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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn fiir die von CENELEC am 2017-05-08 angenommene Europ&ische Norm als DIN-Norm
ist 2018-05-01.

Fur DIN EN 50155 (VDE 0115-200):2008-03 und DIN EN 50155 Berichtigung 1 (VDE 0115-200 Berichti-
gung 1):2010-11 besteht eine Ubergangsfrist bis 2020-10-13.

Nationales Vorwort
Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN EN 50155 (VDE 0115-200):2016-08.

Fur dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium UK 351.1 ,Fahrzeuge” der DKE Deutsche
Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE (www.dke.de) zusténdig.

Das Original-Dokument enthalt Bilder in Farbe, die in der Papierversion in einer Graustufen-Darstellung
wiedergegeben werden. Elektronische Versionen dieses Dokuments enthalten die Bilder in der originalen
Farbdarstellung.

Anderungen

Gegenuber DIN EN 50155 (VDE 0115-200):2008-03 und DIN EN 50155 Berichtigung 1 (VDE 0115-200
Berichtigung 1):2010-11 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) inhaltliche Anpassung an die neue Normenreihe EN 50126 sowie die Norm EN 50657;

b) Uberarbeitung der Struktur der Norm.
Frithere Ausgaben

DIN EN 50155 (VDE 0115-200): 1996-05, 2002-11, 2004-01, 2008-03
DIN EN 50155 Berichtigung 1 (VDE 0115-200 Berichtigung 1): 2010-11

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit europaischen und internationalen Dokumenten

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe des Dokuments.

Eine Information Uber den Zusammenhang der zitieten Dokumente mit den entsprechenden deutschen
Dokumenten ist nachstehend wiedergegeben.
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Tabelle NA.1 (1 von 2)

Europdisches
Dokument

Internationales
Dokument

Deutsches Dokument

Klassifikation im
VDE-Vorschriftenwerk

EN 45545 (alle Teile)

DIN EN 45545 (alle Teile)

EN 45545-2:2013
+ A1:2015

DIN EN 45545-2:2016-02

EN 50121-3-1

DIN EN 50121-3-1
(VDE 0115-121-3-1)

VDE 0115-121-3-1

EN 50121-3-2:2016

DIN EN 50121-3-2
(VDE 0115-121-3-2):2017-11

VDE 0115-121-3-2

EN 50124-1:2017

DIN EN 50124-1
(VDE 0115-107-1):2017-12

VDE 0115-107-1

EN 50125-1:2014

DIN EN 50125-1
(VDE 0115-108-1):2014-11

VDE 0115-108-1

EN 50126-1:2017

DIN EN 50126-1
(VDE 0115-103-1)

VDE 0115-103-1

EN 50153:2014 - DIN EN 50153 VDE 0115-2
(VDE 0115-2):2014-09
EN 50163:2004 - DIN EN 50163 VDE 0115-102

(VDE 0115-102):2005-07

EN 50343

DIN EN 50343 (VDE 0115-130)

VDE 0115-130

EN 50657:2017

DIN EN 50657
(VDE 0831-657):2017-11

VDE 0831-657

EN 60068-2-1:2007 |[IEC 60068-2-1:2007 | DIN EN 60068-2-1 VDE 0468-2-1
(VDE 0468-2-1):2008-01
EN 60068-2-2:2007 [IEC 60068-2-2:2007 |DIN EN 60068-2-2 VDE 0468-2-2

(VDE 0468-2-2):2008-05

EN 60068-2-11:1999

IEC 60068-2-11:1981

DIN EN 60068-2-11:2000-02

EN 60068-2-30:2005

IEC 60068-2-30:2005

DIN EN 60068-2-30:2006-06

EN 60077-1

IEC 60077-1 (mod.)

DIN EN 60077-1
(VDE 0115-460-1)

VDE 0115-460-1

EN 60297 (alle Teile)

IEC 60297 (alle Teile)

DIN EN 60297 (alle Teile)

EN 60300-3-2

IEC 60300-3-2

DIN EN 60300-3-2

EN 60352-1:1997

IEC 60352-1:1997

DIN EN 60352-1:1998-04

EN 60352-2:2006

IEC 60352-2:2006

DIN EN 60352-2:2014-04

+A1:2013 +A1:2013

EN 60384-14 IEC 60384-14 DIN EN 60384-14 VDE 0565-1-1
(VDE 0565-1-1)

EN 60529:1991 IEC 60529:1989 DIN EN 60529 VDE 0470-1

+ A1:2000 + A1:1999 (VDE 0470-1):2014-09
+ A2:2013 + A2:2013
EN 60721-3-5 IEC 60721-3-5 DIN EN 60721-3-5 -

EN 60950 (alle Teile)

IEC 60950 (alle Teile)

DIN EN 60950 (VDE 0805)
(alle Teile)

VDE 0805 (alle Teile)
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Tabelle NA.1 (2 von 2)

Europdisches
Dokument

Internationales
Dokument

Deutsches Dokument

Klassifikation im
VDE-Vorschriftenwerk

EN 61000-4-29

IEC 61000-4-29

DIN EN 61000-4-29
(VDE 0847-4-29)

VDE 0847-4-29

EN 61014 IEC 61014 DIN EN 61014 -
EN 61082-1 IEC 61082-1 DIN EN 61082-1 (VDE 0040-1) | VDE 0040-1
EN 61124 IEC 61124 DIN EN 61124 -

EN 61163-1:2006

IEC 61163-1:2006

DIN EN 61163-1:2007-06

EN 61249-2-7:2002

IEC 61249-2-7:2002

DIN EN 61249-2-7:2002-12

EN 61249-2-22:2005

IEC 61249-2-22:2005

DIN EN 61249-2-22:2005-08

EN 61287-1

IEC 61287-1

DIN EN 61287-1 (VDE 0115-410)

VDE 0115-410

EN 61373:2010

IEC 61373:2010

DIN EN 61373
(VDE 0115-106):2011-04

VDE 0115-106

EN 62326 (alle Teile)

IEC 62326 (alle Teile)

DIN EN 62326 (alle Teile)

EN 62506

IEC 62506

DIN EN 62506

EN ISO 9001:2015

ISO 9001:2015

DIN EN ISO 9001:2015-11

EN ISO 13732- ISO 13732-1:2006 DIN EN ISO 13732-1:2008-12 -

1:2008

- ISO/IEC 90003 - ~

- ISO/IEC/IEEE - -
15289:2017

- IEC 60050 b -

IEC 60050-151

IEC 60050-351

b

- IEC 60300-3-5 - -
- IEC 60319 DIN IEC 60319 -
- IEC 60605-2 - -
= IEC 60605-4 DIN |IEC 60605-4 —
- IEC 60605-6 DIN IEC 60605-6 -

IEC 60617 DB®

— IEC 61070 DIN IEC 61070 -
zurtickgezogen
- IEC 61123 DIN IEC 61123 -
- IEC/TR 62380 - -
ersetzt durch
- IEC 61709 - -

a

b

Im Entwurfstadium.

JInternationales Elektrotechnisches Wérterbuch — Deutsche Ausgabe”, Online-Zugang: http://www.dke.de/dke-iev.

€ Die aktuellen Schaltzeichen (60617) befinden sich in der IEC-Datenbank
<http://www.iec-normen.de/iec-normen-im-datenbank-format.html>.
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Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 45545 (alle Teile), Bahnanwendungen — Brandschutz in Schienenfahrzeugen

DIN EN 45545-2:2016-02, Bahnanwendungen — Brandschutz in Schienenfahrzeugen — Teil 2: Anforderungen
an das Brandverhalten von Materialien und Komponenten; Deutsche Fassung EN 45545-2:2013 + A1:2015

DIN EN 50121-3-1 (VDE 0115-121-3-1), Bahnanwendungen — Elektromagnetische Vertrdglichkeit — Teil 3-1:
Bahnfahrzeuge — Zug und gesamtes Fahrzeug

DIN EN 50121-3-2 (VDE 0115-121-3-2):2017-11, Bahnanwendungen — Elektromagnetische Vertraglichkeit —
Teil 3-2: Bahnfahrzeuge — Geréte; Deutsche Fassung EN 50121-3-2:2016

DIN EN 50124-1 (VDE 0115-107-1):2017-12, Bahnanwendungen — Isolationskoordination — Teil 1: Grund-
legende Anforderungen — Luft- und Kriechstrecken fiir alle elektrischen und elektronischen Betriebsmittel;
Deutsche Fassung EN 50124-1:2017

DIN EN 50125-1 (VDE 0115-108-1):2014-11, Bahnanwendungen — Umweltbedingungen fiir Betriebsmittel —
Teil 1: Betriebsmittel auf Bahnfahrzeugen; Deutsche Fassung EN 50125-1:2014

DIN EN 50126-1 (VDE 0115-103-1), Bahnanwendungen — Spezifikation und Nachweis von Zuverldssigkeit,
Verfligbarkeit, Instandhaltbarkeit und Sicherheit (RAMS) — Teil 1: Generischer RAMS Prozess

DIN EN 50153 (VDE 0115-2):2014-09, Bahnanwendungen — Fahrzeuge — SchutzmafBnahmen in Bezug auf
elektrische Gefahren; Deutsche Fassung EN 50153:2014

