App-basierte Mehrkanalmessung

Akustische Messungen im Schienenverkehr sind oft komplex, zeitintensiv
und technisch aufwendig. Wie sich mehrere Wagenbereiche dennoch gleich-
zeitig kabellos und normgerecht erfassen lassen, zeigt dieser Use Case und
eroffnet vollig neue Spielraume in Effizienz und Flexibilitat.

Die Situation

Akustische Messungen im Schienenverkehr umfassen
eine Vielzahl von Szenarien: von Innenraum- und Vorbei-
fahrtmessungen bis hinzu Analysen von Gleiseigenschaf-
ten oder Storgeraduschen. Besonders
anspruchsvoll sind Aufgaben, bei denen
mehrere Messpunkte gleichzeitig er-
fasst werden missen, etwa zur Bewer-
tung von SchallddmmmaBnahmen

oder des Komforts in verschiedenen
Wagenbereichen. In der Praxis erfolgt
dies meist Uber verkabelte Mehrkanal-
systeme oder zeitlich versetzte Einzel-
messungen. Beide Ansatze sind tech-
nisch zuverlassig, jedoch aufwendig,
unflexibel und in mobilen Umgebungen
wie einem fahrenden Zug nur einge-
schrankt praktikabel. Der organisa-
torische Aufwand Ubersteigt haufig den eigentlichen
Messvorgang: Fachpersonal muss anreisen, Aufbauten
mussen vorbereitet und an wechselnde Betriebsbedin-
gungen angepasst werden und kurzfristige Anderungen
im Fahrbetrieb erschweren die Planbarkeit zusatzlich.
Auch die Datenorganisation zeigt Grenzen: Messwerte

Die Lésung stitzt
sich auf drei Ele-
mente: eine intuitiv
bedienbare Mes-
sapplikation, eine
Cloud-Infrastruktur
und mobile, hoch-
prdzise Hardware

und Metainformationen werden oft getrennt erfasst, lo-
kal gespeichert und spater zeitaufwendig zusammen-
geflhrt. Vor diesem Hintergrund entstand die Frage, ob
eine vollstandig kabellose und dennoch prazise synchro-
nisierte Mehrkanalmessung im fahrenden Zug moglich
ist, sodass normgerechte KenngroBen
und spektrale Auswertungen fir unter-
schiedliche Wagenbereiche gleichzeitig
erhoben und sicher miteinander vergli-
chen werden kénnen. Diese Herausfor-
derung bildet die Ausgangslage des vor-
liegenden Use Cases.

Die Losung

Um eine vollstandig kabellose und syn-
chronisierte Mehrkanalmessung im
fahrenden Zug zu erméglichen, kam ein
Losungsansatz zum Einsatz, der prazi-
se Messtechnik mit modernen digitalen Werkzeugen ver-
bindet. Ziel war es, mehrere Messpunkte gleichzeitig zu
erfassen und daraus normgerechte KenngréBen sowie
spektrale Auswertungen abzuleiten, ohne den Aufwand
eines klassischen verkabelten Mehrkanalsystems. Die
Losung stitzt sich auf drei Elemente: mobile, hochpra-



Positionierung der
Messaufbauten

zise Hardware, eine intuitiv bedienbare Messapplikation
und - bei einer mehrkanaligen Messung - eine Cloud-In-
frastruktur fir die Steuerung sowie Speicherung und
Weiterverarbeitung der Daten. Im acoust 10 Messsystem
blindeln sich diese Komponenten zu einer modularen
Plattform. Kern des Systems ist die speziell entwickelte
acoust I0-App installiert auf einem iPhone oder iPad mit
USB-C-Anschluss und ein Klasse-1-Mikrofon mit digita-
lem Vorverstarker von Microtech Gefell. Das Messprojekt
wurde in der PAK cloud eingerichtet und war somit auto-
matisch flr alle drei Gerate zuganglich. Zudem konnten
die Aufnahmen Giber die Cloud zentral gestartet und wah-
rend der Fahrt begleitet werden. Start- und Stopppunkte
lieBen sich prazise setzen, Ereignisse Giber Marker kenn-
zeichnen. Die Anwendung stellte Pegel-Zeit-Verlaufe,
Schmalband- und Terzbandspektren sowie Einzahlwerte
wie LAeq, L yemay ODET LCpeak unmittelbar dar. Gleichzeitig er-
fasste die App Metadaten wie GPS-Positionen, Zeitstem-
pel, Fotos und Notizen.

