, wie z. B. die akustische Schienenrauheit und die
Gleisabklingrate erhoben, dokumentiert und mit den Messungen verkniipft. Die Qualitdtsstufe 3 bietet die
Moglichkeit, die Ergebnisse verschiedener Messstationen zu vergleichen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

DIN 45687, Akustik — Software-Erzeugnisse zur Berechnung der Gerduschimmission im Freien —
Qualitdtsanforderungen und Priifbestimmungen

DINEN 15461:2011-01, Bahnanwendungen — Schallemission — Charakterisierung der dynamischen
Eigenschaften von Gleisabschnitten fiir Vorbeifahrtgerduschmessungen

DIN EN 15610, Bahnanwendungen — Akustik— Messung der Schienen- und Radrauheit im Hinblick auf die
Entstehung von Rollgerduschen

Documents
Document Sharing Hub

Full document details: DIN 38452-1:2022-08


http://www.avadocuments.com/doc/din-38452-1-2022-08
http://www.avadocuments.com/doc/din-38452-1-2022-08

DIN 38452-1:2022-08

DIN EN 61672-1, Elektroakustik — Schallpegelmesser — Teil 1: Anforderungen

DIN EN 61672-3, Elektroakustik — Schallpegelmesser — Teil 3: Periodische Einzelpriifung

DIN EN IEC 60942, Elektroakustik — Schallkalibratoren

DIN EN ISO/IEC 17025, Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priif- und Kalibrierlaboratorien

ISO/IEC Guide 98-3:2008, Uncertainty of measurement — Part 3: Guide to the expression of uncertainty in
measurements (GUM:1995)?

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

DIN und DKE stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— DIN-TERMinologieportal: verfiigbar unter https://www.din.de/go/din-term
— DKE-IEV: verfiigbar unter http://www.dke.de/DKE-IEV
3.1 Schienenverkehr

3.11

Zug

Einzelfahrzeug oder eine Anzahl von miteinander gekoppelten Fahrzeugen, die auf einem spurgefiihrten Land-
Verkehrssystem verkehren

3.1.2
Zugvorbeifahrt
Durchfahrt eines Zuges durch einen Messquerschnitt

3.1.3

Zugbegegnung

zeitlich tiberlappende Zugvorbeifahrten durch einen Messquerschnitt, definiert durch die Uberlappung ihrer
Expositionsdauern Trgp

3.14
Fahrzeugeinheit
kleinster im Fahrbetrieb nicht zerlegbarer Teil eines Zuges

3.15

Zugkategorie

verkehrsbezogene Differenzierung von Ziigen

Anmerkung 1 zum Begriff: Sind keine Zugkategorien vorgegeben, wird vorzugsweise eine Einteilung in
— Schienenpersonen-Fernverkehr (SPFV),

— Schienenpersonen-Nahverkehr (SPNV),

— Schienengiiterverkehr (SGV) und

2 Eine deutschsprachige Ausgabe ist DIN VENV 13005, Leitfaden zur Angabe der Unsicherheit beim Messen. Sie ist zwar
zuriickgezogen, aber tiber den Beuth-Verlag weiterhin erhaltlich.
Documents
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— anderer Schienenverkehr

vorgenommen.

3.1.6
Zugart
iiber die Zugkategorie hinausgehende technische Differenzierung von Ziigen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ist keine andere Vorgabe vorhanden, kann eine Einteilung nach der Verkehrslarmschutz-
verordnung [3], Anlage 2 (Schall 03), Tabelle 4, Spalte A, vorgenommen werden.

3.1.7

Zuglange

Lange des Fahrzeugverbandes, einschliefdlich der Zug- und Stof3vorrichtungen bzw. Kupplung am vorderen und
hinteren Zugende

3.1.8

Bahnanlage

Grundstiicke, Bauwerke und sonstigen Einrichtungen einer Eisenbahn, die unter Beriicksichtigung der ortli-
chen Verhaltnisse zur Abwicklung oder Sicherung des Reise- oder Giiterverkehrs auf der Schiene erforderlich
sind

3.1.9
freie Strecke
Bereich der Bahnanlagen aufderhalb von Bahnhofen

3.1.10

Gleisinstandhaltung

Arbeiten an Schienen, Schwellen, Schotter und anderen Komponenten des Fahrweges zur Korrektur von Gleis-
geometrie oder Schienenfahrfldche, zur dynamischen Gleisstabilisierung oder zur Reinigung

Anmerkung 1 zum Begriff: = Typische Arbeiten zur Gleisinstandhaltung umfassen Schienenschleifen, Reprofilierung,
Stopfarbeiten, Schotterreinigung, Schweifdarbeiten oder Schienen- und Schwellentausch.

3.2 Messort

3.2.1
Messquerschnitt
gedachte vertikale Ebene ausgehend von der Messposition des Mikrofons orthogonal zur Gleisachse

3.2.2

Schienenfahrflache

glanzende Flache auf dem Schienenkopf, die alle Bereiche umfasst, in denen die Rader die Schiene unter den
iiblichen Betriebsbedingungen des Schienenverkehrs beriihren

3.2.3
Schienenrauheit
akustisch relevante Rauheit der Schienenfahrflache

Anmerkung 1 zum Begriff: Uberlicherweise wird die Schienenrauheit als Pegel relativ zu 1 um als Terzspektrum iiber die
Wellenldnge angegeben.

