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Nationales Vorwort

Die Internationale Norm 1SO 3095:2013 , Acoustics — Railway applications — Measurement of noise emitted
by railbound vehicles wurde in der Arbeitsgruppe WG 3 ,Gerduschemission“ des CEN/TC 256 ,Eisenbahn-
wesen®, dessen Sekretariat vom DIN (Deutschland) gehalten wird, erarbeitet.

Im Parallelverfahren war auf internationaler Ebene das ISO/TC 43/SC 1 ,Noise“, dessen Sekretariat von DS
(Danemark) gehalten wird, beteiligt.

Fir die deutsche Mitarbeit war der Unterausschuss NA 001-01-05-01 UA ,Spurgebundene Fahrzeuge —
Kenngrofien® im NALS-Arbeitsausschuss NA 001-01-05 AA ,Gerauschemissionsmessungen an Fahrzeugen
einschlieBlich Messungen im Fahrgastraum und am Arbeitsplatz” zustandig.

Zu dieser Deutschen Norm war der Norm-Entwurf E DIN EN ISO 3095:2010-03 veroffentlicht.

Fir die in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen:

ISO 266 siehe DIN EN ISO 266
ISO 3381 siehe DIN EN ISO 3381
ISO 9613-2 siehe DIN ISO 9613-2

ISO 12001 siehe DIN EN ISO 12001
ISO 80000-8 siehe DIN EN I1SO 80000-8
ISO/IEC Guide 98-3 siehe DIN V ENV 13005
ISO/IEC 17025 siehe DIN EN ISO/IEC 17025
IEC 60263 siehe DIN IEC 60263

IEC 60942 siehe DIN EN 60942

IEC 61260 und siehe DIN EN 61260

IEC 61260/Amd. 1

IEC 61672-1 siehe DIN EN 61672-1

IEC 61672-2 siehe DIN EN 61672-2

Die Deutschen Normen sind im Nationalen Anhang NA aufgefuhrt.

Anderungen
Gegeniiber DIN EN ISO 3095:2005-11 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) neuer Aufbau der Norm zur vollstdndigen Beschreibung der einzelnen Prifungen jeweils in einem
eigenen Abschnitt;

b) Neufassung der Anforderungen an die Messumgebung;

c) neues Verfahren zur Bewertung der akustischen Qualitdt der Messstrecke, einschliellich eines
Verfahrens zur Bewertung der Bedeutsamkeit von Abweichungen von den Anforderungen;

d) detaillierte Beschreibung der Fahrzeugzustande;

e) Darstellung der Bestimmung von geeigneten Lasten;
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f) Einteilung der Prifungen in eine Grundprufung, wie sie z. B. fur eine Vermessung gemafR den
europaischen TSI bendtigt wird und erweiterte Prifungen, die zusatzliche Informationen Uber das
Prifmuster liefern;

g) neuer Aufbau der Messung im Fahrzeugstillstand;

h) Anderung der Anfahrgerduschmessung;

i) Beschreibung eines =zusatzlichen Verfahrens zur Bestimmung eines Mittelungspegels von
Anfahrgerauschen;

j) Darstellung von Sonderfallen und Anderung beziiglich der MessgréRen bei der Vorbeifahrtmessung;

k) Anderung der Behandlung impulshaltiger Gerausche;

I)  Behandlung von Messunsicherheiten,

m) Aktualisierung der normativen Verweise und Literaturhinweise.

