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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 15355:2008+A1:2010) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 256 ,Eisenbahn-
wesen” erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustandige deutsche Arbeitsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 087-00-03 AA ,Bremse” des Normen-
ausschusses Fahrweg und Schienenfahrzeuge (FSF).

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 15355:2009-09 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Redaktionelle Anpassung an die neue Richtlinie 2008/57/EG, welche die vorherigen Richtlinien 96/48/EG
und 2001/16/EG ersetzt;

b) Anhange ZA und ZB durch neuen Anhang ZA ersetzt.

Friihere Ausgaben

DIN EN 15355: 2009-09
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Railway applications — Applications ferroviaires —
Braking — Freinage —
Distributor valves and distributor-isolating devices Distributeurs de freinage et robinet d'isolement

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 24. August 2008 angenommen und schlieRt Anderung 1 ein, die am 30. August 2010 vom
CEN angenommen wurde.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Européaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum des CEN oder bei jedem CEN-Mitglied auf
Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-
Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen,
Portugal, Ruméanien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 15355:2008+A1:2010) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 256 ,Bahn-
anwendungen® erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis April 2011, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis April 2011 zurlickgezogen werden.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte berihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafur verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Dieses Dokument enthalt Anderung 1, der CEN am 30. August 2010 zugestimmt hatte.
Dieses Dokument ersetzt EN 15355:2008.

Beginn und Ende des Textes, der durch die Anderung eingefiihrt oder gedndert wurde, ist im Text mit den
Symbolen gekennzeichnet.

I%) Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europaische Kommission und die
Europaische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstitzt grundlegende Anforderungen der
EU-Richtlinie 2008/57/EG.

Zum Zusammenhang mit der EU-Richtlinie 2008/57/EG siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses
Dokuments ist.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg,
Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei,
Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Koénigreich und Zypern.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm gilt fiir Steuerventile und Bremsabsperrhahne fir Druckluftbremsen von Schienen-
fahrzeugen.

Diese Europaische Norm gilt fir mehrldsige Steuerventile. Einlésige Steuerventile werden nicht behandelt.

Die Funktion des Steuerventils wird ohne Berlcksichtigung von Relaisventilfunktionen jeglicher Art betrachtet,
auch wenn Relaisventile in das Steuerventil integriert sein kdnnen.

Diese Europaische Norm gilt sowohl fir in das Steuerventil integrierte als auch flr separat angeordnete
Bremsabsperreinrichtungen.

Dieses Dokument definiert die Anforderungen an Konstruktion, Prifung und Qualitdtssicherung der
Steuerventile und Bremsabsperreinrichtungen.

Komponenten, die in interoperablen Giterwagen mit Druckluft nach EN 14198 betrieben werden, werden
nach der entsprechenden Technischen Spezifikation flr Interoperabilitat beurteilt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments unabdingbar. 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).

EN 14198, Bahnanwendungen — Bremsen — Anforderungen fiir Bremsausrtistungen lokbespannter Ziige

EN 14478:2005, Bahnanwendungen — Bremsen — Oberbegriffe

EN 60721-3-5:1997, Klassifizierung von Umweltbedingungen — Teil 3: Klassen von Umwelteinflussgré3en
und deren Grenzwerte — Hauptabschnitt 5: Einsatz an und in Landfahrzeugen (IEC 60721-3-5:1997)

EN 61373:1999, Bahnanwendungen — Betriebsmittel von Bahnfahrzeugen — Priifungen fiir Schwingungen
und Schocken (IEC 61373:1999)

EN ISO/IEC 17025, Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priif- und Kalibrierlaboratorien
(ISO IEC 17025:2005)

ISO 8573-1:2001, Druckluft fiir allgemeine Anwendung — Teil 1: Verunreinigungen und Qualitdtsklassen

3 Symbole, Abkiirzungen und Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 14478:2005 und die folgenden Symbole,
Abkurzungen und Begriffe.

3.1 Symbole
t Zeit
p  Druck

3.2 Abkiirzungen

P Bremsstellung ,Personenzug*
G Bremsstellung ,Glterzug*
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3.3 Begriffe

3.3.1 Allgemeines

Einige der in diesem Abschnitt dargestellten Kurven werden vereinfacht dargestellt und zeigen nicht die
tatsachliche Druckentwicklung. Dies gilt fur den Zweck dieses Abschnitts als ausreichend.

