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Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2015-04-24 wird der Offentlichkeit zur Priifung und
Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses
Entwurfes besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten

— vorzugsweise online im Norm-Entwurfs-Portal des DIN unter www.entwuerfe.din.de bzw. fir Norm-
Entwirfe der DKE auch im Norm-Entwurfs-Portal der DKE unter www.entwuerfe.normenbibliothek.de,
sofern dort wiedergegeben;

— oder als Datei per E-Mail an nals@din.de moglichst in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle
kann im Internet unter www.din.de/stellungnahme oder fir Stellungnahmen zu Norm-Entwiirfen der DKE
unter www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden;

— oder in Papierform an den Normenausschuss Akustik, LArmminderung und Schwingungstechnik (NALS)
im DIN und VDI, 10772 Berlin (Hausanschrift: Burggrafenstr. 6, 10787 Berlin).

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevanten
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstiitzende Dokumentationen zur Verfiigung zu stellen.

Gesamtumfang 30 Seiten
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Vorwort

Dieser Norm-Entwurf ist vom Arbeitsausschuss NA 001-03-15 AA (NALS/VDI C 15) ,,Schwingungsminderung
in der Umgebung von Verkehrswegen® des Normenausschusses ,Akustik, L&rmminderung und Schwingungs-
technik (NALS)“ erarbeitet worden.

Er folgt dem Bedarf, Kennwerte zur Beschreibung der statischen und dynamischen Eigenschaften sowie der
Gebrauchstauglichkeit von kontinuierlichen elastischen Schienenlagerungen aller Arten von Bahnen im Labor
unter Berlcksichtigung des spateren Einbauzustands zu ermitteln und in der Produktbeschreibung
anzugeben. Damit soll zum einen der Vergleich verschiedener Produkte erleichtert und zum anderen die
Berechnung der schwingungsmindernden Wirkung ermdglicht werden.

Allgemein gultige Lastbereiche lassen sich fir kontinuierliche Schienenlagerungen nicht angeben, da sie
neben der Radsatzlast auch von der Elastizitdt des Systems selbst abhangig sind. Zur Vereinheitlichung
werden daher Standardfélle beschrieben, die flr einen speziellen Einsatzfall gegebenenfalls zu erganzen
sind.

Die Normenreihe DIN 45673 Mechanische Schwingungen — Elastische Elemente des Oberbaus von
Schienenfahrwegen besteht aus folgenden Teilen:

— Teil 1: Begriffe, Klassifizierung, Priifverfahren
— Teil 2: Ermittlung statischer und dynamischer Kennwerte im Betriebsgleis

— Teil 3: Messtechnische Ermittlung der Einfligungsddmmung im eingebauten Zustand (Versuchsaufbau
und Betriebsgleis)

— Teil 4: Rechnerische Ermittlung der Einfiigungsddmmung im eingebauten Zustand
— Teil 5: Labor-Priifverfahren fiir Unterschottermatten

— Teil 6: Labor-Priifverfahren fiir Besohlungen von Betonschwellen

— Teil 7: Labor-Priifverfahren fiir elastische Elemente von Masse-Feder-Systemen
— Teil 8: Labor-Priifverfahren fiir kontinuierliche elastische Schienenlagerungen

— Teil 9: Labor-Priifverfahren fiir diskrete elastische Schienenbefestigungen
Anderungen
Gegeniiber DIN 45673-8:2010-08 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Prifoberlast fir Glterzugbelastung des Priifkérpers 2 verringert;

b) Hinweise zur Gebrauchstauglichkeitspriifung von elastischen Kammerfiillelementen erganzt.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt Labor-Prifverfahren zur Ermittlung von Kennwerten zur Beschreibung der statischen und
dynamischen Eigenschaften von kontinuierlichen elastischen Schienenlagerungen aller Arten von Bahnen
fest. Betrachtet werden solche Kenngréf3en, die fur die Beschreibung der schwingungsmindernden Wirkung
eines Gleisoberbaus relevant sind, also zur Reduzierung der Emission von Erschitterungen und Kérperschall.