Anmerkung 2 zum Begriff: Die Schienenrauheit kann durch direkte und indirekte Messverfahren bestimmt werden. Bei

den direkten Messverfahren wird die Oberflache der Schiene mit einem Aufnehmer direkt abgetastet, um die Rauheit zu
messen. Bei den indirekten Verfahren wird die Rauheit als Folge der Rad-Schiene-Wechselwirkung bestimmt.
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3.24
kombinierte Rauheit
Funktion der akustisch relevanten Rauheit, die das Rollgerdusch anregt

Anmerkung 1 zum Begriff: Die kombinierte Rauheit besteht aus drei Teilen: Schienenrauheit, Radrauheit und Kontaktfilter.

3.25

Gleisabklingrate

TDR, en: track decay rate

Dampfungsrate der Schwingungsamplitude sowohl der vertikalen als auch der transversalen Biegewelle in der
Schiene in Schienenldngsrichtung

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Gleisabklingrate wird durch ein Terzspektrum in Dezibel je Meter (dB/m) ausgedriickt
und dient zur Angabe der Schwingungsminderung in Abhangigkeit von der Entfernung.

[QUELLE: DIN EN 15461:2011-01, 3.6, modifiziert - englische Kurzform mit Erlauterung aufgenommen.]
3.3 Gerdusche

3.3.1
Schienenverkehrsgeriausch
von Zlgen erzeugtes Gerdausch

3.3.2
Schienenverkehrsgeriusch-Ereignis
durch Uhrzeit, Datum und Dauer beschriebenes Schienenverkehrsgerausch

3.3.3
Vorbeifahrtgerdusch
von einer Zugvorbeifahrt erzeugtes Gerausch

3.4 Zeitbegriffe
3.4.1
Vorbeifahrtdauer
T
p
Zeitintervall, in dem sich ein Zug oder eine Fahrzeugeinheit einschliefdlich Zug- und Stofdvorrichtung bzw.
Kupplung in dem Messquerschnitt befindet, beginnend mit der Einfahrt in den Messquerschnitt, endend mit
der Ausfahrt

Anmerkung 1 zum Begriff: T}, wird in Sekunden (s) angegeben.

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ Nach Bild 1 entspricht die Vorbeifahrtdauer der Dauer zwischen den Zeitpunkten T3 und T,
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X
Legende
x Aufzeichnungsdauer T3 Einfahrt in den Messquerschnitt
x; 210s T4 Ausfahrt aus dem Messquerschnitt
x> Vorbeifahrtdauer Ts Expositionsende
x3 Expositionsdauer T¢ Aufzeichnungsende
T1 Aufzeichnungsbeginn t Zeit
T, Expositionsbeginn L Schalldruckpegel
Bild 1 — Darstellung der Zeitbegriffe fiir eine Zugvorbeifahrt

3.4.2
Dauer eines Schienenverkehrsgeriusch-Ereignisses
Tsg

Zeitintervall, in dem sich ein oder mehrere Ziige in dem Messquerschnitt gleichzeitig befinden, beginnend mit
der Einfahrt des ersten Zuges in den Messquerschnitt, endend mit der Ausfahrt des letzten Zuges

Anmerkung 1 zum Begriff:  Tsg wird in Sekunden (s) angegeben.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Tgg eines Schienenverkehrsgerausch-Ereignisses wird nur in Qualitatsstufe 1 verwendet.

3.4.3
Expositionsdauer

TTEL

Zeitintervall, das beginnt, wenn zum letzten Mal der Schalldruckpegel Lyag(t) 10 dB unter demjenigen zum
Zeitpunkt der Einfahrt in den Messquerschnitt liegt, und endet, wenn zum ersten Mal der Schalldruckpegel
Lpag (¢) 10 dB unter dem zum Zeitpunkt der Ausfahrt aus dem Messquerschnitt liegt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Tpg, wird in Sekunden (s) angegeben.

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ Nach Bild 1 entspricht die Expositionsdauer der Dauer zwischen den Zeitpunkten T, und
Ts.

Documents
Document Sharidd Hub

Full document details: DIN 38452-1:2022-08


http://www.avadocuments.com/doc/din-38452-1-2022-08
http://www.avadocuments.com/doc/din-38452-1-2022-08

DIN 38452-1:2022-08

3.4.4

Aufzeichnungsdauer

Trec

Zeitintervall, das 10 s vor Beginn der Vorbeifahrtdauer beginnt und 10 s nach Ende der Vorbeifahrtdauer endet

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Aufzeichnungsdauer wird in Sekunden (s) angegeben.

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ Nach Bild 1 entspricht die Aufzeichnungsdauer der Dauer zwischen den Zeitpunkten T und
Te.

3.5 Schallpegelkenngrofien

3.5.1
AF-bewerteter Schalldruckpegel

Lpar(t)

pAF
als Funktion der Zeit mit der Frequenzbewertung A und der Zeitbewertung F (en: ,fast) bestimmter Schall-
druckpegel

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der AF-bewertete Schalldruckpegel wird in Dezibel (dB) angegeben.

3.5.2
Geglatteter A-bewerteter Schalldruckpegel

Lpag(t)
pAG
als Funktion der Zeit mit der Frequenzbewertung A und einem geeigneten Verfahren geglatteter Schalldruck-

pegel

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Glattung kann durch die Zeitbewertung F (en: ,fast“) oder eine Mittelung liber eine Zeit-
dauer von z. B. 100 ms erfolgen.