3.3.2

Steuerventil

Gerat, dessen Hauptfunktion darin besteht, einen pneumatischen Ausgangsdruck als umgekehrte Funktion
der Druckanderungen des Eingangsdruckes zu regeln

ANMERKUNG 1 Siehe Bild 1 und Bild 2.
ANMERKUNG 2 In dieser Europaischen Norm wird als Eingangsdruck der Hauptluftleitungsdruck und als

Ausgangsdruck der Bremszylinderdruck oder der Steuerdruck, der den Bremszylinderdruck Uber ein Relaisventil steuert,
betrachtet.

Legende

1  Eingangsdruck
2  Steuerventil
3 Ausgangsdruck

Bild 1 — Steuerventil — Hauptfunktion, Blockdiagramm

Legende

1 Regelbetriebsdruck
2  Eingangsdruck
3 Ausgangsdruck

Bild 2 — Steuerventil — Hauptfunktion, Druckdiagramm
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3.3.3

Bremsanforderung/

Bremsen

definierter Abfall des Eingangsdrucks (Hauptluftleitungsdruck) der, ausgehend von der Ldsestellung (Regel-
betriebsdruck) bewirkt, dass das Steuerventil einen entsprechenden Ausgangsdruck erzeugt, der aus dem
Vorratsluftbehalter gespeist wird

ANMERKUNG  Siehe Bild 3.

v

AN

Legende

1 Regelbetriebsdruck

2 Eingangsdruck

3  maximaler Ausgangsdruck

4 Ausgangsdruck
Betriebsbremsung

—— — Schnellbremsung

Bild 3 — Betriebs- und Schnellbremsung

3.3.3.1

Betriebsbremsanforderung/

Betriebsbremsen

definierter Abfall des Eingangsdrucks (Hauptluftleitungsdruck), ausgehend vom Regelbetriebsdruck, auf einen
Wert zwischen der minimalen Absenkung des Eingangsdrucks und der Absenkung des Eingangsdrucks, der
notwendig ist, um den maximalen Ausgangsdruck zu erreichen

ANMERKUNG  Dieser Druckabfall bewirkt, dass das Steuerventil einen entsprechenden Ausgangsdruck erzeugt.

3.3.3.2

Stufenbremsen

gestufter Anstieg des Ausgangsdruckes, der durch eine abgestufte Verminderung des Eingangsdrucks vom
gelésten Zustand bis zu dem Wert, der einer maximalen Betriebsbremsung (Vollbremsung) entspricht,
gesteuert wird

3.3.3.3

Vollbremsung

definierter Abfall des Eingangsdrucks (Hauptluftleitungsdruck) von der Hohe des Regelbetriebsdrucks bis zu
dem Eingangsdruck, der bewirkt, dass das Steuerventil den maximalen Ausgangsdruck herstellt
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3.3.34

Schnellbremsung

Anstieg des Ausgangsdruckes bis auf den maximalen Ausgangsdruck, ausgeldst durch einen Druckabfall des
Eingangsdruckes vom Regelbetriebsdruck bis auf den Druck, der notwendig ist, um den maximalen
Ausgangsdruck zu erreichen. Der Druckabfall des Eingangsdrucks erfolgt innerhalb einer Zeit ¢4, die kirzer
als die Zeit #, ist, die fuir das Erreichen des maximalen Ausgangsdruckes gefordert ist.

ANMERKUNG 1  Dies fordert vom Steuerventil die maximale Leistung, entsprechend der Systemanforderungen, ab
(siehe Bild 4)

ANMERKUNG 2  Ublicherweise wird der Eingangsdruck bei einer Schnellbremsung auf 0 bar abgesenk.