Gegenuber DIN EN 1SO 3095:2013-12 wurden folgende Korrekturen vorgenommen:

a) In 7.6.3, wurde der letzte Absatz wie folgt korrekt ins Deutsche Ubersetzt: ,Die Messdauer T beginnt,
wenn die Stirnseite der zu prifenden Einheit den Messquerschnitt durchfahrt, und endet, wenn das Ende

der Einheit diesen durchfahrt.*

b) In Tabelle G.1, Zeile ,dyistance - WUrde zur Erlauterung folgende nationale Funote angefugt: ,Die hier

beispielhaft genannten Werte gelten unter der Annahme einer Punktschallquelle und fiir eine Variation
des Mikrofonabstandes von +0,2 m. Fir den Mikrofonabstand von 25 m betragt die Standardunsicherheit
abweichend vom Tabellenwert +0,04 dB.“

Frihere Ausgaben

DIN 45637: 1968-11
DIN EN ISO 3095: 2005-11, 2013-12
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 60942, Elektroakustik — Schallkalibratoren

DIN EN 61260, Elektroakustik — Bandfilter flir Oktaven und Bruchteile von Oktaven

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

DIN EN 61672-2, Elektroakustik — Schallpegelmesser — Teil 2: Baumusterpriifungen

DIN EN ISO 266, Akustik — Normfrequenzen

DIN EN ISO 3381, Bahnanwendungen — Akustik — Gerduschmessungen in spurgebundenen Fahrzeugen

DIN EN ISO 12001, Akustik — Geréduschabstrahlung von Maschinen und Gerédten — Regeln fiir die Erstellung
und Gestaltung einer Gerduschmessnorm

DIN EN ISO 80000-8, Gréf3en und Einheiten — Teil 8: Akustik
DIN EN ISO/IEC 17025, Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priif- und Kalibrierlaboratorien

DIN ISO 9613-2, Akustik — Déampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien — Teil 2: Allgemeines
Berechnungsverfahren

DIN IEC 60263, Skalen und Gré3enverhéltnisse zur Darstellung von Frequenzkurven und Polardiagrammen

DIN V ENV 13005, Leitfaden zur Angabe der Unsicherheit beim Messen
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EUROPAISCHE NORM EN ISO 3095
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE August 2013

ICS 17.140.30; 45.020 Ersatz fur EN 1SO 3095:2005

Deutsche Fassung

Akustik —
Bahnanwendungen —

Messung der Gerauschemission von spurgebundenen Fahrzeugen
(ISO 3095:2013)

Acoustics — Acoustique —
Railway applications — Applications ferroviaires —
Measurement of noise emitted by railbound vehicles Mesurage du bruit émis par les véhicules circulant sur rails
(1SO 3095:2013) (1SO 3095:2013)

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 1. Mai 2013 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung 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 Management-Zentrum des CEN-CENELEC 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, der ehemaligen jugoslawischen
Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der
Tschechischen Republik, der Turkei, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

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

© 2013 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN ISO 3095:2013 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 3095:2013) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 256 ,Bahnanwendungen®,
dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird, in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee ISO/TC 43
»Acoustics” erarbeitet.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Februar 2014 und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Februar 2014 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kénnen.
CEN [und/oder] CENELEC sind nicht daflir verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN ISO 3095:2005.

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.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Gbernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, 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, Tirkei, Ungarn,
Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 3095:2013 wurde vom CEN als EN ISO 3095:2013 ohne irgendeine Ab&nderung
genehmigt.
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Einleitung

AuBengerdusche von spurgebundenen Fahrzeugen treten sowohl an freier Strecke als auch in und um
Bahnanlagen, Haltestellen, Bahnhdfen und anderen Haltepunkten auf. Sie umfassen verschiedene
physikalische Quellen wie Rollgerdusche, Aufprallgerdusche, Antriebsgerdusche, aerodynamisches
Gerausche, Kurvengerdusche, Bremsgerausche, Gerausche des Signalhorns sowie Gerausche der
Hilfseinrichtungen und andere Komponenten. Das Gerdusch eines Zugtyps ist stark von der Konstruktion der
Fahrzeuge, den Betriebsbedingungen sowie der Art und dem Zustand des Gleises abhangig.