DIN EN 50163 (VDE 0115-102):2005-07, Bahnanwendungen - Speisespannungen von Bahnnetzen;
Deutsche Fassung EN 50163:2004

DIN EN 50343 (VDE 0115-130), Bahnanwendungen — Fahrzeuge — Regeln fiir die Installation von elek-
trischen Leitungen

DIN EN 50657 (VDE 0831-657):2017-11, Bahnanwendungen — Anwendungen fiir Schienenfahrzeuge — Soft-
ware auf Schienenfahrzeugen; Deutsche Fassung EN 50657:2017

DIN EN 60068-2-1 (VDE 0468-2-1):2008-01, Umgebungseinfilisse — Teil 2-1: Prifverfahren — Priifung A:
Kélte (IEC 60068-2-1:2007); Deutsche Fassung EN 60068-2-1:2007

DIN EN 60068-2-2 (VDE 0468-2-2):2008-05, Umgebungseinfliisse — Teil 2-2: Priifverfahren — Priifung B:
Trockene Wérme (IEC 60068-2-2:2007); Deutsche Fassung EN 60068-2-2:2007

DIN EN 60068-2-11:2000-02, Umweltprifungen — Teil 2: Prifungen - Prifung Ka: Salznebel
(IEC 60068-2-11:1981); Deutsche Fassung EN 60068-2-11:1999

DIN EN 60068-2-30:2006-06, Umgebungseinfiiisse — Teil 2-30: Priifverfahren — Priifung Db: Feuchte Wé&rme,
zyklisch (12 + 12 Stunden) (IEC 60068-2-30:2005); Deutsche Fassung EN 60068-2-30:2005

DIN EN 60077-1 (VDE 0115-460-1), Bahnanwendungen — Elektrische Betriebsmittel auf Bahnfahrzeugen —
Teil 1: Allgemeine Betriebsbedingungen und allgemeine Regeln

DIN EN 60297 (alle Teile), Bauweisen fiir elektronische Einrichtungen - MalRe der 482,6-mm-
(19-Zoll-)Bauweise

DIN EN 60300-3-2, Zuverldssigkeitsmanagement — Teil 3-2: Anwendungsleitfaden — Erfassung von Zuverlés-
sigkeitsdaten im Betrieb

DIN EN 60352-1:1998-04, Létfreie Verbindungen — Teil 1: Wickelverbindungen — Allgemeine Anforderungen,
Priifverfahren und Anwendungshinweise (IEC 60352-1:1997); Deutsche Fassung EN 60352-1:1997

DIN EN 60352-2:2014-04, Létfreie Verbindungen — Teil 2: Crimpverbindungen — Allgemeine Anforderungen,
Prifverfahren und  Anwendungshinweise (IEC 60352-2:2006 + A1:2013); Deutsche Fassung
EN 60352-2:2006 + A1:2013
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DIN EN 60384-14 (VDE 0565-1-1), Festkondensatoren zur Verwendung in Geréten der Elektronik — Teil 14:
Rahmenspezifikation — Festkondensatoren zur Unterdriickung elektromagnetischer Stérungen, geeignet fiir
Netzbetrieb

DIN EN 60529 (VDE 0470-1):2014-09, Schutzarten durch Gehéuse (IP-Code) (IEC 60529:1989 + A1:1999
+ A2:2013); Deutsche Fassung EN 60529:1991 + A1:2000 + A2:2013

DIN EN 60721-3-5, Klassifizierung von Umweltbedingungen — Teil 3: Klassen von Umwelteinflussgréf3en und
deren Grenzwerte — Hauptabschnitt 5: Einsatz an und in Landfahrzeugen

DIN EN 60950 (VDE 0805) (alle Teile), Einrichtungen der Informationstechnik — Sicherheit

DIN EN 61000-4-29 (VDE 0847-4-29), Elektromagnetische Vertréglichkeit (EMV) — Teil 4-29: Prtf- und Mess-
verfahren — Prifungen der Stérfestigkeit gegen Spannungseinbriiche, Kurzzeitunterbrechungen und Span-
nungsschwankungen an Gleichstrom-Netzeingéngen

DIN EN 61014, Programme flir das Zuverlédssigkeitswachstum
DIN EN 61082-1 (VDE 0040-1), Dokumente der Elektrotechnik — Teil 1: Regeln

DIN EN 61124, Prifungen der Funktionsféhigkeit — Priifpldne fiir konstante Ausfallrate und konstante
Ausfalldichte

DIN EN 61163-1:2007-06, Zuverldssigkeitsvorbehandlung durch Beanspruchung — Teil 1: Instandsetzbare
Baugruppen, losweise gefertigt (IEC 61163-1:2006),; Deutsche Fassung EN 61163-1:2006

DIN EN 61249-2-7:2002-12, Materialien fiir Leiterplatten und andere Verbindungsstrukturen — Teil 2-7:
Kaschierte und unkaschierte verstérkte Basismaterialien — Kupferkaschierte mit Glasgewebe verstérkte
Epoxidharz-Laminattafeln mit definierter Brennbarkeit (Brennpriifung mit vertikaler Priiflingslage)
(IEC 61249-2-7:2002); Deutsche Fassung EN 61249-2-7:2002

DIN EN 61249-2-22:2005-08, Materialien fiir Leiterplatten und andere Verbindungsstrukturen — Teil 2-22:
Kaschierte und unkaschierte verstérkte Basismaterialien — Kupferkaschierte mit E-Glasgewebe verstérkte
Laminattafeln auf der Basis von modifiziertem halogenfreien Epoxidharz mit definierter Brennbarkeit
(Brennpriifung mit vertikaler Priiflingslage) (IEC 61249-2-22:2005); Deutsche Fassung EN 61249-2-22:2005

DIN EN 61287-1 (VDE 0115-410), Bahnanwendungen — Stromrichter auf Bahnfahrzeugen — Teil 1: Eigen-
schaften und Priifverfahren

DIN EN 61373 (VDE 0115-106):2011-04, Bahnanwendungen - Betriebsmittel von Bahnfahrzeugen -
Priifungen fiir Schwingen und Schocken (IEC 61373:2010); Deutsche Fassung EN 61373:2010

DIN EN 62326 (alle Teile), Leiterplatten
DIN EN 62506, Verfahren fiir beschleunigte Produktpriifungen

DIN EN ISO 9001:2015-11, Qualitdtsmanagementsysteme — Anforderungen (ISO 9001:2015); Deutsche und
Englische Fassung EN ISO 9001:2015

DIN EN ISO 13732-1:2008-12, Ergonomie der thermischen Umgebung — Bewertungsverfahren fir mensch-
liche Reaktionen bei Kontakt mit Oberflichen — Teil 1: HeilRe Oberflachen (ISO 13732-1:2006); Deutsche
Fassung EN ISO 13732-1:2008

DIN IEC 60319, Darstellung und Angabe von Zuverldssigkeitsdaten elektronischer Bauelemente

DIN IEC 60605-4, Prifung der Zuverlassigkeit von Gerédten — Teil 4: Statistische Verfahren flir Exponential-
verteilungen — Schétzwerte, Vertrauensbereiche, Vorhersageintervalle und Toleranzintervalle

DIN IEC 60605-6, Priifungen der Zuverldssigkeit von Geraten — Teil 6: Test auf Gliltigkeit zeitlich konstanter
Ausfallrate und Ausfalldichte sowie deren Schétzung

DIN IEC 61123, Priifung der Zuverldssigkeit — Priifpldne zum Nachweis des Erfolgsquotienten
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EUROPAISCHE NORM EN 50155

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Oktober 2017

ICS 45.060.01 Ersatz fiir EN 50155:2007

Deutsche Fassung

Bahnanwendungen —
Elektronische Einrichtungen auf Schienenfahrzeugen

Railway applications — Applications ferroviaires —
Rolling stock — Electronic equipment Equipements électroniques utilisés sur le
matériel roulant

Diese Europaische Norm wurde von CENELEC am 2017-05-08 angenommen. CENELEC-Mitglieder
sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind,
unter denen dieser Europaischen 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 CEN-CENELEC Management Centre oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

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

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Bulgarien,
Danemark, Deutschland, der ehemaligen jugoslawischen Republik Mazedonien, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den
Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumé&nien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der
Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, der Tirkei, Ungarn, dem Vereinigten

' CENELEC

Europaisches Komitee fiur Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

CEN-CENELEC Management Centre: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2017 CENELEC - Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,
sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten.

Ref. Nr. EN 50155:2017 D
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Europadisches Vorwort

Dieses Dokument (EN 50155:2017) wurde vom Technischen Komitee CLC/SC 9XB ,Elektrische, elektro-
nische und elektromechanische Einrichtungen auf Schienenfahrzeugen, einschliellich zugehériger Software”
erarbeitet.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spatestes Datum, zu dem dieses Dokument auf
nationaler Ebene durch Veroffentlichung einer
identischen nationalen Norm oder durch Anerkennung
Ubernommen werden muss (dop):  2018-04-13

— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die
diesem Dokument entgegenstehen, zuriickgezogen
werden missen (dow):  2020-10-13

Dieses Dokument ersetzt EN 50155:2007.