0
t
—> 41_ !
2
Legende
1 Regelbetriebsdruck
2  Eingangsdruck
3 Eingangsdruck, der fur das Erreichen des maximalen Ausgangsdruckes erforderlich ist
4  maximaler Ausgangsdruck
5 Ausgangsdruck

ty  Zeit zum Erreichen des notwendigen Eingangsdrucks, um den maximalen Ausgangsdruck zu erzeugen

to  Zeit zum Erreichen des maximalen Ausgangsdrucks

Bild 4 — Schnellbremsung
3.34
Losen

Anstieg des Eingangsdrucks (Hauptluftleitungsdruck) nach einer Bremsung, der das Steuerventil veranlasst,
den Ausgangsdruck in die Atmosphare zu entliften

ANMERKUNG  Siehe Bild 5.
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a
! < 1
+—2
+—3
0 . >
Legende
1 Regelbetriebsdruck
2 Eingangsdruck
3  Ausgangsdruck
Bild 5 — Losen

3.3.41

vollstiandiges Losen

Anstieg des Eingangsdrucks (Hauptluftleitungsdrucks) nach dem Bremsen bis zum Regelbetriebsdruck, der
die vollstandige Entliftung des Ausgangsdrucks bewirkt

3.34.2

Stufenlésen

abgestufte Absenkung des Ausgangsdrucks, gesteuert durch einen stufenweisen Anstieg des Eingangsdrucks
zwischen dem Druck, bei dem der maximale Ausgangsdruck erreicht wird, und dem Regelbetriebsdruck, bei
dem die Bremse vollstandig geldst ist

3.35

Bremszeit

Zeit fur den Druckanstieg des Ausgangsdruckes, gemessen vom Beginn des Druckanstiegs bei 0 bar bis zu
95 % des maximalen Wertes, erreicht als Folge einer Druckverminderung des Eingangsdruckes vom Regel-
betriebsdruck auf 0 bar, wobei der erste Druckabfall um 1,5 bar in weniger als 2 s erfolgt

3.3.6

Losezeit

Zeit fir die Verminderung des Ausgangsdruckes, gemessen zwischen dem Beginn des Druckabfalls vom
Maximalwert auf den Wert 0,4 bar, als Folge eines Druckanstiegs des Eingangsdruckes, ausgehend von
einem Druck von 1,5 bar unterhalb des Regelbetriebsdruckes bis auf den Regelbetriebsdruck, in weniger als
2s

3.3.7

manuelles Lésen

Funktion, die eine Uberlegte und absichtliche Handlung erfordert, um die von einem Steuerventil erzeugte
Bremswirkung aufzuheben (das Steuerventil auslosen)

ANMERKUNG  Es gibt zwei Arten des manuellen Lésens, wie in 3.3.7.1 und 3.3.7.2 beschrieben.
3.3.71

automatisches manuelles Lésen
Vorgang, bei dem eine kurze Betatigung des Bedienelements zum vollstandigen Lésen fiihrt
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3.3.7.2
nichtautomatisches manuelles Lésen
Vorgang, bei dem das Bedienelement bis zum vollstandigen Losen betatigt werden muss

ANMERKUNG Ein Beenden der Betatigung vor dem Erreichen des vollstdndigen Lésens hat ein unvollstandiges Losen
zur Folge.

3.3.8

Bremsart

Stellung des Steuerventils, bezogen auf die Kategorien von Brems- und Lésezeiten fir den Ausgangsdruck,
die ein Steuerventil abhangig von den Einsatzbedingungen haben kann

3.3.81

Bremsstellung ,,Personenzug“

(Kurzform ,,P“)

Bremsstellung mit kurzen Brems- und Lésezeiten. Dieses Merkmal ist typisch flr Steuerventile in Fahrzeugen
des Personenverkehrs

3.3.8.2

Bremsstellung ,,Giiterzug“

(Kurzform ,,G“)

Bremsstellung mit langen Brems- und Lésezeiten. Dieses Merkmal ist typisch fir Steuerventile in Giterzigen,
die mit niedrigen Geschwindigkeiten fahren

3.3.9

automatisches Bremsen

Funktion des Steuerventils, beim vollstidndigen Entliften des Eingangsdrucks den groRtmaoglichen Ausgangs-
druck herzustellen

3.3.10

Unerschopfbarkeit

Funktion des Steuerventils, unter allen Betriebsbedingungen eine bestimmte Hohe des maximalen Ausgangs-
drucks zu gewahrleisten

3.3.11

Bereitschaft

Zustand des Steuerventils, bei dem eine Bremsung, in Ubereinstimmung mit allen Spezifikationen, eingeleitet
werden kann

3.3.12
Regelbetriebsdruck
Referenzeingangsdruck im vollstandig gelésten Zustand

3.3.13

Empfindlichkeit

Fahigkeit des Steuerventils, unter bestimmten Bedingungen der Eingangsdruckverminderung einen
Ausgangsdruck zu erzeugen

ANMERKUNG 1  Siehe Bild 6.