Das Rollgerausch ist eine der Hauptquellen, die einen wesentlichen und mitunter dominierenden Beitrag des

Gleises enthalten. Diese Internationale Norm dient der Bestimmung der Gerauschemission der Fahrzeuge bei
einer Minimierung des Einflusses des Gleises.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm legt Messverfahren und -bedingungen fest, um reproduzierbare und vergleichbare
AuBengerauschemissionspegel und -spektren fir alle Arten spurgebundener Fahrzeuge zu gewinnen, die auf
Schienen oder anderen Fahrwegen verkehren, hier nachfolgend Ublicherweise ,Einheit* genannt.

Diese Internationale Norm ist anwendbar fir die Typprifung von Einheiten. Sie umfasst nicht all jene
Anweisungen, nach denen die Gerduschemissionen der anderen infrastrukturbezogenen Quellen (Briicken,
Bahnubergange, Weichen, Aufprallgerdusche, Kurvengerausche usw.) bestimmt werden.

Diese Internationale Norm gilt nicht flr:

— die Gerauschemission von arbeitenden Gleisbaumaschinen;

— die Bewertung der Umweltbelastung;

— die Bewertung der Gerauschimmission;

— spurgeflhrte Busse;

— das Gerausch der akustischen Warnsignale.

Die Ergebnisse kdénnen z. B. verwendet werden:

— um das von Einheiten abgestrahlte AulRengerausch zu charakterisieren;

— um die Gerauschemission von verschiedenen Einheiten auf einem bestimmten Gleisabschnitt zu ver-
gleichen;

— um grundlegende Quelldaten fir Einheiten zu erheben.

ANMERKUNG 1  Die fir die Typprifung in dieser Internationalen Norm festgelegten Verfahren haben die Genauigkeits-
klasse 2, das ist die fir die Zwecke der Gerduschangabe bevorzugte Genauigkeitsklasse, wie in ISO 12001 festgelegt.
Wenn die Priifoedingungen (z. B. Fahrzeug- und/oder Gleiszustand, Messbedingungen) gelockert werden (z. B. zur Uber-
wachung von Regelziigen am Gleis), haben die Ergebnisse folglich nicht mehr die Genauigkeitsklasse 2.

ANMERKUNG 2  Die fiir Anfahr- und Bremsprifungen festgelegten Verfahren haben die Genauigkeitsklasse 3, siehe
EN ISO 12001.

ANMERKUNG 3  Anhang D enthalt zusatzliche Hinweise flr die Messung an StralRen- und U-Bahnen.
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2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fur 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).

IEC 60942:2003, Electroacoustics — Sound calibrators

IEC 61260:1995, Electroacoustics — Octave-band and fractional-octave-band filters

IEC 61260:1995/Amd. 1:2001, Electroacoustics — Octave-band and fractional-octave-band filters —
Amendment 1

IEC 61672-1:2002, Electroacoustics — Sound level meters — Part 1: Specifications
IEC 61672-2:2003, Electroacoustics — Sound level meters — Part 2: Pattern evaluation tests

EN 15461:2011, Bahnanwendungen — Schallemission — Charakterisierung der dynamischen Eigenschaften
von Gleisabschnitten fiir Vorbeifahrtgerduschmessungen (enthélt Anderung 1:2010)

EN 15610:2009, Bahnanwendungen — Gerduschemission — Messung der Schienenrauheit im Hinblick auf
die Entstehung von Rollgerdusch

ISO/IEC 17025:2005, General requirements for the competence of testing and calibration laboratories
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3 Begriffe

Far die Anwendung dieses Dokumentes gelten die folgenden Begriffe:

31

Zug

einzelnes Fahrzeug oder eine Anzahl gekuppelter Fahrzeuge/Einheiten, die auf einem spurgefiihrten Fahrweg
fahren

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Tabelle 1.