EN 50155:2017 enthaélt die folgenden wesentlichen technischen Anderungen gegeniiber EN 50155:2007:
a) Uberarbeitung von Abschnitt 1, Anwendungsbereich;

b) Uberarbeitung von Abschnitt 2, Normative Verweisungen:;

c) Uberarbeitung von Abschnitt 3, Begriffe und Abkiirzungen, mit Umordnung der Unterabschnitte;

d) Verbesserung von Abschnitt 4, Allgemeine Anforderungen, in Bezug auf eine bessere Formulierung,
Erweiterung der Anforderungen und Umordnung der Unterabschnitte;

e) Uberarbeitung von Abschnitt 5, Elektrische Betriebsbedingungen, mit Umordnung der Unterabschnitte;

f) Verbesserung von Abschnitt 6, Zuverlassigkeit, Instandhaltbarkeit und zu erwartende Brauchbarkeits-
dauer, mit Umordnung der Unterabschnitte und Einfiihrung von erklarenden Bildern;

g) Uberarbeitung von Abschnitt 7, Entwicklung/Auslegung;
h) Einfuhrung von einem neuen Abschnitt 8, Nicht-bahnspezifisch ausgelegte elektronische Betriebsmittel;
i)  Umnummerierung vom alten Abschnitt 8 auf Abschnitt 9, Bauelemente, und Uberarbeitung;

i) Umnummerierung vom alten Abschnitt 9 auf Abschnitt 10, Konstruktion, und Einfuhrung von neuen
Anforderungen;

k) Umnummerierung vom alten Abschnitt 10 auf Abschnitt 11, Sicherheit, und Verbesserung der
Formulierung;

1)  Umnummerierung vom alten Abschnitt 11 auf Abschnitt 12, Dokumentation, und Einfihrung von neuen
Anforderungen sowie Beriicksichtigung neuer Technologien;

m) Umnummerierung vom alten Abschnitt 12 auf Abschnitt 13, Prifung, Verbesserung des Textes unter
besonderer Betrachtung der Tabelle ,Verzeichnis der Prifungen” und der Einfuhrung von erkldrenden
Bildern;

n) Einfihrung der folgenden informativen Anhange:

1) Anhang A - Verzeichnis der Standard-Anforderungen von EN 50155 einschlieflich zugehériger
Abschnitte;

2) Anhang B — Prifkonzept;
3) Anhang C— Scharfegrad der Betriebsbedingungen an verschiedenen Einbauorten von

Schienenfahrzeugen;

4) Anhang D — Beispiel fur eine Prifbericht-Zusammenfassung hinsichtlich der Erfillung einer
Prifung;

5) Anhang E — Beispiele fir Lebenszyklusmodelle — Beispiel fir einen Lebenszyklus eines

programmierbaren Bauelements;
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6) Anhang F — Konstruktionsrichtlinien fir Elektronik-Hardware zur Verwendung auf Schienen-
fahrzeugen;

7) Anhang G — Nicht-bahnspezifisch ausgelegte elektronische Betriebsmittel;
o) Literaturhinweise (erweitert und korrigiert).
Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berlihren

kénnen. CENELEC ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europdische Kommission und die
Europaische Freihandelszone CENELEC erteilt haben, und unterstitzt grundlegende Anforderungen von
EU-Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinie 2008/57/EC, geandert durch 2011/18/EU, siehe informativen
Anhang ZZ, der Bestandteil dieses Dokuments ist.
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Einleitung

Diese Norm wird bei der Konstruktion, Fertigung und Prifung von auf Schienenfahrzeugen eingebauten
elektronischen Betriebsmitteln verwendet.

Sie beschreibt auRerdem die elektrischen sowie die Umweltbedingungen fiir den Betrieb.

Es gibt keine Beziehungen zwischen den in Tabelle 1 aufgefiihrten Betriebstemperaturklassen und den in
EN 50125-1:2014, Tabelle 2, aufgefuhrten Lufttemperaturklassen.

Ziel dieser Norm ist es nicht, ein ausfihrlicher Leitfaden fiir die Konstruktion elektronischer Betriebsmittel zu
sein; fur die Konstruktion ist der Lieferant verantwortlich. Der Lieferant sollte die Anforderungen beriicksichti-
gen, die sich aus dem bestimmten Einbauort auf dem Schienenfahrzeug ergeben (siehe Anhang C).

Diese Norm enthélt die Anforderungen an die Konstruktion, an die Dokumentation und an die Priifung.

Die Rollen des Anwenders und/oder des Lieferanten gehen aus Bild 1 hervor.

Eisenbahn-
unternehmen
Instandhalter

Bild 1 - Rollen des Anwenders und/oder des Lieferanten sowie deren Beziehung zu einander

ANWENDER

@ Integrator

Zugpersonal
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1 Anwendungsbereich

Diese Europdische Norm gilt fur alle elektronischen Betriebsmittel fiur die Steuerung, die Regelung, den
Schutz, die Diagnose, die Energie-Versorgung usw., die auf Schienenfahrzeugen eingebaut sind.

Ein elektronisches Betriebsmittel im Sinne dieser Europaischen Norm wird definiert als ein Betriebsmittel, das
hauptséachlich aus Halbleiterbauelementen und (blicherweise zugehérigen Bauelementen aufgebaut ist.
Diese Bauelemente werden hauptséachlich auf Leiterplatten montiert.

Sensoren (Strom, Spannung, Geschwindigkeit usw.) und Steuereinheiten fir Leistungshalbleiter (SDU) fir
leistungselektronische Gerate sind von dieser Norm umfasst. Vollstandige Steuereinheiten™" fir Leistungs-
halbleiter (SDU) und Leistungsstromrichter sind in EN 61287-1 enthalten.

Diese Europaische Norm umfasst die Betriebsbedingungen, die Konstruktionsanforderungen, die Dokumen-
tation und die Priifung der elektronischen Betriebsmittel sowie die grundlegenden Hardware- und Software-
anforderungen, die fur ein leistungsfahiges, zuverlassiges Betriebsmittel als erforderlich erachtet werden.

Besondere Anforderungen hinsichtlich Malknahmen zur Sicherstellung definierter Level der funktionellen
Sicherheit werden nach den mafgeblichen Sicherheitsnormen fir Bahnen sichergestelit.

Die Anforderungen an die Software fur die Betriebsmittel auf Schienenfahrzeugen sind in EN 50657
festgelegt.

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
(einschlieRlich aller Anderungen).

EN 45545 (alle Teile), Bahnanwendungen — Brandschutz in Schienenfahrzeugen

EN 45545-2:2013 + A1:2015, Bahnanwendungen — Brandschutz in Schienenfahrzeugen — Teil 2: Anforde-
rungen an das Brandverhalten von Materialien und Komponenten

EN 50121-3-2:2016, Bahnanwendungen — Elektromagnetische Vertrdglichkeit — Teil 3-2: Schienenfahr-
zeuge — Geréte

EN 50124-1:2017, Bahnanwendungen — Isolationskoordination — Teil 1: Grundlegende Anforderungen — Luft-
und Kriechstrecken fiir alle elektrischen und elektronischen Betriebsmittel

EN 50125-1:2014, Bahnanwendungen — Umweltbedingungen fiir Betriebsmittel — Teil 1: Betriebsmittel auf
Schienenfahrzeugen

EN 50126-1:2017, Bahnanwendungen — Spezifikation und Nachweis von Zuverldssigkeit, Verfigbarkeit,
Instandhaltbarkeit und Sicherheit (RAMS) — Teil 1: Generischer RAMS Prozess

EN 50153:2014, Bahnanwendungen — Fahrzeuge — SchutzmalRnahmen in Bezug auf elektrische Gefahren
EN 50163:2004, Bahnanwendungen — Speisespannungen von Bahnnetzen (IEC 60850:2000, )

EN 50657:2017, Bahnanwendungen — Anwendungen fir Schienenfahrzeuge — Software fiir Schienenfahr-
zeuge

NT)  Nationale FuRnote: In diesem Dokument wird in den nachfolgenden Abschnitten ,semiconductor drive unit* mit

LAnsteuereinheiten fiir Leistungshalbleiter” libersetzt.
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EN 60068-2-1:2007, Umweltprifungen — Teil 2-1: Priifungen — Priifgruppe A: Kélte (IEC 60068-2-1:2007)

EN 60068-2-2:2007, Umweltpriifungen — Teil 2-2: Priifungen — Priifgruppe B: Trockene Wéarme
(IEC 60068-2-2:2007)

EN 60068-2-11:1999, Umweltprifungen — Teil 2: Priifungen — Priifung Ka: Salznebel (IEC 60068-2-11:1981)

EN 60068-2-30:2005, Umgebungseinfliisse — Teil 2-30: Priifverfahren — Prifung Db: Feuchte Wé&rme,
zyklisch (12 + 12 Stunden) (IEC 60068-2-30:2005)

EN 60297 (alle Teile), Bauweisen fiir elektronische Einrichtungen — Mal3e der 482,6-mm-(19-in-)Bauweise
(IEC 60297, alle Teile)

EN 60352-1:1997, Ldtfreie Verbindungen— Teil 1: Wickelverbindungen — Allgemeine Anforderungen,
Priifverfahren und Anwendungshinweise (IEC 60352-1:1997)

EN 60352-2:2006, Létfreie elektrische Verbindungen— Teil 2:  Crimpverbindungen —  Allgemeine
Anforderungen, Prifverfahren und Anwendungshinweise (IEC 60352-2:2004)