ANMERKUNG 2  Wenn ein bestimmter Wert angegeben ist, so gibt dieser den minimalen (geringsten) Gradienten der
Druckverminderung des Eingangsdruckes an, welcher am Steuerventil nach einer bestimmten Zeit einen Bremsvorgang
einleitet.

3.3.14

Unempfindlichkeit

Fahigkeit eines Steuerventils, unter bestimmten Bedingungen der Eingangsdruckabsenkung das Erzeugen
eines Ausgangsdrucks zu vermeiden

ANMERKUNG  Wenn ein bestimmter Wert angegeben ist, so gibt dieser den maximalen (schnellsten) Gradienten der
Druckverminderung des Eingangsdruckes an, welcher am Steuerventil keinen Bremsvorgang einleiten darf.
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v

3
5 6
0 { o
Legende
- Steuerventil muss ansprechen Eingangsdruck
Betriebsdruck

Unempfindlichkeitsbereich
Empfindlichkeitsbereich
Empfindlichkeitsgrenze
Unempfindlichkeitsgrenze

|:| Steuerventil darf ansprechen

:l Steuerventil darf nicht ansprechen

OO WN -

Bild 6 — Empfindlichkeits- beziehungsweise Unempfindlichkeitsbereiche und -grenzen

3.3.15

Beschleunigungsfunktion

Funktion des Steuerventils, die bei einem Bremsvorgang aus dem geldsten und wiederbereiten Zustand ein
lokales, schnelles Entliften des Hauptluftleitungsdruckes um einen bestimmten Betrag und mit einem
bestimmten Gradienten ermdglicht und somit das Ubertragen des pneumatischen Bremssignals durch den
Zug sicherstellt

3.3.16

Durchschlagszeit

Zeit zwischen dem Einleiten eines Bremsvorganges durch das Fuhrerbremsventil und dem Beginn des
Druckaufbaus im Bremszylinder des letzten Wagens

3.3.17
Durchschlagsgeschwindigkeit
Durchschlagszeit bezogen auf die Lange der Hauptluftleitung

ANMERKUNG Die Lange der Hauptluftleitung wird zwischen dem Fihrerbremsventil und dem Absperrhahn am Ende
des letzten Wagens im Zugverband gemessen und berticksichtigt keine Verzweigungen.

3.3.18

FullstoR

Anheben des Steuerventileingangsdrucks Uber die Hohe des Regelbetriebsdrucks, um die Losezeit eines
Zuges zu verklrzen und/oder um die Steuerluftbehélterdriicke (Steuerkammerdriicke) aller Wagen eines
Zugverbandes an den Regelbetriebsdruck anzupassen

3.3.19

Mindestdruckfunktion

(Ansprungsfunktion)

Funktion des Steuerventils, die beim Betrieb in der Betriebsart ,Glterzug“ einen schnelleren Anstieg des
Ausgangsdruckes am Anfang des Bremsvorganges (7 gegeniber r, ohne Mindestdruckfunktion) bewirkt.
Zweck ist der schnelle Druckaufbau, der notwendig ist, um den Bremsvorgang einzuleiten, d. h. Reibung
zwischen den Reibpartnern herzustellen (siehe Bild 7)
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v

Legende

1 Regelbetriebsdruck
2 Ausgangsdruck
3 Druck der notwendig ist, um den Reibungsprozess zu beginnen

ty  mit Mindestdruckfunktion
o ohne Mindestdruckfunktion

Bild 7 — Mindestdruckfunktion, Vergleich zwischen dem Verlauf des Ausgangsdrucks mit und ohne
Mindestdruckfunktion