Tabelle 1 — Begriffe zu Fahrzeugkombinationen

Mit Gelenk Ohne Gelenk

Fahrzeug — siehe Einheit Fahrzeug — Einzelwagen mit seinen Fahrwerken

Kleinste betriebsfahige kleinste betriebsfahige Einheit, bestehend

Einheit — Einheit — aus einem oder mehreren gekuppelten
Zusammenstellung von Wagen F
ahrzeugen
bezieht sich auf jeden Verband, bezieht sich auf jeden Verband, der betrie-
der betrieben werden kann, be- ben werden kann, bestehend entweder
Zug — : Zug — . . L :
stehend aus einem oder mehreren aus einer einzelnen Einheit oder einem
gekuppelten Einheiten oder mehreren gekuppelten Einheiten

[QUELLE: EN 13452-1:2003]

3.2
Wagen
Einzelelement eines/einer spurgebundenen Fahrzeugs oder Einheit

3.3

Typpriifung fiir die Gerduschemission spurgebundener Einheiten

eine oder mehrere Prifung(en), ausgefiihrt, um nachzuweisen, ob das Produkt alle mafligebenden
Anforderungen einer Spezifikation erfullt

[QUELLE: ISO 12576-1:2001, 3.27, geandert — fur die Gerduschemission spurgebundener Einheiten wurde
hinzugefugt]

3.4

Priifung zur Bewertung der Umweltauswirkung

Messung, ausgefiihrt, um Daten zu erheben, die fiir Prognoseverfahren zur Umweltvertraglichkeit verwendet
werden sollen

3.5
akustische Schienenrauheit

r(x)
Variation der Schienenfahrflache in ihrer Héhe im Hinblick auf die Anregung des Rollgerdusches (Rau-
heitsprofil), angegeben als Funktion der Langskoordinate x der Schiene

Anmerkung 1 zum Begriff: Die akustische Schienenrauheit wird in um angegeben.

[QUELLE: EN 15610:2009]
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3.6

Spektrum der akustischen Rauheit

(1)

Amplitude der akustischen Rauheit, angegeben als Funktion der Wellenldnge 1

Anmerkung 1 zum Begriff: Das Spektrum der akustischen Rauheit wird in ym und gewohnlich in Form des Pegels der
akustischen Rauheit ,., in dB, Bezugswert 1 um angegeben.

[QUELLE: EN 15610:2009]

3.7

Gleisabklingrate

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

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

[QUELLE: EN 15461:2011 und Amd.1:2010]

3.8
Teststrecke
Gleisabschnitt, an dem eine bestimmte Messreihe ausgefihrt wird

[QUELLE: EN 15610:2009]

3.9
Referenzgleisabschnitt
Gleisabschnitt, an dem die Gleisabklingraten und die Pegel der akustischen Rauheit tberprift werden

3.10
Schalldruck

p
Differenz zwischen dem Momentanwert des Absolutdrucks und dem statischen Druck

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Messgrofe bezieht sich ebenfalls auf den RMS-Wert.
[QUELLE: ISO 80000-8:2007]

3.1
Schalldruckpegel

L

2
P
L,= 10Ig[—j dB
Po

wobei p der Schalldruck und der Bezugswert fiir Luftschall py = 20 pPa ist.

Anmerkung 1 zum Begriff. ~ Wegen praktischer Begrenzungen der Messgerate ist p2 immer das Quadrat eines frequenz-
bewerteten, bandbegrenzten und/oder zeitbewerteten Schalldrucks. Wenn eine spezielle Frequenz- und Zeitbewertung
nach IEC 61672-1:2002 oder spezielle Frequenzbander oder beide angewendet werden, sollte dies durch geeignete
Indizes angegeben werden.

[QUELLE: ISO 80000-8:2007, geandert — Jahresangabe zu IEC 61672-1 in Anmerkung 1 zum Begriff
hinzugeflgt]
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3.12

AF-bewerteter Schalldruckpegelverlauf

Lynr(?)