EN 60529:1991, Schutzarten durch Gehéuse (IP-Code) (IEC 60529:1989)

EN 61249-2-7:2001, Materialien fiir Leiterplatten und andere Verbindungsstrukturen — Teil 2-7: Kaschierte
und unkaschierte verstérkte Basismaterialien — Kupferkaschierte mit Glasgewebe verstérkte Epoxidharz-
Laminattafel mit definierter Brennbarkeit (Brennpriifung mit vertikaler Priiflingslage) (IEC 612492-7:2002)

EN 61249-2-22:2005, Materialien fiir Leiterplatten und andere Verbindungsstrukturen — Teil 2-22: Kaschierte
und unkaschierte verstérkte Basismaterialien — Kupferkaschierte mit E-Glasgewebe verstérkte Laminattafeln
auf der Basis von modifiziertem halogenfreien Epoxidharz mit definierter Brennbarkeit (Brennprifung mit
vertikaler Priiflingslage) (IEC 61249-2-22:2003)

EN 61373:2010, Bahnanwendungen — Betriebsmittel von Schienenfahrzeugen — Prifungen fir Schwingen
und Schocken (IEC 61373:2010)

EN 62326 (alle Teile), Leiterplatten (IEC 62326, alle Teile)

EN ISO 13732-1:2008, Ergonomie der thermischen Umgebung — Bewertungsverfahren fir menschliche
Reaktionen bei Kontakt mit Oberfldchen — Teil 1: HeiBe Oberflachen (ISO 13732-1:2006)

ISO IEC 90003, Software engineering — Guidelines for the application of ISO 9001:2008 to computer software

ISO/IEC/IEEE 15289:2017, Systems and software engineering — Content of life-cycle information items
(documentation)

IPC-A-600 (H):2010, Acceptability of Printed Boards

IPC-A-610 (E):2010, Acceptability of Electronic Assemblies

IPC-2220:2010 (alle Teile), Family of Design Documents

IPC-2221 (B):2012, Generic Standard on Printed Board Design

IPC-2222 (A):2010, Sectional Design Standard for Rigid Organic Printed Boards
IPC-2223 (C):2011, Sectional Design Standard for Flexible Printed Boards

IPC-2581 (B):2013, Generic Requirements for Printed Board Assembly Products Manufacturing Description
Data and Transfer Methodology

IPC-4101 (D):2014, Specification for Base Materials for Rigid and Multilayer Printed Boards
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IPC-6013 (C):2013, Qualification and Performance Specification for Flexible Printed Boards

IPC-7711B/7721B:2007, Rework, Modification and Repair of Electronic Assemblies

3 Begriffe und Abkiirzungen

3.1 Begriffe
Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

311

Leiterplatte

zugeschnittenes Basismaterial, das alle erforderlichen Locher enthélt und zumindest eine leitfahige Schicht
aufweist, und welches Ublicherweise unterschieden wird:

— nach seiner Struktur (z. B. einseitig oder beidseitig beschichtet, Multilayer);
— nach der Art des verwendeten Basismaterials (z. B. starr, flexibel).
[QUELLE: IEV 541-01-03, modifiziert — Die Definition wurde grammatikalisch Gberarbeitet.]

3.1.2

bestiickte Leiterplatte

Leiterplatte, auf der elektrische und mechanische Bauelemente und/oder andere Leiterplatten befestigt sind,
wobei alle Herstellungsprozesse, der Létvorgang, die Lackierung usw. abgeschlossen sind

313

Betriebstemperatur

Temperaturbereich, innerhalb dessen das elektronische Betriebsmittel in vollstandiger Konformitat mit seinen
Bewertungskriterien arbeiten wird (z. B. Temperatur des Schrankes, des Gestells oder des Dachgerate-
kastens) und aulRerhalb dessen eine zeitweise oder dauerhafte Verschlechterung des Betriebsverhaltens des
Betriebsmittels auftreten kann

3.1.4
steckbare Baugruppe
Einheit zum Einschieben in einen mit Fihrungshaltern versehenen Baugruppentrager

Anmerkung 1 zum Begriff: Steckbare Baugruppen kénnen verschieden ausgefiihrt sein, angefangen von einer
bestlickten Leiterplatte bis zu einem Steckblock oder einem Geratekasten mit Steckverbinder.

[QUELLE: IEV 581-25-04N2))

3.15
Baugruppentrager
Baueinheit zur Aufnahme von bestiickten Leiterplatten und steckbaren Baugruppen

[QUELLE: IEV 581-25-01]

3.1.6
Gestell
frei- oder feststehende Konstruktion zur Aufnahme von elektrischen oder elektronischen Betriebsmitteln

[QUELLE: IEV 581-25-03]
3.1.7

Schrank
Gehause zur Aufnahme von elektrischen und/oder elektronischen Betriebsmitteln

N2} Nationale FuRnote: Gegenilber IEV 581-25-04 wurde modifiziert: ,Gestell* (en: rack) wurde durch
.Baugruppentrager” (en: subrack) ersetzt. In der Anmerkung wurde ,box-type* mit Gerétekasten Ubersetzt, statt
Kassette.
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3.1.8

tauschbare Einheit

modulare Komponente™), die am Betriebsort" entfernt und ausgetauscht werden kann, um das System
wieder in einen betriebsbereiten Zustand zu filhren

319

Priifung des Betriebsverhaltens

Prifung, in der das Betriebsmittel so angeregt und geprifth wird, dass die Konformitat mit den festgelegten
funktionellen Anforderungen nachgewiesen wird"®)

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Priifung des Betriebsverhaltens wird in Konformitdt mit vom Lieferanten vorgegebenen
Spezifikationen und Verfahren zur Priifung des Betriebsverhaltens durchgefiihrt.

3.1.10

Funktionsiiberpriifung

bedarfsgerechte Prifung des Betriebsverhaltens, die wahrend und/oder nach Umweltpriifungen bzw.
Auswahlprufverfahren durch Beanspruchung (en: Stress screening) durchgefiihrt wird, um nachzuweisen,
dass das Betriebsmittel innerhalb seiner Betriebsgrenzen arbeitet und die Umweltpriifungen bzw.
Auswahlprufverfahren durch Beanspruchung (en: Stress screening test) des Betriebsmittels bestanden hat

Anmerkung 1 zum Begriff: Jede Umweltpriifung bzw. jedes Auswahlprifverfanren durch Beanspruchung (en: Stress
screening) kann eine andere Funktionstiberpriifung verwenden.

Anmerkung 2 zum Begriff: Funktionstiberprifungen werden entsprechend den vom Lieferanten vorgegebenen
Spezifikationen und Verfahren zur Funktionsiiberpriifung durchgefiihrt.

31.1
Spannungsversorgung des SystemsN”
Spannungsversorgung, die verwendet wird, um das elektronische Betriebsmittel mit Energie zu versorgen

3.1.12

Fahrzeugverkabelung"®

gesamte Verkabelung, die — unabhangig vom Verlegeort — mit der Spannungsversorgung des Systems ver-
bunden sein kann, sowie die weitere Verkabelung auRerhalb des betreffenden elektronischen Betriebsmittels

3.1.13

Versorgungsiiberspannung

(elektrische) Storung der Versorgungsspannung des Steuerungssystems™® (die z. B. durch die Stromver-
sorgung selbst oder durch einen Lastabwurf verursacht wird)

Anmerkung 1 zum Begriff: Eine Versorgungsiuberspannung fritt als Erhéhung des Pegels der Versorgungsspannung
des Steuerungssystems in Erscheinung.

N3 Nationale FuRnote: Hier ist das englische Wort ,component* mit Komponente libersetzt da die Ubersetzung nach
3.1.27 (Bauelement) unpassend ist.

N4) - Nationale FuRnote: Im englischen Text steht ,field level*, gemeint ist der Betriebsort.

NS Nationale FuRnote: Im englischen Text steht ,measured*, gemeint ist aber ,tested*.

N6)  Nationale FuRnote: Die Erganzung im englischen Text ,and which will verify all functionalities* wurde im deutschen
entfernt da doppelt.

N7)  Nationale FuBnote: In diesem Begriff ist mit Spannungsversorgung (en: voltage supply) die Stromversorgung

gemeint.

N8)  Nationale FuBnote: Das englische Wort ,wiring" wurde mit Verkabelung tibersetzt, weil es sich auf das gesamte
Fahrzeug bezieht.

N9 Nationale FuRnote: Mit control system voltage supply ist die Stromversorgung gemeint.
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3.1.14

energetische transiente Impulse

nichtperiodische und relativ kurze positive und/oder negative schnelle Anderung(en) der Spannung und/oder
des Stroms zwischen zwei stabilen ZustandenN'?

3.1.15
Ausfall
Beendigung der Fahigkeit einer Einheit, eine geforderte Funktion zu erfiillen

Anmerkung 1 zum Begriff: ,Ausfall” ist ein Ereignis, im Gegensatz zu ,Fehler”, der ein Zustand ist.

Anmerkung 2 zum Begriff: Es wird auf die Moglichkeit verwiesen, dass als Folge einer zeitweiligen Fehlfunktion einer
Einheit ein Folgeausfall in einer anderen verbundenen Einheit auftreten kann.