3.3.20
Losestellung (bezogen auf das Steuerventil)
Zustand des Steuerventils, bei dem der Ausgangsdruck einen Wert hat, der keine Bremskraft erzeugt

3.3.21
Vorratsluftbehalter
Speziell abgesicherter Druckbehalter nur fir lokale Bremsbetatigung

[EN 14478:2005]

3.3.22
Bremskraft
Kraft, die von der Bremse erzeugt wird und auf den Zug wirkt

[EN 14478:2005]
3.3.23

Bremsleitung
Leitung, die der Steuerung der Bremse dient

[EN 14478:2005]

3.3.24

Bremssystem

Kombination von Mitteln (Hardware und Software), mit denen bei einem gewahlten Sicherheitsniveau die
vollstandige oder teilweise Erfullung der Bremsanforderungen des Zuges erreicht wird

ANMERKUNG 1  Das Bremssystem sollte eine Verfligbarkeit haben, die den Betriebsanforderungen entspricht.
ANMERKUNG 2  Ein Zug kann mit einem oder mehreren Bremssystemen ausgeristet sein.

[EN 14478:2005]
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3.3.25

Steuerluftbehalter

(Steuerkammer)

Druckraum, in dem der Eingangsdruck in der Zeit, in der keine Bremsung stattfindet, den Referenzdruck
erzeugt

ANMERKUNG  Der Steuerluftbehalter wird wahrend des Bremsens vom Eingangsdruck isoliert.

3.3.26
einstufiges Losen
vollstandiger Abbau des Bremszylinderdruckes in einem Schritt

[EN 14478:2005]

3.3.27

Fiuihrerbremsventil

Komponente oder Kombination von Komponenten, mittels derer der Triebfahrzeugfihrer ein Brems-
steuerungssignal erzeugt

ANMERKUNG  Das Fihrerbremsventil schlieRt den Bremshebel ein.
[EN 14478:2005]

3.3.28
mehrstufiges Losen
Verminderung des Bremszylinderdruckes in mehreren Schritten (mehr als ein Schritt)

[EN 14478:2005]

3.3.29
Zug
einzelnes Schienenfahrzeug oder eine Anzahl von miteinander gekoppelten Schienenfahrzeugen

[EN 14478:2005]

3.3.30
maximaler Ausgangsdruck
Ausgangsdruck, der bei einer Schnellboremsung erreicht wird

ANMERKUNG 1  Siehe Bild 3.
ANMERKUNG 2  Es ist der hochstmdgliche Ausgangsdruck.

3.3.31

Steuerempfindlichkeit

Steuerempfindlichkeit definiert die Fahigkeit des Steuerventils, auf Eingangsdruckdnderungen genau und
empfindlich zu reagieren, indem es die entsprechenden Anderungen des Eingangsdruckes ausfiihrt

3.3.32

Bremsabsperreinrichtung

(Bremsabsperrhahn)

Einrichtung, die das Steuerventil von der Bremsleitung trennt

3.3.33

Normalliter

MaReinheit fiir Gase gleichbedeutend mit dem MaR von 11 (0,035 314 7 ft3) bei einem Druck von 1 atm und
bei einer Standardtemperatur, welche meist mit 0 °C (32 °F) oder 20 °C (68 °F) festgelegt wird. Der Luftstrom
wird oft in Normallitern pro Minute (NI/min) angegeben
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3.3.34

Angleichventil

optionales Ventil innerhalb des Steuerventils oder separat angeordnet, mit der Funktion eine Uberladung im
Steuerbehalter abbauen zu kénnen, indem der Eingangsdruck des Steuerventils auf 0 bar vermindert wird und
dann bis zum Regelbetriebsdruck ansteigt

4 Konstruktion und Fertigung

4.1 Allgemeines

Die Konstruktion und die Fertigung des Steuerventils und der Bremsabsperreinrichtung mussen fir alle
vorgesehenen Betriebsbedingungen den Anforderungen von 4.2, 4.3, 4.4, 45, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, 4.11,
4.12, 4.13 und 4.14 entsprechen.

ANMERKUNG  Jeder Hersteller ist dafir verantwortlich, alle notwendigen Schritte zu unternehmen, um die Qualitat von
Konstruktion, Bearbeitung und Herstellung entsprechend des aktuellen Standes der Technik sicherstellen.