A-bewerteter Schalldruckpegel mit der Zeitbewertung F (Fast) als Funktion der Zeit

3.13
AF-bewerteter maximaler Schalldruckpegel

LpAFmax

Hochstwert des A-bewerteten Schalldruckpegels, der wahrend der Messdauer T bei Anwendung der Zeit-
bewertung F (Fast) bestimmt wird

[QUELLE: EN 61672-1:2002]

3.14
A-bewerteter dquivalenter Dauerschalldruckpegel

LpAeq,T
A-bewerteter Schalldruckpegel, angegeben durch folgende Formel:

r 2
Lyreq.r =101 %IpA(t)dt dB

o 76
Dabei ist
L,peqr der A-bewertete aquivalente Dauerschalldruckpegel, in dB;
T die Messdauer, in s;
palt) der A-bewertete momentane Schalldruck bei Laufzeit ¢, in Pa;
Do der Bezugsschalldruck; py = 20 pPa.

Anmerkung 1 zum Begriff: In Anlehnung an ISO 1996-1:2003.

3.15

impulshaltiges Gerausch

Gerausch, gekennzeichnet durch einen oder mehrere kurze(n) Schallimpuls(e), derart, dass die Dauer eines
einzelnen Impulsgerdusches gewohnlich kirzer als 1 s ist

Anmerkung 1 zum Begriff: In Anlehnung an ISO 1996-1:2003.

Anmerkung 2 zum Begriff: Diese Definition gilt nicht fur eine vollstdndige Vorbeifahrt.

Anmerkung 3 zum Begriff: Beispiele fiir impulshaltige Schallquellen: Abblasventile, z. B. Lufttrockner des Kompressors
und Haupt- bzw. Schnellschalter.

3.16

intermittierendes Gerdusch

Gerausch, das in regelmafiigen oder unregelmaRigen Zeitabstdnden auftritt, derart, dass die Dauer jedes Auf-
tretens grofler als etwa 5 s ist

Anmerkung 1 zum Begriff: In Anlehnung an ISO 1996-1:2003.

Anmerkung 2 zum Begriff: Diese Definition gilt nicht fur eine vollstandige Vorbeifahrt.

Anmerkung 3 zum Begriff: Das Intermittieren sollte bezogen auf die Dauer des Ereignisses bewertet werden.
Anmerkung 4 zum Begriff: Beispiele: Kompressor, Kuhlerlufter.

3.17

tonhaltiges Gerausch
Gerausch, das horbare Tone einer einzelnen Frequenz oder eines schmalen Frequenzbereichs enthalt

[QUELLE: ISO 1996-1:2003]
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4 Messgerate und Kalibrierung
4.1 Messgerate

Jedes Teil der Messeinrichtung muss die Anforderungen an ein Gerat der Klasse 1 nach IEC 61672-1:2002
erfillen.

Bei Messungen der Genauigkeitsklasse 3 wird diese Anforderung auf Gerate der Klasse 2 reduziert.
Der Schallkalibrator muss die Anforderungen an ein Gerét der Klasse 1 nach IEC 60942:2003 erfullen.

Zu verwenden sind Mikrofone mit Freifeldcharakteristik. Ein fur Mikrofone geeigneter Windschirm muss stets
verwendet werden.

Wenn eine Terzfrequenzbandanalyse erforderlich ist, missen die Filter die Anforderungen der Klasse 1 nach
IEC 61260:1995 erflllen.

Die Ubereinstimmung des Kalibrators mit den Anforderungen nach IEC 60942:2003 muss mindestens einmal
jahrlich Gberprift werden. Die Ubereinstimmung des Messsystems mit den Anforderungen nach
IEC 61672-1:2002 und IEC 61672-2:2003 muss mindestens alle zwei Jahre Uberprift werden. Das Datum der
letzten Uberpriifung der Ubereinstimmung mit den relevanten Normen muss aufgezeichnet sein.

4.2 Kalibrierung
Vor und nach jeder Messreihe muss mit einem Schallkalibrator an jedem Mikrofon die Kalibrierung des
gesamten Messsystems bei einer oder mehreren Frequenz(en) im interessierenden Frequenzbereich gepriift

werden. Falls die Differenz zwischen zwei aufeinanderfolgenden Kalibrierungen 0,5 dB Uberschreitet, missen
alle Messergebnisse dazwischen verworfen werden.