Die Rohdaten aller drei Messpunkte wurden wahrend der
Messung automatisiert live in die Cloud Ubertragen, wo
sie projektibergreifend verfligbar waren und direkt im
Browser analysiert werden konnten. Dies ermdoglichte
Datensatze in ein ATFX-Format zu exportieren und die
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Daten in einer ASAM 0DS-konformen Struktur zu organi-
sieren. AnschlieBend wurden die Daten in MATLAB wei-
terverarbeitet. Damit lieB sich der gesamte Datensatz ef-
fizient und ohne Medienbrliche lber alle Messpositionen
hinweg auswerten. Die drei Messpunkte befanden sich an
unterschiedlichen Positionen im Wagen: (1) im Einstiegs-
bereich nahe der Tiir (2) im Mittelgang des 1. Klasse Ab-
teilbereichs und (3) in einem geschlossenen Abteil der 1.
Klasse. Jeder Messpunkt bestand aus der acoust I0-App
installiert auf einem iPhone und dem angeschlossenen
Klasse-1-Mikrofon. Die Apps arbeiteten auf den Geraten,
welche Uber eine Akkulaufzeit von mehreren Stunden
verfligten, als autonome Messstationen.. Die Synchroni-
tat ergab sich Uber die prazisen internen Zeitstempel der
Gerate, sodass eine Genauigkeit von ca. 0,01 Sekunden
erreicht werden kann, ganz ohne physische Verbindung
zwischen den Messpunkten. Wahrend der Fahrt erfass-
te jedes Gerat den Schalldruck mit einer Abtastrate von
48 kHz. Die identischen Zeitmarken ermadglichten einen
Vergleich der akustischen Ereignisse: Tlrwarnsignale,
Ein- und Aussteigevorgange, Durchsagen oder typische
Fahrgerausche. Die Rohdaten lagen sowohl lokal auf den
Geraten vor als auch in der Cloud, wohin sie asynchron
hochgeladen wurden.
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Der vorliegende Use Case zeigt, dass sich mit acoust IQ
eine kabellose, synchrone und normgerechte Mehrkanal-
messung unter realen Betriebsbedingungen zuverlassig
realisieren lasst. Die Kombination aus mobiler Hardware,
App-basierter Messsteuerung und cloudgestitzter Aus-