3.5.3
AF-bewerteter maximaler Schalldruckpegel

L
pAFmax
Hochstwert des A-bewerteten Schalldruckpegels, der wahrend des Schienenverkehrsgerdusch-Ereignisses bei

Anwendung der Zeitbewertung F bestimmt wird
Anmerkung 1 zum Begriff:  Der AF-bewertete maximaler Schalldruckpegel wird in Dezibel (dB) angegeben.

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ Messergebnisse der Qualitatsstufe 1 werden mit L, Apmay sg bezeichnet.

3.54
mittlerer AF-bewerteter maximaler Schalldruckpegel

Lpar
pAFmax,m
energetisch gemittelteter AF-bewerteteter maximaler Schalldruckpegel aus mehreren

Schienenverkehrsgerdusch-Ereignissen in jeweilig betrachteten Zeitintervallen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der mittlere AF-bewertete maximale Schalldruckpegel wird in Dezibel (dB) angegeben.
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3.5.5
A-bewerteter dquivalenter Dauerschalldruckpegel

L
pAeq, T
A-bewerteter Schalldruckpegel, der innerhalb der Messdauer denselben energetischen Mittelwert aufweist

wie das betrachtete zeitlich veranderliche Gerausch

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der A-bewertete dquivalente Dauerschalldruckpegel in Dezibel (dB) wird folgendermafien

berechnet:
1 (TP (©®
Lya ,T=101g<—f dt |dB
phea ) v
Dabei ist
T die Messdauer in Sekunden (s);

pa(t) der A-bewertete momentane Schalldruck zum Zeitpunkt ¢ in Pascal (Pa);

Do der Bezugsschalldruck py = 20 pPa.

3.5.6

Vorbeifahrtexpositionspegel

TEL

A-bewerteter Schalldruckpegel einer wahrend der Expositionsdauer Ttg,=T5 - T, gemessener und iiber die
Vorbeifahrtdauer Tp=T,4 - T3 gemittelter A-bewerteter Schalldruckpegel einer einzelnen Zugvorbeifahrt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der A-bewertete Vorbeifahrtexpositionspegel TEL in Dezibel (dB) wird folgendermafien

berechnet:
1 (T5p2 (¢t
TEL=101g<—f pAg)dt>dB
Tp Ty Do
Dabei ist

T,  Expositionsbeginn in Sekunden (s),
Ts  Expositionsende in Sekunden (s),

T die Vorbeifahrtdauer des Zuges in Sekunden (s), die der Gesamtldnge des Zuges, geteilt durch die

Zuggeschwindigkeit, entspricht,

p

pa(t) der A-bewertete momentane Schalldruck zum Zeitpunkt ¢ in Pascal (Pa),

Do der Bezugsschalldruck py = 20 pPa.

3.5.7

Expositionspegel eines Schienenverkehrsgerausch-Ereignisses

TELgg

A-bewerteter Schalldruckpegel eines wihrend der Expositionsdauer T1gj, gemessenen und auf die Schienen-
verkehrsgerduschdauer Tsg normierten Schienenverkehrsgerdausch-Ereignisses

Anmerkung 1 zum Begriff:  TELgg wird in Dezibel (dB) angegeben.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Der Expositionspegel eines Schienenverkehrsgerausch-Ereignisses wird nur in Qualitats-
stufe 1 verwendet.
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3.6 Ereignisauswertung

3.6.1

nicht-akustische Daten

zusatzliche Angaben, wie Zugvorbeifahrtszeit und -dauer, Zuggeschwindigkeit, Anzahl der Achsen, Informa-
tionen zur Zugkategorie, Angaben zum Oberbau, Wetterdaten

3.6.2

Ereignisidentifizierung

Verfahren zur Bestdtigung eines eindeutigen Zusammenhangs zwischen einem Schallereignis und einer
bestimmten Schienenfahrzeugbewegung durch die Verwendung akustischer oder nicht-akustischer Daten

3.7 Gerite

3.7.1

Messstation

Gesamtheit an einem Messort installierter Messgerate einer Langzeitmessung von Schallpegeln von Schienen-
verkehrsgerduschen, zur Identifizierung von Zugfahrten, Zugkategorien oder Fahrzeugeinheiten und zur Erfas-
sung der Wetterbedingungen

3.7.2
Messzentrale
Geréteeinheit, in der die Messdaten aus Messstationen gesammelt und verarbeitet werden

3.7.3
Messnetz
System bestehend aus einer Messzentrale und mehreren Messstationen

4 Anforderung an Messgerite und die Messungen
4.1 Allgemeine Erlduterung der drei Qualititsstufen
4.1.1 Qualitatsstufe 1

In der Qualitatsstufe 1 werden mit geringem technischem Aufwand die Schienenverkehrsgerdausche an einem
Messort ermittelt. Eine Gleiszuordnung oder Erfassung der Fahrtrichtung der Zugvorbeifahrt erfolgt nicht,
wodurch ggf. nicht eindeutig festgestellt wird, auf welchem Gleis und damit in welchem Abstand zum Mikrofon
eine Zugvorbeifahrt erfolgt. Die die Vorbeifahrtgerdusche beeinflussenden Parameter, wie der Gleiszustand, die
Zugkategorie und -ldnge sowie die Geschwindigkeit, werden ebenfalls nicht erfasst.

ANMERKUNG  Die Einrichtung der Messgerate in dieser Qualitatsstufe kommt in ihrer minimalen Anforderung gegebe-
nenfalls ohne ein Betreten der Bahnanlage aus.