5 Messung im Stand

5.1 Allgemeines

Das von einer Einheit im Stand abgegebene Gerausch ist von deren Betriebsbedingungen abhangig. Diese
sind abhangig von der Situation. Die Messungen sind nur dann durchzufiihren, wenn Schallquellen im

Stillstand unter den in 5.4 festgelegten Betriebsbedingungen vorhanden sind.

ANMERKUNG  Fiir Giterwagen sind Standmessungen nur relevant, wenn Hilfseinrichtungen wie Motoren, Generatoren
oder Kihlsysteme vorhanden sind. Dies gilt am ehesten fir beispielsweise Kihlwagen.

5.2 Umgebungsbedingungen

5.2.1 Akustische Umgebung

Im Bereich des Dreiecks zwischen Gleis und Mikrofon, welches sich entlang des Gleises zu jeder Seite bis
zum zweifachen Mikrofonabstand erstreckt, muss der Messplatz so beschaffen sein, dass freie Schallaus-

breitung besteht. Um dieses Ergebnis zu erzielen, gilt:

— das Niveau der Bodenoberflache muss in diesem Bereich innerhalb 0 m bis -2 m liegen, bezogen auf die
Schienenoberkante;

ANMERKUNG Das Bodenniveau und die Art der Bodenoberflache kénnen die spektrale Zusammensetzung des
gemessenen Gerauschs beeinflussen.

— dieser Bereich muss frei sein von folgenden schallabsorbierenden Flachen: Schneedecke, hoher

Bewuchs, sowie von folgenden schallreflektierenden Oberflachen: Wasser, Eis, Asphalt oder Beton. Fur
Prufzwecke darf kein schallabsorbierendes Material im Ausbreitungsweg hinzugefiigt werden;
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— in diesem Bereich darf keine Person anwesend sein, und der Beobachter muss sich in einer Position
befinden, die den gemessenen Schalldruckpegel nicht signifikant beeinflusst;

— andere Gleise sind in diesem Bereich zulassig, sofern die Hohe des Schotterbettes nicht die Hohe der
Schienenoberkante der Teststrecke Uberschreitet.

Zusatzlich muss ein Bereich um die Mikrofone mit einem Radius von mindestens dem Dreifachen des Mess-
abstands frei von grof3en reflektierenden Gegenstdnden wie Hindernissen, Hugeln, Felsen, Bricken,
Gebduden oder anderen Fahrzeugen sein.

5.2.2 Meteorologische Bedingungen

Die folgenden Wetterparameter sind zu reprasentativen Zeitpunkten wahrend der Durchfiihrung der
Geraduschmessungen aufzuzeichnen: Windgeschwindigkeit und -richtung auf der H6he des hdchstgelegenen
Mikrofons, Temperatur, Feuchte, Luftdruck. Jeder beobachtete Niederschlag muss vermerkt werden.

ANMERKUNG  Starker Regen oder eine Windgeschwindigkeit héher als 5 m/s kdnnen das Fremdgerausch beein-
flussen, siehe 5.2.3.

5.2.3 Fremdgerauschpegel

Es ist darauf zu achten, dass das Gerausch anderer Quellen (z. B. andere Fahrzeuge, Industrieanlagen oder
Windgerdusche) die Messungen nicht signifikant beeinflusst.

Der Hochstwert von L, aeq 7 Mit 7= 20 s des Fremdgerausches uber alle Mikrofonpositionen muss mindestens
10 dB unterhalb des Endergebnisses liegen (energetisches Mittel aller Messpositionen, siehe 5.5.1.1, berech-

net nach 5.8.1), wenn das Gerausch der Einheit bei vorhandenem Fremdgerausch gemessen wird. Fir die
Frequenzanalyse muss diese Differenz mindestens 10 dB in jedem interessierenden Frequenzband betragen.
5.3 Gleisbedingung

Die Messungen missen auf einem Gleis mit Schotterbett ausgefihrt werden.