Anmerkung 3 zum Begriff: Eine zeitweilige Fehlfunktion wird nicht als Ausfall angesehen, vorausgesetzt, dass das
Betriebsmittel nach der Fehlfunktion automatisch in den bestimmungsgema&Ren Betrieb zuriickkehrt.

3.1.16
Beschadigung
Veranderung des Erscheinungsbildes oder der elektrischen oder mechanischen Unversehrtheit

3.1.17

Brauchbarkeitsdauer <einer Einheit>

Zeitintervall ab der ersten Verwendung, das dann endet, wenn die Nutzeranforderungen wegen unwirt-
schaftlichen Betriebs und Instandhaltung oder wegen Uberalterung nicht langer eingehalten werden

Anmerkung 1 zum Begriff: In diesem Zusammenhang gehéren Priifaktivititen vor der Ubergabe der Einheit an den
Endnutzer nicht zur ,ersten Verwendung®.

[QUELLE: IEV 192-02-27]

Anmerkung 2 zum Begriff: Die Brauchbarkeitsdauer einer reparierbaren Einheit kann durch einen Ausfall beendet wer-
den, der aus irgendeinem Grund als nicht reparierbar angesehen wird.

3.1.18

Fehler

(en: fault)

Zustand einer Einheit, der dadurch gekennzeichnet ist, dass die Einheit eine bestimmte Funktion nicht aus-
flhren kann

Anmerkung 1 zum Begriff: Ein Fehler ist oft das Ergebnis eines Ausfalls der Einheit selbst, kann aber ohne vorherigen
Ausfall eintreten (z. B. im Falle eines Konstruktionsfehlers).

3.1.19

Bewertungskriterien™'" (fiir das Betriebsverhalten)

Spezifikation fiir das Betriebsverhalten des elektronischen Betriebsmittels unter allen Bedingungen der in die-
ser Norm festgelegten Umweltpriifungen

3.1.20
minimale Betriebsqualitét
definierter Grad der Abweichung vom bestimmungsgemafien Betriebsverhalten

31.21

Anwender

Person oder Unternehmen, die/das Betriebsmittel oder die Software zur weiteren Verwendung empfangt und
spezifiziert, und die/das sein kann:

— ein Systemintegrator in einer Beziehung zum Hersteller;

N10) Nationale FuRnote: Hier ist die Stérung wahrend eines eigentlich stabilen Zustands gemeint.

NT1) Nationale FuBnote: Gemeint sind die Bewertungskriterien fir das Betriebsverhalten in Anlehnung an
EN 50121-3-2:2016, Abschnitt 4.
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— ein Kaufer;
— ein Instandhalter;

— ein Eisenbahnunternehmen.

3.1.22
Hersteller
derjenige, der das elektronische Betriebsmittel entwickelt und fertigt

3.1.23

Systemintegrator

derjenige, der fur die Spezifikation und/oder die Integration des elektronischen Betriebsmittels in das Schie-
nenfahrzeug oder in ein weiteres BetriebsmittelN'? des Schienenfahrzeuges verantwortlich ist

3.1.24

System

Menge miteinander in Beziehung stehender Elemente, die in einem definierten Zusammenhang als Ganzes
gesehen und als von ihrer Umgebung abgegrenzt betrachtet werden

[QUELLE: IEV 351-42-08, modifiziert — Die Originalanmerkungen zu der Definition sind an dieser Stelle nicht
mitaufgefiihrt.]

3.1.25

Betriebsmittel

einzelnes Gerat oder Gesamtheit von Einrichtungen oder Geraten oder Gesamtheit der wesentlichen Ein-
richtungen einer Anlage oder alle zur Ausfiihrung einer bestimmten Aufgabe notwendigen Einrichtungen

[QUELLE: IEV 151-11-25, modifiziert — Die Originalanmerkung zu der Definition ist an dieser Stelle nicht mit
aufgefiihrt.]

3.1.26

Gerat

Einrichtung oder Gruppe von zusammenwirkenden Einrichtungen, die als unabhangige Einheit fiir bestimmte
Funktionen benutzt werden kann

Anmerkung 1 zum Begriff: Im Englischen schlie3t die Benennung ,apparatus* manchmal ein, dass dieses Gerdt von
Fachkréften eingesetzt wird.

[QUELLE: IEV 151-11-22]

3.1.27

Bauelement

wesentlicher Bestandteil einer Einrichtung, der nicht physisch in kleinere Bestandteile aufgeteilt werden kann,
ohne seine spezifische Funktion zu verlieren

[QUELLE: IEV 151-11-21]

3.1.28

Einrichtung

Gegenstand oder Gruppe von zusammenwirkenden Gegensténden, der bzw. die dazu vorgesehen ist, eine
bestimmte Funktion auszufiihren

Anmerkung 1 zum Begriff: Eine Einrichtung oder ein Gerat kann Teil einer gréReren Einrichtung oder eines gréReren
Gerdats sein.

[QUELLE: IEV 151-11-20]

N12) Nationale FuRnote: Hier ist das englische Wort ,component* mit Betriebsmittel (ibersetzt, da die Ubersetzung nach
3.1.27 (Bauelement) unpassend ist.
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3.1.29

Einheit

ein Teil, ein Bauelement, eine Einrichtung, ein Teilsystem, eine Funktionseinheit, ein Betriebsmittel oder ein
System, das/die einzeln betrachtet werden kann

Anmerkung 1 zum Begriff: Eine Einheit kann aus Hardware und/oder Software bestehen und darf in besonderen Fallen
auch Personen einschlieRen.

[QUELLE: IEV 192-01-01, modifiziert — Die Definition selbst und die Anmerkung sind prazisiert worden, und
die Gbrigen Anmerkungen in der Originaldefinition sind an dieser Stelle nicht mit aufgefuhrt.]

3.1.30
Ereignis
etwas, das an einem bestimmten Ort wahrend eines bestimmten Zeitintervalls passiert

3.1.31

Lieferant

Unternehmen, das fiir die Lieferung einer einzelnen Einheit des Betriebsmittels oder von Gruppen des
Betriebsmittels an den Anwender verantwortlich ist und das sein kann:

— ein Hersteller;
— ein Systemintegrator in einer Beziehung zum Eisenbahnbetrieb oder Instandhalter.

3.1.32

Betriebsqualitits-Klassen

Klassifizierung, die bei elektronischen Betriebsmitteln verwendet wird und verschiedene Betriebsqualitaten fur
die Anforderung an das Betriebsverhalten festlegt

3.1.33

handelsiibliches Erzeugnis

nach Katalog eines Lieferanten gekaufte Einheit, die auf dem Inlands- und Auslandsmarkt zur Verfigung
steht, die einer Referenz des Lieferanten entspricht und deren Konstruktion und Herstellung der Anwender
nicht beeinflussen kann

Anmerkung 1 zum Begriff: Diese Einheit kann abgedndert werden; die Fertigung kann eingestellt oder méglicherweise
nicht weiter aufrechterhalten werden, ohne dass der Anwender hieriiber benachrichtigt wird und ohne dass dieser ein
Recht auf Benachrichtigung hat. Fiir dieselbe Einheit kann es einen einzelnen oder mehrere Lieferanten geben.

3.1.34

Aquipotenzialbereich

Bereich elektronischer Bauelemente/Betriebsmittel und elektrischer Verbindungen, die sich auf dasselbe
Potenzial bezieht und keine Isolation zwischen den Bauelementen aufweist

3.1.35

Leistungsspezifikation

Dokument, das die Funktionen spezifiziert, die ein System oder ein Bauelement leisten muss (oft Bestandteil
eines Lastenheftes)

3.1.36

halbe relative SchwingungsweiteN'?)

Verhéltnis der halben Differenz zwischen gréftem und kleinstem Wert zum Mittelwert eines pulsierenden
GleichstromsN'4)

Anmerkung 1 zum Begriff: Bei geringen Werten der halben relativen Schwingungsweite ist diese angenahert gleich dem
Verhaltnis der Differenz zur Summe Hochstwert plus Mindestwert (Schwingungsweitenverhaltnis).

[QUELLE: IEV 551-17-29]

N13) Nationale FuBnote: Im deutschen Text wird der Begriff ,Gleichspannungs-Welligkeitsfaktor* benutzt, da der
IEV-Begriff falsch tibersetzt wurde.

N14) Nationale FuRnote: Gemeint ist hier die Gleichspannung.
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Kleinspannungskreis

(en: Extra Low Voltage (ELV) circuit)

Sekundarstromkreis mit Spannungen zwischen zwei Leitern des Schaltkreises sowie zwischen jedem Leiter
und der Erde, die unter normalen Betriebsbedingungen AC 25 V oder DC 60 V nicht Gberschreiten, der durch
eine Basisisolation von geféahrlichen Spannungen getrennt ist

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Werte AC 25V und DC 60V sind aus dem Bereich | der EN 50153 {bernommen

worden.

3.2 Abkiirzungen

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Abkiirzungen.