Alle aus Messungen der Qualitatsstufe 1 erhaltenen Kenngréflen werden durch den Index ,SE“ (Schienen-
verkehrsgerdusch-Ereignis) gekennzeichnet.

4.1.2 Qualititsstufe 2

In Qualitatsstufe 2 wird der Umfang der zu erfassenden Daten so erweitert, dass mit diesen Datensatzen eine
differenzierte Auswertung der Schallsituation am Messort nach Richtungsgleis, Zugkategorie, Zuglange und
Geschwindigkeit moglich wird. Das befahrene Gleis wird ermittelt, wodurch der Abstand zwischen Zug und

Mikrofon wahrend einer Vorbeifahrt eindeutig erfasst wird. Auch Zugbegegnungen werden erkannt.

In dieser Qualitatsstufe wird eine prazise Dokumentation der Schallemissionen aus dem Bahnbetrieb fiir die-
sen Messort aufgrund der verkehrlichen Situation erstellt.

Documents
14 Document Sharing Hub

Full document details: DIN 38452-1:2022-08


http://www.avadocuments.com/doc/din-38452-1-2022-08
http://www.avadocuments.com/doc/din-38452-1-2022-08

DIN 38452-1:2022-08

Die fiir diese Qualitatsstufe notwendige Erfassung des Schienenfahrfldchenzustands wird in 4.6.4.2 naher
beschrieben.

Fiir die Einrichtung und den Betrieb der Messstation ist gegebenenfalls ein Betreten der Bahnanlage notwen-
dig.

4.1.3 Qualitatsstufe 3

In Qualitatsstufe 3 wird der Umfang der zu erhebenden Daten so erweitert, dass die erhobenen akustischen
Kenngrofden an unterschiedlichen Messorten miteinander verglichen werden kdnnen. Hierzu miissen die akus-
tischen Umgebungsbedingungen, die Schienenrauheiten und die Gleisabklingraten in zeitlichen Abstidnden an

den unterschiedlichen Messorten ermittelt, dokumentiert und berticksichtigt werden.

Die fiir diese Qualitatsstufe notwendige Erfassung der Schienenrauheit und der Gleisabklingrate wird in 4.6.4.3
und 4.6.4.4 beschrieben.

ANMERKUNG  Fiir die Schienenrauheit kann eine Vergleichbarkeit durch Berticksichtigung des Ljyca-Wertes herbeibe-
gfithrt werden (siehe Anhang B).

Fiir die Installation und wahrend des Betriebes der Messstation ist ein Betreten der Bahnanlage notwendig.
4.1.4 Mindestanforderungen der Qualititsstufen

Die Mindestanforderungen der Qualitatsstufen sind in Tabelle 1 angegeben.
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Tabelle 1 — Mindestanforderungen in den jeweiligen Qualitatsstufen

Anforderung Qualitdtsstufe 1 | Qualititsstufe 2

Messtechnische Erfassung der Zugfahrten

Qualitéitsstufe 3

Schallaufzeichnung X X X
Automatische Ereignisidentifizierung X X X
Erfassung des Zeitpunktes der Einfahrt in den X X X
Messquerschnitt
Zuordnung des befahrenen Gleises bei . X X
mehrgleisigen Strecken
Erfassung der Dauer Tsg des X o o
Schienenverkehrsgerausch-Ereignisses
Erfassung der Vorbeifahrtdauer Ty, — X X
Erfassung der Geschwindigkeit — X X
Erkennung der Fahrtrichtung — X X
Achserkennung/-zdhlung — — X
Ermittlung der Zugkategorie — X X
Detektion von Fremdgerduschen X X X
Erfassung der Zuglange — X X
Erkennung von Zugbegegnungen — X X
Wartung und Uberpriifung der Messgerite

Regelmafdige Wartung der Messgerate X X X
Automatische Uberpriifung der X X X
Signalempfindlichkeit

Erfassung der lokalen Bedingungen (akustische Umgebung, Oberbau, Gleiszustand, Wetter)
Oberbaubeschreibung X X X
Gleisabklingrate — — X
Schienenfahrflaichenzustand (beschreibend) — X X
Schienenrauheit (messtechnisch) — — X
Wetterdaten X X X
Erkennung und Erfassung aufderbetrieblicher o X X
Ereignisse (z. B. Wartungsereignisse)
Dokumentation der akustischen X X X
Umgebungsbedingungen

4.2 AKkustische Messgerite

4.2.1 Messgerdategiite

Das Gesamtsystem zur Gerduscherfassung muss die Anforderungen an ein Messgerit der Klasse1l nach
DINEN 61672-1 erflllen. Es muss entsprechend den Anforderungen von DIN ENISO/IEC 17025 nachge-
wiesen werden, dass die elektroakustischen Leistungsparameter die Anforderungen der Klasse1 nach
DINEN 61672-1 erfiillen. Bei der Uberpriifung der elektroakustischen Leistungsparameter sind die
Eigenschaften nach DIN EN 61672-3 zu priifen und in einem Bericht zu dokumentieren.
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4.2.2 Mikrofonbaugruppe
Die gesamte Mikrofonbaugruppe besteht aus Mikrofon, Vorverstarker, Regenschutz, Windschirm, Mikrofon-
halterung sowie Vogelabweiser und muss fiir den dauerhaften Aufieneinsatz geeignet sein. Zu verwenden sind

Mikrofone mit Freifeldcharakteristik.

Die Einheit aus Mikrofon und Windschirm darf bei einer Windgeschwindigkeit bis 10 m/s keinen signifikanten
Einfluss auf die akustischen Messgrofien haben.