Allgemein giltige Lastbereiche lassen sich fir kontinuierliche Schienenlagerungen nicht angeben, da sie
neben der Radsatzlast auch von der Elastizitat des Systems selbst abhangig sind. Zur Vereinheitlichung
werden daher Standardfalle beschrieben, die flir einen speziellen Einsatzfall gegebenenfalls zu erganzen
sind.

Neben den grundlegenden Prifungen der relevanten Eigenschaften von kontinuierlichen elastischen
Schienenlagerungen werden auch Prufungen zur Gebrauchstauglichkeit festgelegt und Hinweise zur
Glteuberwachung im Rahmen der Qualitatssicherung gegeben. Anforderungen an die Eigenschaften von
kontinuierlichen Schienenlagerungen sind in dieser Norm jedoch nicht enthalten.

ANMERKUNG Zu Leistungsanforderungen und Gebrauchstauglichkeitsprifungen von kontinuierlichen Schienen-

lagerungen von Vignolschienen (Kopfschienen) auf Festen Fahrbahnen oder auf Beton- und Asphaltplatten siehe auch
DIN EN 13481-5, die allerdings ausschlieRlich fur die Zulassungspriifung eines kompletten Schienenbefestigungssystems

gilt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments

(einschlieBlich aller Anderungen).

DIN 45673-1:2010-08, Mechanische Schwingungen — Elastische Elemente des Oberbaus von Schienen-
fahrwegen — Teil 1: Begriffe, Klassifizierung, Priifverfahren

DIN 53504, Priifung von Kautschuk und Elastomeren — Bestimmung von Reil3festigkeit, Zugfestigkeit,
ReiBdehnung und Spannungswerten im Zugversuch

DIN 53508, Priifung von Kautschuk und Elastomeren — Kiinstliche Alterung

DIN EN 50122-2 (VDE 0115-4), Bahnanwendungen — Ortsfeste Anlagen — Elektrische Sicherheit, Erdung
und Rickstromfiihrung — Teil 2: SchutzmalBnahmen in Bezug auf elektrische Sicherheit und Erdung

DIN EN ISO 1798, Weich-elastische polymere Schaumstoffe — Bestimmung der Zugfestigkeit und der Bruch-
dehnung

DIN EN ISO 1856, Weich-elastische polymere Schaumstoffe — Bestimmung des Druckverformungsrestes
DIN EN ISO 10846-2, Akustik und Schwingungstechnik — Laborverfahren zur Messung der vibro-akustischen
Transfereigenschaften elastischer Elemente — Teil 2: Direktes Verfahren zur Ermittlung der dynamischen

Steifigkeit elastischer Stiitzelemente bei Anregung in translatorischer Richtung

DIN ISO 815 (alle Teile), Elastomere oder thermoplastische Elastomere — Bestimmung des Druckverfor-
mungsrestes

3 Allgemeine Grundlagen

Begriffe, Formelzeichen, Anforderungen an den Prufaufbau, Anforderungen an die Messtechnik, Anfor-
derungen an die Dokumentation, Gliederung der Priufverfahren siehe DIN 45673-1.
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Durch kontinuierliche elastische Schienenlagerungen werden die in die Umgebung emittierten Schwingungen
oberhalb der Radsatz-Oberbau-Resonanzfrequenz vermindert, im Bereich um diese Frequenz jedoch haufig
verstarkt. Je nach Lage dieser Resonanzfrequenz und den Ubertragungseigenschaften des gesamten
mechanischen Systems konnen durch kontinuierliche Schienenlagerungen Schwingungsemissionen und
damit Erschitterungs- und Koérperschallimmissionen in der Umgebung, wie z. B. in Gebauden, verringert
werden. Zu beachten ist, dass die Wirkung der elastischen Elemente durch die Art des Einbaus erheblich
beeintrachtigt werden kann.