5.4 Fahrzeugzustand

5.4.1 Allgemeines

Liftungssysteme, einschlieBlich Gittern, Filtern und Liftern, missen frei von Fremdkorpern sein.

Wahrend der Messungen mussen die Turen und Fenster der Einheit geschlossen sein.

Bei Mehrsystemfahrzeugen oder -einheiten sind die Messungen bei jenem Spannungssystem durchzufuhren,
bei dem vom hdchsten Gerauschpegel auszugehen ist.

ANMERKUNG st eine Einheit fir Wechselstrom und Gleichstrom ausgelegt, fuhrt die Betriebsart mit Wechselstrom in
der Regel zu héheren Gerauschemissionen.

Bei Fahrzeugen oder Einheiten mit zwei Antriebsarten (Diesel und elektrisch) sind die Messungen bei beiden
Antriebsarten durchzufiihren.
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5.4.2 Normale Betriebsbedingungen
Die Messungen mussen bei normalen Betriebsbedingungen ausgefiihrt werden, die wie folgt festgelegt sind:

— Alle Aggregate, die sich wahrend des Stillstands der Einheit im Dauerbetrieb befinden, missen bei
Normallast betrieben werden, d. h. der Betriebszustand entsprechend einer Au3entemperatur von 20 °C.
Fur Heiz-, Liftungs- und Klimaanlagen, die Fahrgastbereiche und Arbeitsplatze versorgen, sowie fir das
System, das die Energie fiir diese Funktion liefert, miissen die Einstellparameter so gewahlt werden, als
ob folgende Bedingungen herrschen wirden: Windgeschwindigkeit von 3 m/s, relative Feuchte von 50 %,
Energie der Sonneneinstrahlung von 700 W/m2, eine Person je Sitzplatz.

ANMERKUNG 1  Diese Einstellungen sind aus EN 14750-1 [14], EN 14813-1 [15], EN 13129-1 [11] abgeleitet und
beziehen sich auf Mitteleuropa (Zone II).

— Das Antriebssystem muss sich im stationdren thermischen Zustand mit der Kihleinrichtung im minimalen
Betriebszustand befinden. Bei Einheiten mit Verbrennungsmotoren muss der Motor im Leerlauf betrieben
werden.

— Betriebsparameter zur Nachbildung dieser normalen Betriebsbedingungen mussen im Bericht
dokumentiert werden.

ANMERKUNG 2 Diese Parameter konnen vom Hersteller bereitgestellt werden.
5.4.3 Zusétzliche Betriebsbedingungen

Es ist zulassig, Messungen erforderlichenfalls bei anderen Fahrzeugzustanden vorzunehmen, beispielsweise
zur Bewertung anderer Lastbedingungen oder intermittierenden Betriebs. In diesem Fall missen diese
Bedingungen in den Bericht aufgenommen werden.

5.5 Messpositionen
5.5.1 Standard-Messpositionen
5.5.1.1 Messraster

Jeder Wagen (ein Triebzug umfasst mehrere Wagen) muss in gleichmaRig verteilte Bereiche eingeteilt
werden, wobei jeder Bereich eine identische Lange /, zwischen 3 m und 5 m aufweist. Die Ladnge des Wagens
ist der Abstand zwischen den Kupplungen oder Puffern oder zwischen den Enden bei einer Konstruktion, die
Kupplungen oder Puffer umschlief3t. Jede Messposition ist auf halber Lange des entsprechenden Bereichs auf
beiden Seiten des Wagens angeordnet. Zusatzliche Messpositionen sind an den Stirnseiten der Einheit
anzuordnen: Zwei Mikrofone bei 30° von der Mittellinie des Gleises, auf einem Halbkreis, dessen Mittelpunkt
in der Mitte des Endes der Einheit (einschlieRlich Kupplungen oder Puffern) liegt, mit einem Radius von 7,5 m,
wie in Bild 1 dargestellt. Im Fall einer nicht angetriebenen Einheit sind diese zusatzlichen Positionen nur an
jenen Enden zu messen, die mit einem Flhrerraum ausgestattet sind.