4.2.3 Schallkalibrator

Der Schallkalibrator muss den Anforderungen an ein Gerat der Klasse 1 nach DIN EN IEC 60942 erfiillen. Die
Ubereinstimmung des Kalibrators mit den Anforderungen nach diesem Dokument muss mindestens einmal
jahrlich entsprechend den Anforderungen von DIN EN ISO/IEC 17025 iiberpriift werden.

4.3 Uberpriifung der Messgerite

4.3.1 Kalibrierung und Kalibrierintervalle

Kalibrierungen der Mikrofoneinheit (Mikrofon und Vorverstarker) erfolgen in festgelegten Kalibrierintervallen
und missen entsprechend den Anforderungen von DIN EN ISO/IEC 17025 durchgefiihrt werden. Die Kalibrie-

rung beinhaltet die Priifung des Frequenzganges in einem Frequenzbereich von 31,5 Hz bis 10 kHz.

Das Zeitintervall fiir die Kalibrierung betragt hochstens 12 Monate. Enthalten die diesbeziiglichen Angaben des
Herstellers geringere Zeitintervalle, gilt die jeweilige Festlegung des Herstellers.

Nach erfolgter Kalibrierung der Mikrofoneinheiten ist die Messkette entsprechend dem Kalibrierschein zu jus-
tieren.

4.3.2 Zwischenpriifung

4.3.2.1 Allgemeines

Zwischenpriifungen erfolgen zusétzlich zur regelmafigen Kalibrierung.

Die Zwischenpriifungen umfassen manuell durchgefiihrte akustische sowie zusatzliche Priifungen.

Die zusatzlichen Priifungen kénnen iiber automatische Priifungen (siehe 4.3.2.3) oder durch Prifung der
Signalqualitdt durch redundante Messungen (siehe 4.3.2.4) erfolgen.

Ubersteigt die Abweichung einer Priifung die in 4.3.2.2, 4.3.2.3 und 4.3.2.4 genannten Maximalwerte, miissen
die Daten bis zur letzten zuriickliegenden Priifung als potentiell fehlerhaft markiert werden. Eine Justierung
ist nicht zulassig.

4.3.2.2 Manuelle akustische Priifung

Am Messort muss die Moglichkeit gegeben sein, den gemessenen Wert des Schalldruckpegels mittels eines
Schallkalibrators zu tiberpriifen.

Die maximale Abweichung des gemessenen Schalldruckpegels vom Sollwert darf nicht mehr als +1,1 dB betra-
gen.

Eine manuelle akustische Priifung ist an jedem Schallpegelmesser mindestens einmal jahrlich durchzufiihren.

Kiirzere Intervalle (z. B. vierteljahrlich) werden jedoch empfohlen.
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4.3.2.3 Automatische Priifung

Eine automatische Priifung kann sowohl am Messort als auch von der Zentrale ausgeldst werden. Hierbei wird
die Funktion der Schallpegelmesser und des akustischen Systems durch Einspeisen eines bekannten elektri-
schen Signals gepriift.

Diese automatische Priifung ist mindestens einmal taglich durchzufiihren, vorzugsweise wahrend einer Zeit
mit geringem Schienenverkehrsanteil. Die Priifdaten miissen in der Datensammlung gespeichert werden.
Wenn die Priifsignale Schienenverkehrsgerdusche iliberlagern, miissen die Schienenverkehrsgerausche als
solche markiert werden.

Die maximale Abweichung des gemessenen Schalldruckpegels vom Sollwert darf nicht mehr als +1,1 dB betra-
gen.

Verfahren zur automatischen Priifung sind u. a. eingebaute Akustikquellen in der Mikrofoneinheit (das Signal
am Mikrofonausgang muss einem Schalldruckpegel von mindestens 80 dB entsprechen), eine CIC-Kalibrierung

(en: charge injection calibration), eine elektrostatische Kalibrierung oder weitere gleichwertige Verfahren.

Es wird empfohlen, dass der Start der automatischen Priifung gesperrt wird, wenn gerade ein Schallereignis
erfasst wird; der Start ist zu verschieben, bis das Ereignis beendet ist.

4.3.2.4 Priifung durch redundante Messungen

Hierzu wird ein zweiter Messquerschnitt eingerichtet. Ein Mikrofon wird als Messmikrofon, das andere als red-
undantes Mikrofon zur Uberpriifung verwendet (Referenzmikrofon). Eine Priifung findet mindestens einmal
taglich statt.

Die Messwerterfassung ist als gliltig anzusehen, wenn sich der am Messmikrofon gemessene dquivalente Vor-
beifahrtpegel Lyaeq, p bei der Priifung von dem am Referenzmikrofon gemessenen um nicht mehr als +1,5 dB
unterscheidet und das Messmikrofon einen plausiblen Wert liefert.

4.4 Nicht-akustische Messgerite

4.4.1 Allgemeines

Einfllisse der nicht-akustischen Messgerate auf die akustischen Messungen und die daraus abgeleiteten Mess-
und Kenngrofden sind auszuschliefien.

4.4.2 Zeiterfassung

Eine Messstation muss eine Uhr enthalten, um alle gemessenen Ereignisse eindeutig mit Datum und Uhrzeit zu
kennzeichnen. Die Uhrzeit muss synchronisiert werden. Dazu kénnen z. B. die 6ffentlich zur Verfiigung stehen-
den Funkdienste oder NTP-Server genutzt werden. Eine Unterbrechung der Zeitnahme ist deutlich anzuzeigen.
Die Zeitauflosung jeder Uhr muss mindestens 1 s betragen. Die Zeit ist als Ortszeit anzugeben.