AC
ASIC
ATE
CAN
CMRR
CPLD
CPU
CTR
DC
ELV
EMV
EN
ESD
FPGA
GBWP
HR
IEC
IEEE
IEV
110
IP-Code
IPC
LED
LRU
MTBF
MTTR
MVB
NA
PBA
PCB
PLD
PoE
PPS

Wechselstrom (en: Alternating Current)

anwendungsspezifische integrierte Schaltung (en: Application Specific Integrated Circuit)
Automatische Prifeinrichtung (en: Automatic Test Equipment)

Controller Area Network-Bus (en: Controller Area Network bus)
Gleichtaktunterdriickungsverhaltnis (en: Common Mode Rejection Ratio)

komplexer programmierbarer Logikbaustein (en: Complex Programmable Logic Device)
zentrale Baugruppe (en: Central Processing Unit)

Stromibertragungsfaktor (en: Current Transfer Ratio)

Gleichstrom (en: Direct Current)

Kleinspannung (en: Extra Low Voltage)

elektromagnetische Vertraglichkeit (en: Electromagnetic Compatibility (EMC))
Europaische Norm (en: European Standard)

elektrostatische Entladung (en: Electrostatic Discharge)

frei programmierbares Gate Array (en: Field Programmable Gate Array)
Verstarkungsbandbreite-Produkt (en: Gain-Bandwidth Product)

relative Feuchte (en: Relative Humidity)

Internationale Elektrotechnische Kommission (en: International Electrotechnical Commission)
Institute of Electrical and Electronics Engineers

Internationales Elektrotechnisches Wérterbuch (en: International Electrotechnical Vocabulary)
Eingang/Ausgang (en: Input/Output)

International Protection Code

Association Connecting Electronics Industries

Leuchtdiode (en: Light Emitting Diode)

tauschbare Einheit (en: Line Replacement Unit)

mittlere Betriebsdauer zwischen Ausféllen (en: Mean Time Between Failures)

mittlere Dauer bis zur Reparatur (en: Mean Time To Repair)

Multifunction Vehicle Bus

nicht zutreffend (en: Not Applicable)

bestiickte Leiterplatte (en: Printed Board Assembly)

Leiterplatte (en: Printed Circuit Board)

programmierbarer logischer Schaltkreis (en: Programmable Logic Device)
Stromversorgung tber Ethernet (en: Power over Ethernet)

Polypropylen-Sulfid (en: Polyphenylene Sulfide)
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PTE tragbare Prifeinrichtung (en: Portable Test Equipment)

RAMS  Zuverlassigkeit, Verfugbarkeit, Instandhaltbarkeit, Sicherheit (en: Reliability, Availability, Main-
tainability, Safety)

REACH Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschrankung chemischer Stoffe (en: Registration, Eva-
luation, Authorization and Restriction of Chemicals)

RF Hochfrequenz (en: Radio Frequency)
rms Effektivwert (Wert einer Grofle) (en: Root Mean Square)

RoHS  Beschrankung der Verwendung gefahrlicher Stoffe (en: Restriction of the Use of Hazardous Sub-
stances)

SOoT durch Prifung festgelegt (en: Select on Test)

TCMS  Zugsteuerungs- und Uberwachungssystem (en: Train Control and Monitoring System)

TFT Dinnschichttransistor (en: Thin-Film Transistor)

TTL Transistor-Transistor-Logik (en: Transistor-Transistor Logic)

TVS Suppressor von transienten Spannungen (en: Transient Voltage Suppressor)
uv Ultraviolett (en: Ultraviolet)

4 Allgemeine Anforderungen

4.1 Anforderungen an das Betriebsverhalten

Die Anforderungen an das Betriebsverhalten elektronischer Betriebsmittel (z. B. funktionale, elektrische,
mechanische, Erscheinungsbild, Schnittstellen) missen definiert werden.

Die Norm legt eine Reihe von Standard-Betriebsqualitaten-Klassen an unterschiedliche AnforderungenN's)
fest; verschiedene Klassen dirfen in der Ausschreibungsphase verlangt werden.

4.2 Bewertungskriterien

421 Allgemeines

Die normale Betriebsqualitat des elektronischen Betriebsmittels darf durch einen ,zuldssigen Verlust an
Betriebsqualitat” ersetzt werden. Wenn die Bewertungskriterien A, B oder C in den Abschnitten 4 bis 12
verwendet werden, muss in dem nachfolgenden Text das Wort ,Prifung® durch ,Ereignis” ersetzt werden.

Die minimale Betriebsqualitat ist zu definieren.

Falls die minimale Betriebsqualitdt oder der zuldssige Verlust der Betriebsqualitdt vom Lieferanten nicht
festgelegt ist, darf jede dieser beiden Angaben aus der Produktbeschreibung und der Dokumentation
abgeleitet werden sowie aus dem, was der Anwender bei bestimmungsgeméafRem Gebrauch verninftiger-
weise vom Gerét erwarten kann.

Eine Beschadigung an irgendeinem angeschlossenen Betriebsmittel ist nicht zuldssig, wenn das elektroni-
sche Betriebsmittel wéhrend oder nach der Prifung nicht bestimmungsgeman funktioniert. Mogliche Ursa-
chen eines Ausfalls sind falsches Timing der Ausgangssignale, Uberspannung auflerhalb der Spezifikationen
usw.

42.2 Bewertungskriterium A

Das Gerat muss wahrend der Prifung/des Ereignisses sowie danach seinen bestimmungsgemafRen Betrieb
fortsetzen. Eine Verschlechterung des Betriebsverhaltens oder ein Funktionsverlust ist nicht zuldssig.

N15) Nationale FuBnote: Fiir die bessere Verstandlichkeit im Deutschen erganzt.
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Anderungen des tatsachlichen Betriebszustandes oder der gespeicherten Daten sind nicht zul&ssig.

Wenn die Beteiligten dies vereinbart haben, kann die normale Betriebsqualitat (alle Funktionen sind nutzbar
wie festgelegt) durch eine minimale Betriebsqualitat ersetzt werden.

4.2.3 Bewertungskriterium B
Das Gerat muss nach der Prifung/dem Ereignis seinen bestimmungsgemafen Betrieb fortsetzen.
Wahrend der Prifung/des Ereignisses ist jedoch eine Verschlechterung des Betriebsverhaltens zuléssig.

Anderungen des tatsachlichen Betriebszustandes oder der gespeicherten Daten sind nicht zul&ssig.

4.2.4 Bewertungskriterium C

Wahrend der Prifung/des Ereignisses ist ein zeitweiliger Funktionsverlust erlaubt. Das Betriebsmittel sollte:

e automatisch wiederanlaufen. Das normale Betriebsverhalten muss innerhalb einer definierten
Hoéchstdauer erreicht werden. Nach Ablauf dieser Dauer muss das Betriebsmittel den vorherigen
Betriebszustand wieder erlangen und wie vorgesehen funktionieren. Ein Verlust wichtiger gespeicherter
Daten ist nicht zulassig;
oder

e manuell bzw. prozessgesteuert wiederanlaufen. In diesem Fall muss dies zwischen dem Anwender und
dem Lieferanten vereinbart und/oder eindeutig im Anwenderhandbuch definiert sein. Das Anwender-
handbuch muss dann dem Anwender in der Ausschreibungsphase zur Verfigung stehen.

ANMERKUNG  Wichtige gespeicherte Daten hangen von der Anwendung ab und sind in den Leistungsspezifikationen
aufgefiihrt.

4.3 Umweltbedingungen fiir den Betrieb

4.3.1 HohenlageM'®

Die Hoéhenlage, bei der das Betriebsmittel Ublicherweise funktionieren muss, darf die Werte in EN 50125-
1:2014, Tabelle 1 ,Klassen fur den Hohenbereich” nicht Uberschreiten. Wird eine Hohenlage gefordert, die
auflerhalb der in EN 50125-1:2014, Tabelle 1, Klasse A1, aufgefiihrten Werte liegt, muss die Einhaltung der
Anforderungen zwischen den Beteiligten vereinbart werden.

Wenn nichts anderes festgelegt ist, gelten die Anforderungen der EN 50125-1:2014, Tabelle 1, Klasse A1.

4.3.2 Betriebstemperatur

Elektronische Betriebsmittel miissen so ausgelegt und hergestellt sein, dass sie alle in der Spezifikation fest-
gelegten Anforderungen an das Betriebsverhalten fiir die gewéhlten Temperaturklassen nach Tabelle 1
erfillen.

Der Lieferant des elektronischen Betriebsmittels muss dessen Verlustleistung sowie die thermischen Integra-
tionseinschrankungen (z. B. natirliche Kiihlung, Fremdkiihlung, gekihlte Platte, Einbaulage, verfugbarer
Raum innerhalb des Integrationsraums, Vorheizung, Luftaustritt) in Bezug auf eine korrekte Integration dieses
elektronischen Betriebsmittels in dessen Betriebsumgebung festlegen.

Der Anwender des elektironischen Betriebsmittels muss die vom Lieferanten festgelegten thermischen
Integrationseinschrankungen beriicksichtigen und die Integrationsumgebung so auslegen, dass eine
Betriebstemperatur in Konformitat mit der Betriebstemperaturklasse des einzubauenden elektronischen
Betriebsmittels sichergestellt ist.

N16) Nationale FuRnote: Gemeint ist hier die Hhe iber dem Meeresspiegel.
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Die Anforderungen an aktive oder forcierte Kiihlsysteme missen nach 12.5 ,Dokumentation Uber die Integra-
tion/den Einbau des Betriebsmittels” beschrieben werden.