Bei einer kontinuierlichen Schienenlagerung wird der Schienenful vollflachig auf einer i.d. R. starren
Tragkonstruktion (z. B. Betonplatte) aufgelagert. Haufig wird zwischen Schienenful® und Tragkonstruktion ein
Nivellierunterguss zum Ausgleich von Unebenheiten eingebracht. Die standardmafig eingesetzten Verguss-
materialien sind als hart einzustufen. Ein Nivellierunterguss, der bei Volllast eine Vertikaleinfederung der
Schiene < 0,2 mm erreicht, ist als hart einzustufen. Eine schwingungsmindernde Wirkung ist hierbei nicht zu
erwarten. Eine kontinuierliche elastische Schienenlagerung entsteht, wenn ein geeignetes, elastisches
Element definierter Elastizitdt (z. B. elastisches Vergussmaterial, elastomere SchienenfuRummantelung)
verwendet wird. Die zur Erreichung einer definierten Elastizitat bendtigte Steifigkeit lasst sich rechnerisch
ermitteln und messtechnisch Uberprifen (siehe DIN 45673-2 fir Messungen vor Ort). Die kontinuierliche
elastische Schienenlagerung wird im Allgemeinen bei Rillenschienen angewandt, sie lasst sich aber auch bei
Vignolschienen (Kopfschienen) einsetzen.

In Abhangigkeit von der Vertikaleinfederung der kontinuierlichen elastischen Schienenlagerung wird bei Stadt-
und Stralenbahnen folgende Klassifizierung vorgenommen:

— Als elastische Rillenschienenlagerung (ER) werden kontinuierliche elastische Schienenlagerungen
bezeichnet, die bei Stadt- und StraRenbahnen unter Maximallast eine statische Vertikaleinfederung der
Schiene auf der starren Tragkonstruktion von 1 mm bis 2 mm erreichen.

— Als kontinuierlich hochelastisch gebettetes Schienensystem werden kontinuierliche elastische Schienen-
lagerungen bezeichnet, die bei Stadt- und StraBRenbahnen unter Maximallast eine statische Vertikal-
einfederung der Schiene von 3 mm und mehr erreichen.

ANMERKUNG  Nur in Einzelféllen ist eine Vertikaleinfederung iber 4 mm sinnvoll; eine solch grofle Vertikaleinfederung
kann jedoch kritisch sein. Gegebenfalls sollte ein Nachweis der Schienenfulspannung gefiihrt und das Verhalten im Falle
eines mdglichen Schienenbruchs untersucht werden.

Die Ermittlung statischer und dynamischer Kennwerte der kontinuierlichen elastischen Schienenlagerung ist
sowohl auf das elastische Element (z. B. elastisches Schienenfuprofil, elastischer Unterguss) als auch auf
das Gesamtsystem des Oberbaus (bestehend aus Schiene und elastischem Element sowie den weiteren
Konstruktionselementen, wie z. B. Kammerfillelemente, Spurstangen, Fillbeton, Straltenaufbau) zu
beziehen. Die alleinige Priifung des elastischen Elements ist i. d. R. bei Rillenschienen-Oberbauformen nicht
ausreichend, da der Einfluss anderer Konstruktionselemente (z. B. ummantelte Spurstangen, Stralenaufbau)
auf die Elastizitat von Bedeutung sein kénnen. Fir die Gebrauchstauglichkeitsuntersuchungen ist daher auch
das Gesamtsystem des Oberbaus heranzuziehen.

4 Prufverfahren fir kontinuierliche elastische Schienenlagerungen

4.1 Ubersicht
Es wird unterschieden zwischen

— Prufungen, die fur Standardfalle bei verschiedenen Einsatzbereichen (z. B. zur Erstellung von Daten-
blattern) durchgefiihrt werden, und

— gegebenenfalls erforderlichen erganzenden Prifungen, die die Anforderungen des speziellen Einzelfalls
berlcksichtigen. Dazu wird empfohlen, die Priflasten durch ein geeignetes Berechnungsverfahren (z. B.
Verfahren nach Zimmermann [1] oder Uber eine FEM-Berechnung des elastisch gebetteten Balkens) zu
ermitteln.
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In den nachfolgenden Abschnitten werden die Einzelheiten der Prafungen fir die Standardfalle beschrieben,
die in analoger Weise fur ergdnzende Priifungen bei speziellen Anwendungsfallen zu libertragen sind.