4.4.3 Zugdatenerfassung

4.4.3.1 Geschwindigkeit, Gleis und Fahrtrichtung des Zuges

Ab der Qualitdtsstufe 2 ist die Geschwindigkeit des Zuges kontinuierlich wahrend der Zugvorbeifahrt zu
bestimmen, sodass Brems- und Beschleunigungsvorginge erfasst werden kdnnen.

Die Genauigkeiten bei der Bestimmung der Geschwindigkeiten miissen
— bis 100 km/h +3 km/h,
— TUber 100 km/h £3 % des Messwertes
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einhalten.

In den Qualitatsstufen 2 und 3 ist mittels geeigneter Sensorik fiir jede Zugvorbeifahrt das jeweils befahrene
Gleis sowie die Fahrtrichtung zu erfassen.

4.4.3.2 Messsysteme zur Bestimmung der Vorbeifahrtdauer T,
Die Vorbeifahrtdauer Tp ist mit einer Messabweichung ATp <0,3 s zu bestimmen.
4.4.3.3 Messsysteme zur Bestimmung der Schienenverkehrsgerdusche-Ereignisdauer Tsg

Flir Qualitatsstufe 1 ist die Schienenverkehrsgerdusche-Ereignisdauer mit einer Messabweichung von
ATgg <1s zu bestimmen.

4.4.4 Wetterdatenerfassung

Folgende Wetterdaten sind zu erfassen:

— Niederschlagsart Schnee: ja/nein,

— Windgeschwindigkeit,

— Windrichtung,

— Regenmengen.

Fiir Qualitdtsstufe 1 konnen die Wetterdaten der nachstgelegenen Wetterstation herangezogen werden.

Messstationen der Qualitdtsstufen 2 und 3 miissen Wetterstationen beinhalten, mit denen folgende weitere
Wetterdaten zu erfassen sind:

— Temperatur;

— Luftfeuchte;

— Luftdruck.

4.5 Aufstellungsort

Der Bereich des Dreiecks zwischen Gleis und Mikrofon, welches sich entlang des Gleises zu jeder Seite bis
zum mindestens zweifachen Mikrofonabstand erstreckt, muss so beschaffen sein, dass freie Schallausbrei-
tung besteht, siehe Bild 2. Um dieses Ergebnis zu erzielen, muss das Niveau der Bodenoberflache in diesem
Bereich innerhalb 0,2 m bis -3 m liegen, bezogen auf die Schienenoberkante. Dieser Bereich muss frei sein von

schallabsorbierenden Flachen, wie hohem Bewuchs, sowie von schallreflektierenden Oberflachen, wie Wasser,
Asphalt oder Beton.
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Legende

1 Gleisachse

2 Messposition

d Abstand zwischen Messposition und Gleisachse

r Radius fiir alle Qualitatsstufen r > 3d

X fir Qualitatsstufe 1: X = 2d, fir Qualitatsstufen 2 und 3: X = 3d

Bild 2 — Schema zur Umgebung der Messposition

Es ist nachzuweisen, dass das Messergebnis nicht durch Reflexionen beeinflusst wird. Dies ist der Fall, wenn
der Bereich um die Mikrofone mit einem Radius von mindestens dem dreifachen des Messabstands frei von
grofen reflektierenden Strukturen, wie z. B. Hiigel, Felsen, Schallschutzwande, Briicken oder Gebauden ist.

Bei der Wahl des Standortes ist im besonderen Mafde darauf zu achten, dass Stérungen oder Beeinflussun-
gen durch Fremdgerausche minimiert werden. Die Messstation sollte in der Regel im Bereich gerader Strecken
aufderhalb von Brems- und Beschleunigungsbereichen liegen. Es ist nachzuweisen, dass das Messergebnis nicht
durch Tunnel und Briicken beeinflusst wird; dies ist der Fall, wenn ein Abstand von mindestens 200 m zu Tun-
neln und Briicken eingehalten wird.

Auf Schutz gegen Wettereinfliisse und Vandalismus sollte geachtet werden. Die Messstation sollte gegen Strom-
ausfall geschiitzt werden, um Messwertverluste zu minimieren.

Soll die Messstation mit nur einem Mikrofon an einer mehrgleisigen Strecke betrieben werden, miissen bei
Qualitatsstufe 2 und 3 alle Messdaten verworfen werden, die Zugvorbeifahrten in einem anderen Abstand als
7,5m % 0,2 m zum Mikrofon beinhalten. D. h. Messungen von Vorbeifahrten sind nur dann giiltig, wenn diese
auf dem Gleis stattfinden, das einen Abstand von 7,5 m + 0,2 m zum Mikrofon besitzt. Bei Qualitatsstufe 1 und
an eingleisigen Strecken reicht ein Aufbau an einer Seite der Strecke aus. Bei Bahnanlagen mit mehr als zwei
Gleisen sind Mikrofoneinheiten neben oder zwischen den Gleisen so anzuordnen, dass der Abstand von 7,5 m
zu dem jeweils betrachteten Gleis eingehalten wird.

Die Messposition fiir das Mikrofon muss im senkrechten Abstand von 7,5 m = 0,2 m von der Mittellinie des zu
messenden Gleises (Gleisachse) und in einer Hohe von 1,2 m *+ 0,2 m iiber Schienenoberkante liegen.