Der Outcome

Der Use Case zeigt, dass sich mit acoust IQ eine vollstan-
digkabellose und prazise synchronisierte Mehrkanalmes-
sung im fahrenden Zug technisch zuverlassig umsetzen
lasst. Die drei eingesetzten Messknoten erfassten zeit-
gleich alle relevanten akustischen GréBen, sodass Ereig-
nisse wie TUrwarnsignale, Ein- und Aussteigevorgange
oder Durchsagen positionsgenau miteinander verglichen
werden konnten. Die zeitlichen Abweichungen zwischen
den Messpunktenlagen unter 0,01 Sekunden und damitin
einem Bereich, der eine normgerechte Auswertung ohne
Einschrankungen ermdoglicht. Die Qualitat der erhobenen
Daten erlaubte sowohl die Auswertung von Pegel-Zeit-
Verlaufen als auch die Berechnung aller gangigen Ein-
zahlwerte und spektralen Darstellungen. Unterschiede
zwischen den Wagenbereichen - beispielsweise erhdhte
Maximalpegel im Einstiegsbereich, veranderte Signal-
to-Noise-Verhaltnisse oder die unterschiedliche Wahr-
nehmbarkeit von Durchsagen - lieBen sich eindeutig
identifizieren und nachvollziehbar dokumentieren. Da-
mit bestatigt der Use Case die Eignung von acoust 10 fir
Komfortbewertungen, die Analyse von Tlrwarnsignalen
nach DIN EN 17285 oder die Untersuchung betrieblicher
Gerauschereignisse entlang einer Fahrtstrecke. Neben
der Datenqualitat zeigt der Use Cases vor allem den prak-
tischen Mehrwert des Systems. Der komplette Messauf-
bau kam ohne Verkabelung aus, was die Vorbereitungs-
zeit drastisch reduzierte und die Positionierung der
Messpunkte deutlich flexibler machte. Die Gerate lieBen
sichinnerhalb weniger Minuten konfigurieren und starten
- ohne zusatzliche Hardware, ohne aufwendige Logistik
und ohne die typischen Einschrankungen klassischer
Mehrkanalsysteme in mobilen Umgebungen. Dass alle
Messknoten autonom liefen, eréffnete die Mdglichkeit,
Messpunkte frei im Wagen zu verteilen oder bei zukinf-
tigen Anwendungen auch Gber groBere Distanzen hinweg
anzulegen. Auch organisatorisch zeigte sich ein klarer
Vorteil: Da die App Messdaten, Metadaten und Bilder un-
mittelbar verknipft erfasste, entfiel das spatere Zusam-
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Entdecken Sie acoust IQ - die innovative Ldsung, die hochwertige akusti-
sche Messungen einfacher, praziser und effizienter macht. Mit einer ein-
zigartigen Kombination aus i0S-App, Cloud-Integration, Webanwendung
und Klasse-1-Mikrofon hebt acoust 10 Akustikmessungen auf ein neu-
es Niveau. acoust 10 ist mehr als ein Messgerat - es ist eine umfassende
Plattform, die konventionelle Methoden erweitert, vereinfacht und neue

MaBstabe in der Akustikmessung setzt.

wertung senkt den organisatorischen und technischen
Aufwand erheblich und ermdglicht gleichzeitig prazise,
reproduzierbare und direkt vergleichbare Messungen an
mehreren Wagenpositionen.

menfihren unterschiedlicher Dateien oder Medien. Die
Cloud-Verarbeitung ermdoglichte den sofortigen Zugriff
auf alle Datensatze, unabhangig vom Standort der Be-
teiligten. Die automatisierten Reports fihrten die Ergeb-
nisse der drei Messpunkte strukturiert zusammen und
lieferten unmittelbar auswertbare Unterlagen, die ohne
weitere Nachbearbeitung in Priifprozesse ibernommen
werden konnten.

Insgesamt verdeutlicht der Outcome, dass acoust 10

Report Tiirposition erstellt mit dem Report Gene-
rator direkt in der acoust 10 App.
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nicht nur die technische Machbarkeit einer kabellosen,
synchronen Mehrkanalmessung demonstriert, sondern
auch den gesamten Messprozess deutlich effizienter ge-
staltet. Der Zeitaufwand sinkt, der Bedarf an Spezialper-
sonal vor Ort wird reduziert, und die digitale Durchgan-
gigkeit minimiert Fehlerquellen. Gleichzeitig steigt die
Flexibilitat, daMesspunkte unkompliziert angepasst oder
erweitert werden kénnen. Fir Ingenieurblros, Hersteller,
Zulieferer, Betreiber und Priforganisationen bedeutet
dies: Schallmessungen im Schienenverkehr lassen sich
schneller, leichter und dennoch normgetreu durchfiihren
- bei reproduzierbaren Ergebnissen und einer erheblich
vereinfachten Dokumentation.
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