Fir die Beurteilung der Eignung von kontinuierlichen elastischen Schienenlagerungen werden in der Praxis
die folgenden KenngréRen (siehe DIN 45673-1) bendtigt:

— langenbezogene statische Steifigkeit k'stat  und ihr Ruhewert £'stat 0,2 bei vertikaler Belastung,
— langenbezogene statische Steifigkeiten k'stat,q,z Und K'stat,q,y bei schrager Belastung,
— langenbezogene dynamische Steifigkeit k'qyn(f),

— dynamische Versteifung xgyn(f),

— Verlustfaktor 7.

Nachfolgend werden die zur Ermittlung dieser Gr6en bendtigten Prifkorper, Prifverfahren, Prifparameter,
die Prifdurchfiihrung und Auswertung der Priifergebnisse beschrieben. Eine Ubersicht iber die einzelnen
Prifungen und ihren Zweck wird in Tabelle A.1 gegeben.

4.2 Prifkorper

Far die Prifungen der elastischen Eigenschaften der Schienenlagerungen sind drei unterschiedliche Pruf-
korper festgelegt. Der Prifkérper 1 dient primar der Voruntersuchung und kann fiir Vergleiche elastischer
Elemente von Schienenlagerungen herangezogen werden. Die Durchfiihrung von Priifungen am Prifkérper 1
ist nicht zwingend erforderlich, um die hier beschriebenen Kennwerte zu ermitteln. Mallgebend fiir die
Prifungen der elastischen Eigenschaften und den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit sind die Prifungen
am Prifkorper 2. Der Prifkoérper 3 wird fir weitergehende Nachweise der Eigenschaften der elastischen
Elemente von Schienenlagerungen bendtigt.

Prifkorper 1

Der Prifkdrper 1 besteht aus einer Schiene, dem elastischen Element und einer starren seitlichen Fuhrung. In
Bild 1 ist ein Beispiel dargestellt.

ANMERKUNG Ohne die seitliche FUhrung des Elastomers unter dem Schienenful bestiinde die Moglichkeit, dass
durch seitliches Ausdriicken oder Ausweichen des Elastomers zu geringe Steifigkeiten gemessen werden.

Legende

1 Rillenschiene

2 elastisches Element
3  seitliche Fihrung

Bild 1 — Prufkorper 1 (Beispiel)
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Der Prifkérper 1 weist eine Lange von 1 m auf. Fur die Prifung ist das dem spateren Einsatz entsprechende
Schienenprofil zu verwenden. Dieser Prifkdrper dient der Ermittlung der elastischen Eigenschaften des
elastischen Elements fir das ausgewahlte Schienenprofil. Der Priufkérper 1 ist auch fir den Nachweis der
Gebrauchstauglichkeit des elastischen Elements (Dauerschwellversuch) geeignet. Der Prifkorper 1 wird nur
vertikal belastet. Ist die Unterseite des Prifkdrpers nicht eben ausgefiihrt, ist die untere Lastplatte ent-
sprechend anzupassen.

Prifkérper 2

Der Prifkérper 2 wird als individuelles System erstellt. Er weist eine Prifkoérperlange von 2 m auf. Dieser
Prufkorper ist fir die Ermittlung der elastischen Eigenschaften und den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit
des Oberbausystems heranzuziehen, etwa beim Dauerschwellversuch. Die Prifungen am Prufkorper 2 gelten
nur fir die konkrete Ausfiihrung des Oberbausystems. In Bild 2 ist ein Beispiel dargestellt.