Wird in Qualitatsstufe 1 bei Bahnanlagen mit mehreren Gleisen mit nur einem Messmikrofon gearbeitet, so ist
dieses im Abstand von 7,5 m zur nichstgelegenen Gleisachse aufzustellen.
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Die Aufstellung der Mikrofone relativ zu den Gleisen kann in Abhdngigkeit von der zur Verfiigung stehenden
Aufstellflache im Streckenabschnitt nach drei Varianten gewéahlt werden.

In der Variante | wird das Mikrofon dem jeweils nahe liegenden Gleis zugeordnet, siehe Bild 3.

2 3 1

Legende

1 Mikrofon 1
2 Mikrofon 2

3 Gleisachse
d Abstand

Bild 3 — Variante I: Aufstellung der Mikrofone relativ zu den jeweiligen nahe liegenden Gleisen

In der Variante Il wird das jeweilige Mikrofon dem entfernter liegenden Gleis zugeordnet, siehe Bild 4. In dieser
Variante wird weniger Platz seitlich zur Trasse benotigt.

Legende

1 Mikrofon 1
2 Mikrofon 2
3 Gleisachse
d Abstand

Bild 4 — Variante II: Aufstellung der Mikrofone iiber das nahe liegende Gleis hinweg

In der Variante IIl werden die Mikrofone auf nur einer Seite einer zweigleisigen Strecke angeordnet, siehe
Bild 5.
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Legende

1 Mikrofon 1
2 Mikrofon 2

3 Gleisachse
d Abstand

Bild 5 — Variante III: Aufstellung der Mikrofone einseitig zu der Gleisanlage

ANMERKUNG  Inallen Qualitatsstufen kdnnen die akustischen Ergebnisse praziser erfasst werden, wenn mehrere Mess-
querschnitte in Abstdnden von 10 m oder mehr entlang der Strecke eingerichtet werden

Messquerschnitte, in denen haufig Zugbegegnungen auftreten, sollten moglichst vermieden werden.
In der Regel wird die Wetterstation nahe zum Messquerschnitt aufgestellt.

4.6 Messungen

4.6.1 Allgemeines

Mit der Messung miissen fortlaufend einzelne Schienenverkehrsgerausch-Ereignisse identifiziert werden. Die
Messdaten sind aufzuzeichnen.

4.6.2 Erfassung von Fremdgerauschen

Der Fremdgerauschpegel wird unmittelbar vor Beginn und nach Ende der Aufzeichnungsdauer ermittelt.
4.6.3 Wartungsereignisse

Wartungsereignisse (wie z. B. Schienenschleifen oder Stopfen) an der Strecke miissen fiir die Qualitdtsstufen 2
und 3 erfasst und zusammen mit den Messergebnissen nach Abschnitt 7 dokumentiert werden, um Auswir-
kungen auf die ermittelten akustischen Kenngrofden nachvollziehen zu kdnnen.

4.6.4 Erfassung der Gleisparameter

4.6.4.1 Allgemeines

Im Folgenden wird die Erfassung der Gleisparameter Schienenfahrfladchenzustand, Schienenrauheit und Gleis-
abklingrate beschrieben.

ANMERKUNG  Neben den nachfolgend beschriebenen direkten Verfahren existieren indirekte Verfahren zur Bestim-
mung der akustischen Qualitét des Streckenabschnitts, die entsprechend der Aufgabenstellung herangezogen werden kén-
nen. Zur Bestimmung des Oberbaueinflusses konnen die Messdaten eines fahrzeuggestiitzten Systems verwendet werden.
Die Gleisabklingrate TDR und die kombinierte Rauheit von Schiene und Rad kann nach DIN CEN/TR 16891 ermittelt wer-
den.
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4.6.4.2 Erfassung des Schienenfahrflichenzustandes

Fiir die Qualitdtsstufen 2 und 3 ist eine Beschreibung des visuell erfassten Schienenfahrflichenzustandes zu
Beginn und am Ende der Erhebungszeit, mindestens einmal im Jahr, erforderlich. Als wesentliche Kennzeichen
sind hier z. B. erkennbare Verriffelungen der Schienenfahrflache und Schienenfahrflachenfehler zu erwahnen.
Der Schienenfahrflachenzustand ist fotographisch zu dokumentieren.

4.6.4.3 Erfassung der Schienenrauheit

In der Qualitdtsstufe 3 sind die Schienenrauheiten der Schienen nach DINEN 15610 zu Beginn der Erhe-
bungszeit zu erfassen, mindestens einmal im Jahr, sofern in diesem Zeitraum keine Instandhaltungsarbeiten
an der Schienenfahrflache oder andere Ereignisse stattfinden, welche die akustisch relevante Schienenrauheit
beeinflussen. Nach dem Instandhaltungsschleifen (nicht-akustisches Schleifen) sollte auf ein zeitnahes
Messen der Schienenrauheit verzichtet werden. Ergebnisse von Schienenrauheitssmessungen innerhalb der
ersten 8 Wochen nach dem Instandhaltungsschleifen sind nicht fiir die Auswertung heranzuziehen.
ANMERKUNG  Wird in den akustischen Daten eine sprunghafte Schallpegelerhdhung von vergleichbaren Tages-
mittelwerten von mindestens 2 dB festgestellt, die nicht auf die Fahrzeuge oder eine Verdnderung der Gleisabklingrate
zuriickzufiihren ist, kann eine Beeinflussung der akustisch relevante Schienenrauheit durch Instandhaltungsschleifen
vorliegen.