4.2 Funktionale Anforderungen

Die vom Steuerventil und von der Bremsabsperreinrichtung zu erflllenden funktionalen Anforderungen
werden in Abschnitt 6 angegeben.

4.3 Steuerluftbehalter

Der Steuerluftbehalter kann integraler Bestandteil des Steuerventils oder ein separates Bauteil sein.

4.4 Vorsteuervolumen und Produktklassifikation
Das Vorsteuervolumen fir ein Relaisventil kann integraler Bestandteil des Steuerventils, des Relaisventils

oder ein einzelnes Bauteil sein. Die Brems- und Lésedlsen mussen an das entsprechende Vorsteuervolumen
angepasst sein, was ein Kriterium fir die Klassifikation der Steuerventile darstellt.

4.5 StoRe und Schwingungen
Das Steuerventil und die Bremsabsperreinrichtung missen ohne Einschrdnkungen bei StoR- und

Schwingungsbelastungen wie in EN 61373:1999, Kategorie 1, Klasse A und Klasse B, spezifiziert, funktio-
nieren.

4.6 Lebensdauer
Diese Europaische Norm enthalt keine verbindlichen Bestimmungen fiir die zu erreichende Lebensdauer.

Spezifikationen missen nach Vereinbarungen zwischen Hersteller und Kunde bezlglich der existierenden
Betriebsbedingungen erstellt werden.

4.7 Druckluftqualitat

Es muss moglich sein, das Steuerventil und die Bremsabsperreinrichtung ohne Einschrankungen mit
mindestens der Druckluftqualitat, die folgenden Klassen nach ISO 8573-1:2001 entspricht, zu betreiben.

— Klasse 4 — fir die maximale PartikelgrofRe und die maximale Konzentration der festen Verunreinigungen;
— Klasse 4 — fir den Drucktaupunkt;

— Klasse 4 — fiir die maximale Olkonzentration (Trépfchen, Aerosole und Dampfe).
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4.8 Umgebungstemperatur

Der Betrieb des Steuerventils und der Bremsabsperreinrichtung muss in folgenden Temperaturbereichen
maglich sein:

— zwischen —-25°C und +70 °C ohne jede Abweichung von den technischen Anforderungen dieser
Europaischen Norm;

— zwischen —-40 °C und -25 °C ohne Abweichung von den wesentlichen technischen Anforderungen. Die
erlaubten Abweichungen von den wesentlichen Anforderungen sind in 6.6.23 aufgefuhrt.

Der Kaufer kann héhere oder niedrigere Temperaturgrenzwerte angeben, wenn betriebliche Bedingungen
dies erfordern.

4.9 Geographische Hohe

Das Steuerventil und die Bremsabsperreinrichtung missen ohne Einschrankungen bis zu einer Hohe von
2 000 m Uber NN funktionieren.

4.10 Luftfeuchte

Die folgenden Luftfeuchtewerte sind zu berlcksichtigen:

— Jahresdurchschnitt: <75 % relative Luftfeuchte;
— an 30 Tagen im Jahr kontinuierlich zwischen 75 % und 95 % relative Luftfeuchte;
— an den anderen Tagen gelegentlich zwischen 95 % und 100 % relative Luftfeuchte;

— maximale absolute Luftfeuchte: 30 g/m3, wie sie in Tunneln auftritt.

Eine betriebsbedingte, unregelmaRig auftretende leichte Feuchtigkeitskondensation darf nicht zu einer
Stoérung oder einem Ausfall fihren.

Auf gekihlten Flachen kann eine 100%ige relative Luftfeuchte auftreten, die zu einem Feuchtigkeits-
niederschlag auf Teilen der Ausristung flihren kann. Dies darf nicht zu einer Stérung oder einem Ausfall
fuhren.

Plotzliche Veranderungen der Lufttemperatur mit einer maximalen Geschwindigkeit von 3 K/s und einer
maximalen Schwankung von 40 K, die lokal im Fahrzeug auftreten, konnen zur Kondensation von Wasser auf
Teilen der Ausrustung fuhren, mit.