Wenn ein Gleis Spurstangen (Spurhalter) hat, besteht der Prifkdrper 2 stets aus zwei eingebetteten Schienen
nebst elastischen Elementen sowie den weiteren Konstruktionselementen des Oberbausystems (Fahrbahn-
konstruktion). Die Spurstangen sind mittig in einem Abstand von 1,5 m zueinander anzuordnen. In der Regel
ist der Schienenabstand entsprechend dem Regelabstand 1 000 mm zu wahlen. Beidseitig der Schienen ist
die Fahrbahnkonstruktion Uber eine Breite von etwa 500 mm anzuordnen, sodass sich eine Prifkorper-
abmessung von etwa 2 m x 2 m ergibt. Wenn die Prifeinrichtung diese Prifkorperbreite nicht zulasst, kann
der Schienenabstand auch verkleinert werden.

Wenn ein Gleis keine Spurstangen hat, ist es ausreichend, wenn der Prifkdrper 2 aus nur einer eingebetteten
Schiene nebst elastischen Elementen sowie den weiteren Konstruktionselementen des Oberbausystems
(Fahrbahnkonstruktion) besteht. Der Priifkorper 2 ist dann praktisch ein halbes Gleissystem, bei dem jedoch
die Schnittflache in der Gleisachse in geeigneter Weise zu fixieren ist. In diesem Fall hat der Prifkdrper 2 eine
Abmessung von etwa 1 m x 2 m.

Mafe in Millimeter

Q
{\’@
NN
1 R \\\\\\ J
SO
\\\\\ \\\
s // // s
- 500
Legende
1 Beton 4  elastisches Element
2 Fillbeton 5 Kammerfillung (hier: elastisches Kammerfillelement)
3 Nivellierunterguss
Bild 2 — Prifkorper 2 (Beispiel)
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Prifkorper 3

Der Prifkdrper 3 besteht nur aus dem elastischen Element mit den Malen Lange 300 mm x Schienenful3-
breite des gewahlten Schienenprofils. Der Prifkérper 3 dient der Ermittlung spezieller Einflisse (z. B.
Temperatur, Wasser, Alterung) auf die Elastizitat des elastischen Materials. Er kann weiterhin fir die
Qualitatssicherung herangezogen werden. Die Prifungen am Prifkdrper 3 erfolgen zwischen zwei starren
ebenen glatten Stahlplatten. Ist die Unterseite des Priifkdrpers nicht eben ausgefiihrt, ist die untere Lastplatte
entsprechend anzupassen.

4.3 Statische Steifigkeit bei vertikaler Belastung
4.3.1 Langenbezogene statische Steifigkeit 'stat ~
4311 Aligemeines

Die KenngroRe k'statz dient zu Vergleichszwecken verschiedener kontinuierlicher elastischer Schienen-
lagerungen. Da die genauen Belastungswerte projektbezogen sind, werden mit den Standardlasten in den
Tabellen 1 und 2 nur Vergleichswerte der statischen Steifigkeit ermittelt. Deswegen ist zusatzlich die Feder-
kennlinie (Belastungs-Verformungs-Kennlinie) aufzunehmen und zu dokumentieren.

Die Kenngrofie k'statz lasst sich im Rahmen der Produktqualifikation sowie der laufenden Giiteliberwachung
zur Qualitatssicherung im Herstellungsprozess einfach ermitteln. Weiterhin wird durch die statische Steifigkeit
die Priflast bei der mechanischen Dauerfestigkeitsprifung vorgegeben. Ebenfalls erforderlich ist sie zur
Ermittlung der dynamischen Versteifung.

ANMERKUNG Da die Messung der statischen Steifigkeit &'statz mit der in 4.3.1.2 festgelegten Be- und Entlastungs-
geschwindigkeit mehrfach hintereinander ohne Erholungsphase durchgefiihrt wird, handelt es sich eigentlich um eine

quasistatische Messgréfle. Die Bezeichnung #'stat; Wie auch die Prifdurchfiihrung sichert aber die Vergleichbarkeit mit
bestehenden Produktbeschreibungen, in denen die Steifigkeit je laufenden Meter Schiene angegeben ist.