4.6.4.4 Bestimmung der Gleisabklingrate

In der Qualitatsstufe 3 ist die Gleisabklingrate nach DIN EN 15461 zu Beginn der Erhebungszeit, min-
destens alle zwei Jahre und nach Instandsetzung- und Erhaltungsarbeiten am Oberbau (ohne Schienen-
fahrflachenbearbeitung) zu bestimmen.

Die Messung der Gleisabklingrate muss im Bereich des Messquerschnittes der Messstation erfolgen.

4.7 Dateniibertragung und Speicherung

Die Messstation muss alle relevanten Daten korrekt und vollstiandig iibertragen.

Akustische Daten und nicht-akustische Daten einer Messstation miissen so gespeichert werden, dass sie zeit-
synchron sind.

5 Auswertung
5.1 Allgemeines

Grundsatzlich wird fiir jedes zu erfassende Schienenverkehrsgerdusch-Ereignis ein Satz aus Messdaten,
bestehend aus akustischen und nicht-akustischen Daten, erfasst.

Die erfassten Messdaten lassen sich in folgende Félle unterscheiden:
a) giltige Daten von einzelnen Zugvorbeifahrten;

b) giiltige Daten von Zugbegegnungen (nur Qualitatsstufe 1);

c) unvollstindige oder fehlerhafte Daten.

ANMERKUNG  Bei Qualitatsstufe 1 ist nicht feststellbar, ob eine Zugbegegnung oder eine einzelne Zugvorbeifahrt statt-
findet. Die Daten sind im Sinne des Konzeptes der Qualitatsstufe 1 giiltig.

Schienenverkehrsgerdusch-Ereignisse werden durch Auswertung der durch die Messstation erfassten Daten
identifiziert. Unvollstandige oder fehlerhafte Daten werden substituiert, sofern dies moglich und erforderlich
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ist. Kenngrofden werden fiir die einzelnen Schienenverkehrsgerausch-Ereignisse und tiber definierte Betrach-
tungszeitrdume nach Abschnitt 6 ermittelt.

5.2 Auftreten unvollstandiger oder fehlerhafter Daten
5.2.1 Allgemeines

Gestorte, beeinflusste oder verdnderte Messdaten werden auf Basis der Messdaten identifiziert und erfordern
eine gesonderte Auswertung.

In den folgenden Unterabschnitten sind mogliche Ausléser fiir die unzuldssige Beeinflussung von Messdaten
aufgefiihrt.

5.2.2 Zwischenpriifung oder Kalibrierung

Bei einer nicht erfolgreichen Zwischenpriifung sind die akustischen Messdaten seit der letzten erfolgreichen
Uberpriifung nicht in die Ermittlung der Kenngrofden einzubeziehen. Diese Zeiten werden wie Ausfallzeiten
nach 5.3.3 behandelt.

Bei einer nicht erfolgreichen Kalibrierung sind die akustischen Messdaten seit der letzten erfolgreichen Kali-
brierung auf Validitat zu priifen. Nicht valide Daten sind nicht in die Ermittlung der Kenngréf3en einzubeziehen.
Bei nicht erfolgreicher Kalibrierung sind akustische Messdaten bis zu dem Zeitpunkt einer Zwischenpriifung
als valide anzusehen, zu dem der bei der Kalibrierung entdeckte Fehler ausgeschlossen werden konnte. Das
Ergebnis der Priifung ist zu dokumentieren.

Wenn die Priifsignale einer automatischen Uberpriifung die Schienenverkehrsgerdusche iiberlagern, werden
die akustischen Messdaten des betroffenen Schienenverkehrsgerausch-Ereignisses verworfen. Diese Schienen-
verkehrsgerausch-Ereignisse werden nach 5.3.2 behandelt.

5.2.3 Ubersteuerung

Beim Auftreten einer Ubersteuerung sind die akustischen Messdaten nicht in die Ermittlung der Kenngréfen
einzubeziehen. Die betroffenen Schienenverkehrsgerausch-Ereignisse werden nach 5.3.2 behandelt.

5.2.4 Datenverlust, Fehlermeldungen

Bei Ausfallzeiten mit Datenverlust (z. B. durch vollen Speicher, Ausfall der Energieversorgung oder Gerétefehl-
funktionen) oder Zeiten, in denen fiir die Ermittlung der Messgrofien relevante Fehler im System bestehen,
sind die akustischen Messdaten nicht in die Ermittlung der Kenngrof3en einzubeziehen. Die Zeiten werden wie
Ausfallzeiten nach 5.3.3 behandelt.

5.2.5 Windgerdusche

Die akustischen Daten der bei Windgeschwindigkeiten iber 10 m/s erfassten Schienenverkehrsgerausch-
Ereignisse gehen nicht in die Berechnung von Kenngrofden ein. Diese Schienenverkehrsgerdusch-Ereignisse
werden nach 5.3 behandelt.

5.2.6 Niederschlag

Tritt Schneefall oder starker Regen (= 0,17 mm/min, sofern eine Niederschlagsmesseinrichtung Bestandteil
der Messstation ist, bzw. = 10 mm/h bei Verwendung von Daten der nachstgelegenen Wetterstation) auf, sind

die akustischen Messdaten nicht in die Ermittlung der Kenngrofien einzubeziehen. Die hiervon betroffenen
Schienenverkehrsgerdusch-Ereignisse werden nach 5.3 behandelt.
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