+Elektronische Betriebsmittel* und ,Integrationsumgebung” sind generische Bezeichnungen, die auf mehrere
Ebenen anwendbar sind; nachstehend sind einige Beispiele aufgefihrt:

— ein auf einer Leiterplatte integriertes komplexes BauelementN'”), das gekapselt ist oder sich in einem
offenen Rahmen befindet;

— eine in einen Baugruppentrager eingebaute einzelne Elektronikplatine oder steckbare Baugruppe;
— eine in einem Gehéause eingebaute einzelne Elektronikplatine;

— einin einen Schrank oder in ein Geh&ause oder in einen Behalter eingebauter Baugruppentrager;
— einin ein Fahrzeug eingebautes Gestell oder ein in ein Fahrzeug einzubauender Behalter.

Die Umgebungstemperaturen auRerhalb des Fahrzeuges sind in EN 50125-1:2014, Tabelle 2, Spalte 1, defi-
niert.

Tabelle 1 — Betriebstemperaturklassen

Klasse Betriebstemperaturbereich des Betriebsmittels
(°C)
oT1 ~25 bis +55
oT2 ~40 bis +55
oT3 ~25 bis +70
oT4 ~40 bis +70
oT5 25 bis +85
oT6 ~40 bis +85

Die Klassen OTS5 und OT6 kénnen nicht als generische Spezifikation der Temperatur fir eine Anforderung
seitens des Fahrzeuges verwendet werden (kénnen aber z. B. fur Ansteuereinheiten von Leistungshalbleitern
oder fir Ansteuereinheiten von Verbrennungsmotoren verwendet werden).

Die Temperaturklassen OT1 und OT2 sollten fir Fahrgast- und Fahrzeugfihrerrdaume mit einer Bezugs-
dauertemperatur von 25 °C verwendet werden, fiir die die Auswirkungen auf die Alterung des Materials
denen fur die Bemessungstemperatur wahrend der Lebensdauer entsprechen. OT3 und OT4 sollten flr
Betriebsmittel in einem Gehduse mit einer Bezugsdauertemperatur von 45 °C verwendet werden, fir die die
Auswirkungen auf die Alterung des Materials denen der Bemessungstemperatur wéhrend der Lebensdauer
entsprechen.

Wenn nichts anderes festgelegt ist, gelten die Anforderungen der Klasse OT3.

4.3.3 Erweiterte Betriebstemperatur beim Einschalten

Die Auslegung muss die Erwarmungen im Schrank beriicksichtigen, um sicherzustellen, dass die Bauele-
mente ihre festgelegten Temperaturbemessungswerte nicht Gberschreiten. Es wird z. B. davon ausgegangen,
dass die Lufttemperatur um die einzelnen Leiterplatten herum um etwa 15 °C steigt (diese Erwarmung hangt
entscheidend von der Verlustleistung der Leiterplatte selbst und der Verlustleistung der in deren Nahe
befindlichen Leiterplatten sowie von dem natirlichen oder erzwungenen Luftstrom usw. ab). Dies ist bei der
Bemessung der bestiickten Leiterplatte (PBA) zu beriicksichtigen, insbesondere, wenn die Absicht besteht,
einzelne bestickte Leiterplatten (PBA) horizontal oder vertikal nebeneinander zu stellen oder
Baugruppentrager mit den bestiickte Leiterplatten (PBA) Gbereinander anzuordnen.

N17) Nationale FuRnote: Hier ist vermutlich die integrierte elektronische Einheit (z. B. Huckepackleiterplatte) gemeint.
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Der Lieferant sollte die von der spezifischen Einbausituation auf dem Schienenfahrzeug herrihrenden
Anforderungen beriicksichtigen (siehe Anhang C).

In einigen besonderen Fallen (z. B. Schrank: Effekt der Sonne, Abschaltung des zugehoérigen Kiihlsystems)
wird eine zuséatzliche Funktionsiberpriffung des eingeschalteten Betriebsmittels unter thermischen
Kurzzeitbedingungen in entsprechend den Klassen ST1 oder ST2 der Tabelle 2 durchgefiihrt.

Tabelle 2 — Klassen der erweiterten Betriebstemperatur beim Einschalten

Klasse Erweiterte Betriebstemperatur beim Thermischer Priifzyklus
Einschalten Siehe 13.4.5
(Dauer: 10 min)
STO Keine erweiterte Betriebstemperatur beim Prifzyklus A
Einschalten
ST1 OTx+15°C Prifzyklus B
ST2 OTx+15°C Prifzyklus C

ANMERKUNG ,OTx + 15 °C" entspricht der Hochsttemperatur des Betriebstemperaturbereichs von ,OTx" in Tabelle 1
+ 15 °C und nur fur ,OTx" mit ,x* = 1, 2, 3 oder 4.N8)

Die Klassen ST1 und ST2 entsprechen nicht den Klassen OT5 und OT6.
Wenn nichts anderes festgelegt ist, gelten die Anforderungen der Klasse ST1.
4.3.4 Schnelle Temperaturanderungen

Besondere Betriebsbedingungen wie schnelle Temperaturdnderungen wahrend Tunnel-Durchfahrten von
Zigen missen beriicksichtigt werden.

Die am Betriebsmittel vorkommende Temperaturdnderung héngt von dessen Einbauort ab (siehe Tabelle
C.1; Orte 4, 5, 6, 7 sind besonders exponiert).

Die folgenden Klassen werden fir Betriebsmittel definiert und definieren die Anforderungen, die die
Betriebsmittel erflllen massen.

Tabelle 3 — Temperaturdanderungsklassen

Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3
Klasse | Temperatur der kalten Luft um | Temperatur der heiRen Luft um | Temperaturgradient
das Betriebsmittel herum das Betriebsmittel herum °Cls
H1 Keine Anforderungen Keine Anforderungen Keine Anforderungen
-25°C 15 °C/95 % rel. Luftfeuchte +3
"2 10°C 40 °C/60 % rel. Luftfeuchte +3

ANMERKUNG Klasse H2 bericksichtigt die Situation, dass ein Fahrzeug aus einer Umgebung mit niedriger
Temperatur in einen Tunnel hineinfahrt (von —25 °C auf 15 °C Umgebungstemperatur)"'®) oder aus einer Umgebung mit
hoher Temperatur mit hoher relativer Luftfeuchte aus einem Tunnel herausfahrt (von 10°C auf 40°C
Umgebungstemperatur). In beiden Fallen entsteht Kondenswasser.

N'8) Nationale FuRnote: Die im englischen Text enthaltenen Klammern sind in der EN sinnfremd ergdnzt worden,
weshalb hier auf die korrekte Schreibweise der FprEN 50155:2017 zuriickgegriffen wurde.

N19) Nationale FuBnote: Fiir die Verstandlichkeit im Deutschen erganzt.
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Die in Tabelle 3, Klasse H2, aufgefuhrten Werte sind die ungiinstigsten Werte, die normalerweise nicht
regelmaBig das ganze Jahr Uber vorkommen. Beide Richtungen der schnellen Temperaturdnderung sind zu
berlicksichtigen.

Klasse H2 kann nicht als eine allgemeine Spezifikation der Temperatur- und Feuchtigkeitsanderung fur die
Anforderungen an das Fahrzeug verwendet werden (kann aber z. B. fur Betriebsmittel verwendet werden, die
auRerhalb des Wagenkastens angeordnet sind).

Wenn Klasse H2 festgelegt ist, muss die Dauer der Werte der Spalte 1 und Spalte 2 angegeben werden
(typischer und ungiinstigster Fall).

Ferner muss die Haufigkeit der schnellen Temperaturanderung festgelegt werden.

Wenn nichts anderes festgelegt ist, gelten die Anforderungen der Klasse H1.

4.3.5 Schwingen und Schocken

Das Betriebsmittel muss ohne Verschlechterung der Eigenschaften und ohne Fehlfunktionen Schwing- und
Schockeinwirkungen, wie sie im Betrieb auftreten kdnnen, standhalten kénnen.

Die Hohenlage der Schwing- und Schockbeanspruchungen, denen das Betriebsmittel im bestimmungs-
gemafRen Betrieb standhalten kann, muss festgelegt werden. Dies muss unter Verwendung der in EN 61373
festgelegten Kategorien und Klassen erfolgen. Der Lieferant muss die zuldssige Ausrichtung fir den Einbau
des Betriebsmittels in das Fahrzeug nach den Definitionen von EN 61373 festlegen.

Wenn nichts anderes festgelegt ist, gelten die Anforderungen der EN 61373, Kategorie 1, Klasse B.

4.3.6 Elektromagnetische Vertraglichkeit

Alle elektronischen Betriebsmittel missen EN 50121-3-2 erfillen.

4.3.7 Relative Luftfeuchte

Das elektronische Betriebsmittel muss fiir die in EN 50125-1 beschriebenen Feuchtigkeitsbedingungen aus-
gelegt sein.

Die zu beriicksichtigenden externen Luftfeuchtelevel und Zeitraume sind in EN 50125-1 festgelegt.
ANMERKUNG Die anzuwendenden Temperaturklassen, die in Beziehung zu den psychometrischen Diagrammen in
EN 50125-1 stehen, sind die in EN 50125-1:2014, Tabelle 2, definierten Lufttemperaturklassen.