Darlber hinaus wird im Anschluss an die Ermittlung von k'stat,z nach einer vollsténdigen Erholungsphase eine

weitere Belastung aufgebracht, die den Ruhewert k'stat 0,z der langenbezogenen statischen Steifigkeit liefert
(siehe 4.3.2). Dieser Ruhewert dient zur Abschatzung der statischen Einfederung der Schiene in vertikaler
Richtung auf der Tragkonstruktion an einem Beurteilungspunkt unter einer ruhenden Betriebsbelastung (in
DIN 45673-2 werden Hinweise zur Durchfiihrung derartiger Messungen vor Ort gegeben).

4.3.1.2 Priifparameter

— Verwendung: Prifkorper 1, 2 und 3

— Anzahl der Prifkérper: je drei fir die Prifkérper 1 und 3, einer fir den Priifkorper 2

— Konditionierung: mindestens 16 h vor Priifbeginn trocken bei der jeweiligen Priftemperatur

— Priftemperatur: (23 + 3) °C fir die Prafkérper 1, 2 und 3
Prifkérper 3 zusatzlich mit (70 + 3) °C und (=20 + 3) °C

— Art der Lasteinleitung: vertikal, und zwar
beim Prifkdrper 1 punktférmig und mittig am Schienenkopf;
beim Prifkérper 2 punktférmig und mittig auf beide Schienen bzw. die Schiene;
beim Prifkdrper 3 Uber mittig platzierte Lastplatten mit mindestens derselben Flache wie der Prifkorper
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— Lastbereiche

Minimallast: null

Prifkérper 1 und 2: Maximallast je Schiene: Fmax = 60 kN (StralRenbahn)
Fmax = 80 kN (U-Bahn/Metro)
Fmax = 100 kN (S-Bahn)
Fmax = 100 kN (Vollbahn ohne Giiterzug)
Frmax = 125 kN (Giterzug)

Prufkérper 3: Maximallast: 1/3 der vorgenannten Last je Schiene
— Be- und Entlastungsgeschwindigkeit: kontinuierlich, 1 kN/s

— Anzahl der Lastzyklen: drei.

4.3.1.3  Prifdurchfiihrung und Auswertung

Es werden drei Lastzyklen, bestehend aus einer Belastung bis zur Maximallast und anschlieRender
vollstdndiger Entlastung ohne Pause zwischen den Lastzyklen, aufgebracht. Der dritte Belastungszyklus wird
aufgezeichnet (Federkennlinie) und aus den gemessenen Einsenkungen s die vertikale auf die Lange L (in m)

des Prifkorpers bezogene statische Steifigkeit k'statz in (KN/mm)/m als Sekantensteifigkeit zwischen F4 und
F7 folgendermalen ermittelt:
1 F-F

Kstatz = — ———" 1
stat,z I 59 — 51 ( )

mit 1 = 1 kN und F2 nach Tabelle 1 oder Tabelle 2, je nachdem firr welchen Standardfall sich der Anwender
entscheidet.

Die Differenz sy — s4 ist die Differenz der Einsenkungen bei den Belastungen F> und Fq des dritten Belas-
tungszyklus.

Tabelle 1 — Vertikale Standardlasten F5 fiir eine Vertikalverformung von 1,5 mm

Fahrzeugtyp maximale Achsabstand Last F> fiir Beispiel einer
Radsatzlast | im Drehgestell Priifkorper Schiene
kN
kN m 1 2 3
StraRenbahn 100 1,8 28 56 9 60R2 (Ri 60N)
U-Bahn, Metro 130 2,1 36 72 12 49E1 (S 49)
S-Bahn 160 2,1 46 92 15 54E3 (S 54)
Vollbahn 225 2,1 62 100 21 60E1 (UIC 60)
Guterzug 250 - 73 110 24 60E1 (UIC 60)
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