Diese Bedingungen, die insbesondere bei Ein- und Ausfahrten in bzw. aus Tunneln auftreten, durfen nicht zu
einer Stoérung oder einem Ausfall der Ausristung fihren.

4.11 Sonstige Umgebungsanforderungen

4.11.1 Regen

Eine Regenrate von 6 mm/min ist zu berlcksichtigen. Die Wirkung des Regens ist in Abhangigkeit von der
installierten Ausristung im Zusammenhang mit dem Wind und der Fahrzeugbewegung zu berticksichtigen.

4.11.2 Schnee, Eis und Hagel

Die Auswirkungen jeder Art von Schnee, Eis und/oder Hagel sind zu berlcksichtigen. Der maximale
Durchmesser von Hagelkoérnern ist mit 15 mm anzusetzen, groRere Durchmesser konnen in Ausnahmefallen
vorkommen.

Die Wirkung von Schnee, Eis und Hagel ist in Abhangigkeit von der installierten Ausristung im
Zusammenhang mit dem Wind und der Fahrzeugbewegung zu berucksichtigen.
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4.11.3 Sonnenstrahlen

Die Ausriistung muss fiir eine direkte Sonneneinstrahlung von 1 120 W/m?2 iiber einen maximalen Zeitraum
von 8 h ausgelegt sein.

4.11.4 Luftverschmutzung

Die Auswirkungen der Luftverschmutzung sind bei der Konstruktion der Ausristung und der Bauteile zu
berlcksichtigen. Der Grad der Luftverschmutzung héngt von dem Standort der Ausristung ab. Es kdnnen
Malnahmen ergriffen werden, um die Auswirkungen der Luftverschmutzung zu vermindern. Die
Auswirkungen der folgenden Arten der Luftverschmutzung sind, wie in Tabelle 1 aufgefihrt, zu bertck-

sichtigen.
Tabelle 1 — Anforderungen in Bezug auf Luftverschmutzung
Luftverschmutzung Anforderungen
Chemisch aktive Substanzen Klasse 5C2 der EN 60721-3-5:1997.

Klasse 5F2 (Elektromotor) der EN 60721-3-5:1997.
Klasse 5F3 (Verbrennungsmotor) der EN 60721-3-5:1997.

Biologisch aktive Substanzen Klasse 5B2 der EN 60721-3-5:1997.
Staub Definiert durch Klasse 5S2 der EN 60721-3-5:1997.

Verunreinigende Fluide

Schotter und sonstiges Material von hdchstens

Steine und andere Gegenstande 15 mm Durchmesser.

Steuerventile missen so konstruiert sein, dass
sie ein Eindringen von Grasern und Blattern,

Pollen, fliegenden Insekten, Fasern usw. Zur Konstruktion der LUftungskandle

verhindern

Sand nach EN 60721-3-5:1997.
. nach EN 60721-3-5:1997

Salzhaltige Luft Klasse 5C2.

4.12 Konstruktionsanforderungen in Bezug auf Druckbelastung

Die Konstruktion des Steuerventils und der Bremsabsperreinrichtung muss die sichere Funktion bei einem
maximalen Versorgungsdruck nach 6.6.21 des vorliegenden Dokumentes ermdglichen. Es ist zu
berlcksichtigen, dass der maximale Versorgungsdruck auch in anderen Druckrdumen des Steuerventils und
der Bremsabsperreinrichtung, wie z. B. der Hauptluftleitung (Eingangsdruck fur das Steuerventil), erreicht
werden kann, wenn im vorliegenden Dokument eine solche Funktion gefordert wird.

Das Steuerventil und die Bremsabsperreinrichtung sind so zu konstruieren, dass sie einem Druck von bis zu
50 % uber dem in 6.6.21 angegebenen Wert in allen Druckraumen ohne Sicherheitsrisiko fir das Personal
widerstehen.

Dies kann durch theoretische Berechnung belegt werden.

4.13 Dichtheit

Die Dichtheit des Steuerventils und der Bremsabsperreinrichtung muss derart sein, dass die technische
Funktion, wie sie in diesem Dokument gefordert wird, ohne Einschrankungen erfillt wird.

Diese Anforderung wird in Ubereinstimmung mit 6.6.22 gepriift.
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