Die Betriebsbedingung (z. B. der in EN 50124-1 festgelegte Verschmutzungsgrad) muss beriicksichtigt
werden, um eine Fehlfunktion oder einen Ausfall wegen Kondensation zu vermeiden (siehe Anhang C).

4.4 Besondere Betriebsbedingungen

4.4.1 Allgemeines

Besondere Anordnungen missen zwischen den Beteiligten vereinbart werden, wenn die Betriebsbedingun-
gen von den in 4.3 angegebenen abweichen (z. B. an Fahrwerken montierte oder in einen Leistungs-
umrichter eingebaute elektronische Betriebsmittel usw.). Die Uberpriifung der Funktionalitat solcher Anord-
nungen kann, wenn erforderlich, mit optionalen Typprufungen erfolgen, die nach zwischen den Beteiligten zu
vereinbarenden Verfahren direkt am Fahrzeug durchgefiihrt werden kénnen.
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44.2 Atmosphérische Schadstoffe

Es ist zu erwarten, dass das Betriebsmittel wahrend seiner Lebensdauer den verschiedensten Schadstoffen
(z. B. Olnebel, Salzspriihnebel, leitfahiger Staub, Schwefeldioxid) ausgesetzt wird. Die Schadstoffarten, die
Schadstoffkonzentration, die Prifverfahren und die Prifspezifikationen sollten in den Ausschreibungs-
unterlagen definiert werden.

5 Elektrische Betriebsbedingungen
5.1 Spannungsversorgung"??
5.1.1 Versorgung mit Gleichspannung

5.1.1.1 Allgemeines

Die Nennspannung (U,,) des Betriebsmittels muss aus den folgenden Werten ausgewahlt werden:

24V,28V,36V,48V,72V,9 V, 110 V.
Die empfohlenen Werte sind: 24 V, 72V, 110 V.

Diese Nennspannungswerte werden nur als Normwerte fir die Auslegung des Betriebsmittels angegeben.
Sie sollten nicht als die Batterieleerlaufspannungen angesehen werden, da diese in Abhéngigkeit von dem
Batterietyp, der Zellenzahl und den Betriebsbedingungen festgelegt werden.

Die Versorgung kann aus einer Fahrzeugbatterie erfolgen. Die Batterie kann mit Batterieladegeraten,
Hilfsbetriebe-Wechselrichtern sowie Gleichstrom-Wechselstrom-Umformern oder Motorgeneratoren mit
elektronischer Regelung geladen werden.

Die Gruppierung von Nennspannungsbereichen der Spannungsversorgung ist zulassig fir Betriebsmittel, die
fur einen breiten Eingangsspannungsbereich ausgelegt sind.

In diesem Fall gilt das Prinzip (fur die Prifung des Betriebsverhaltens und fir die Typprifung der
Spannungsversorgung), die strengsten Werte in dem SpannungsbereichMN?" zu beriicksichtigen; dies
bedeutet, dass die kleinste Dauerspannung 0,7 U,, der niedrigsten Nennspannung betragen muss und dass

die hochste Dauerspannung 1,25 U,, der héchsten Nennspannung betragen muss (ein Betriebsmittel kann
z. B. so ausgelegt sein, dass es mit den Nennspannungen von 24 V bis 48V kompatibel ist, die zu
beriicksichtigende kleinste Dauerspannung betragt 0,7 U, x 24V und die zu beriicksichtigende hdchste
Dauerspannung betragt 1,25 U,x48 V). Siehe Bild2 fur ein weiteres Beispiel eines ,Bereichs der
Versorgungs-Gleichspannung®.

Fir die thermische Kompatibilitdt und die EMV-Prifungen missen die strengsten Werte in dem Spannungs-
bereich beriicksichtigt werden.

Fur die Prufungen der Schwankungen der Versorgungs-Gleichspannung mussen die strengsten Werte in
dem Spannungsbereich beriicksichtigt werden (siehe Bild 3 fir ein weiteres Beispiel von ,Anforderungen an
die Spannungsschwankung der Gleichspannungsversorgung®).

Fir die Unterbrechung des Versorgungsstroms muss das Betriebsmittel fur die kleinste Nennversorgungs-
spannung validiert werden, fir die es ausgelegt ist (z. B. muss fur Betriebsmittel, die fur kleinste

N20) Nationale FuRnote: Hier ist mit ,power supply" die Versorgung des elektronischen Betriebsmittels mit elektrischer
Spannung gemeint.

N21) Nationale FuRnote: Zur Erlauterung wird darauf hingewiesen, dass es sich um den Spannungsbereich einer oder
mehrerer Nennspannungen handeln kann.
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Versorgungsspannungen von 24V, 48V, 72V oder 110V ausgelegt sind, die Konformitatspriifung der
Unterbrechung des Versorgungsstroms bei 24 V durchgefiihrt werden).

Die Gruppierung gilt nicht fiir Schwingungs- und Schockpriifungen.

Alle Anforderungen hinsichtlich der Spannungsversorgung (eventuell mit Ausnahme von 5.1.1.4 und 5.1.3)
gelten fiir alle Ein-/Ausgangskanéle bezogen™?? auf das Potenzial der Stromversorgung.

5.1.1.2 Bereich der Versorgungs-Gleichspannung

Elektronische Betriebsmittel missen bei allen Spannungswerten der Gleichstromversorgung, die an den
Anschlussklemmen der Betriebsmittel gemessen werden, innerhalb des in Tabelle 4 definierten Bereichs
zufriedenstellend arbeiten, siehe auch Bild 2.

Bei einer Schwankung der Versorgungsspannung von Null bis zum Héchstwert (z. B. Eingriff eines Leis-
tungsschalters) darf das Betriebsmittel weder ausfallen noch einen Ausfall der Gbrigen Betriebsmittel verur-
sachen. Das Betriebsmittel muss im normalen Betriebsmodus wieder anlaufen, wenn die Versorgungs-
spannung sich in dem Bereich der Dauerspannung befindet.

Tabelle 4 — Bereich der Dauerspannung

Nennspannung U, Grenzwerte
Niedrigste Dauerspannung 0,7 U,
Héchste Dauerspannung 1,25 U,

b’l"l
V)
m - - - - - - - — — — =
96
72
48
36
28
24
-
U, -Bereich
™)
Bild 2 — Bereiche von Versorgungs-Gleichspannungen
Es ist erlaubt, verschiedene Versorgungs-Gleichspannungen™?) zu gruppieren.
N22) Nationale FuBnote: Bezugspunkt ist iblicherweise der Minuspol der Stromversorgung.
N23) Nationale FuBRnote: Gemeint ist die Gruppierung der Spannungsbereiche.
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5.1.1.3 Temporidre Schwankung der Versorgungs-Gleichspannung

Elektronische Betriebsmittel missen bei den Werten der Versorgungs-Gleichspannung, die an den
Anschlussklemmen der Betriebsmittel gemessen werden, innerhalb des in Tabelle 5 definierten
Schwankungsbereiches arbeiten, siehe auch Bild 3.

Tabelle 5 — Bereiche der Spannungsschwankungen

Nennspannung U, "% Grenzwerte
Niedrigste Spannung 0,6 U,
Hoéchste Spannung 1.4 U,

72

B ——————

-

_

S : :
Al e v o ://:_.
g i | :
-
44| 216 336 | 432 57.6 7.2 134.4 U -Schwankung
168 288 382 504 66 100.8 154 (V]

Bild 3 — Anforderungen an die tempordre Schwankung der Versorgungs-Gleichspannung
Spannungsschwankungen kénnen entweder positiv (Uberspannung) oder negativ (Einbriiche) sein.

Zeitweilige Versorgungsiiberspannungen, die zwischen U, und 1,4 U, liegen und nicht langer als 0,1 s an-
dauern, dirfen keine Abweichung der Funktion verursachen (Bewertungskriterium A).

Zeitweilige Versorgungsiiberspannungen, die zwischen 1,25 U, und 1,4 U,, liegen und nicht langer als 1 s an-
dauern, missen Bewertungskriterium B erfillen.

Zeitweilige Spannungseinbriiche, die zwischen U,, und 0,6 U, liegen und nicht langer als 0,1 s andauern,
darfen keine Abweichung der Funktion verursachen (Bewertungskriterium A).

Von zeitweiligen Versorgungsiberspannungen muss angenommen werden, dass sie in Bezug auf das
Ruckleiterpotenzial der Spannungsversorgung des Steuerungssystems erzeugt werden und sich nur als eine
Pegelerhéhung der Steuerungssystem-Spannung erweisen, wobei fur diese anzunehmen ist, dass sie vor
und nach dem Anlegen der Uberspannung vorhanden ist. Uberspannungen mit entgegengesetzter Polaritét
zur Spannungsversorgung des Steuerungssystems brauchen nicht beriicksichtigt zu werden.

Von Uberspannungen, die die festgelegte Spannungsschwankung in Bezug auf Dauer oder Amplitude tber-
schreiten, muss angenommen werden, dass sie nur bei einem Ausfall in der Spannungsversorgung des
Steuerungssystems auftreten.

N24) Nationale FuRnote: Der Begriff Nennspannung als Spalteniiberschrift ist irrefiihrend. Gemeint ist der Absolutwert der
Versorgungsspannung.
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