Jede Messposition muss im Abstand von 7,5 m von der Mittellinie des Gleises angeordnet werden, in einer
Hohe von 1,2 m oberhalb der Schienenoberkante.

Die Mikrofonachse muss waagerecht sein und senkrecht auf den Umriss der Einheit gerichtet werden.
5.5.1.2 Verminderung der Anzahl der Messpositionen

Messungen dirfen entfallen, wenn berticksichtigt wird, dass einige Messpositionen gleichwertig sind (und zu
ungefahr gleichen Gerauschpegeln flihren) wie in den folgenden Fallen:

— Sind beide Seiten der Einheit akustisch identisch (d. h. mit symmetrischer Verteilung von Gerdusch-
quellen), ist es zulassig, die Messpositionen auf einer Seite der Einheit entfallen zu lassen.

— Wenn mehrere Wagen desselben Typs in einem Triebzug oder in einem festen Zugverband vorkommen,
ist es zuldssig, jeden Wagentyp nur einmal zu messen.
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Die Verminderung der Anzahl der Messpositionen muss im Bericht begriindet werden. Die ausgelassenen
Messpositionen missen aufgelistet und ihre als gleichwertig angenommenen Positionen angegeben werden.

Bild 1 — Beispielhaftes Raster von Messpositionen fiir die Messung
des Standgerdusches eines Triebzuges

5.5.2 Zusaitzliche Messpositionen

Wenn sich wesentliche Schallquellen im oberen Teil der zu prifenden Einheit befinden (z. B. mit Antriebs-
komponenten oder in Niederflurfahrzeugen) wird ein zweites Raster von Messpositionen im Abstand von
7,5m von der Mittellinie des Gleises und in einer Hohe von 3,5 m oberhalb der Schienenoberkante
empfohlen.

Wenn eine Bewertung einzelner Gerauschquellen erforderlich ist (z. B. Stromrichter, Kompressor, Tlren),
kénnen zusatzliche Messpositionen direkt gegenlber den einzelnen als maflgebend betrachteten Gerdusch-
quellen im Abstand von 7,5 m von der Mittellinie des Gleises und in einer Hohe von 1,2 m oder 3,5 m
angeordnet werden.

Zusatzliche Messpositionen sind nicht in den Mittelungsprozess nach 5.8.1 einzubeziehen.
5.6 MessgroRen

Die grundlegende akustische Messgroe ist L,aqqr mit 7=20s. Wenn erforderlich, konnen andere
akustische Grofen wie Frequenzspektrum L armay. Tonhaltigkeit und Impulshaltigkeit bestimmt werden.

5.7 Messverfahren
Die Einheit muss sich im Stillstand befinden.

An jeder Messposition sind mindestens drei guiltige Messungen erforderlich, die entweder aufeinanderfolgend
an jeder Position oder von Position zu Position aufeinanderfolgend ausgefiihrt werden. Die Gultigkeit der
Messungen muss im Hinblick auf den Fremdgerduschpegel, siehe 5.2.3, und auf die maximale Differenz der
Messwerte, siehe 9.3, bewertet werden.

Die Messdauer T muss mindestens 20 s betragen. Wenn es jedoch im Ausnahmefall nicht mdglich ist, die
Quelle des Gerausches 20 s bei Last betreiben, kann die Messdauer T auf mindestens 5 s verkurzt werden.
Diese Kirzung muss im Priifbericht angegeben und begriindet werden.

Sind zusatzliche Messungen an Aggregaten erforderlich, die intermittierend arbeiten, muss die Messung
wahrend einer Betriebsphase ausgeflihrt werden, einschlieBlich Start, normalem Betrieb und Abschalten. Die
Dauer dieses Vorgangs muss dann festgehalten werden.
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5.8 Datenauswertung
5.8.1 Standardauswertung

Die Standardauswertung muss nur die Ergebnisse der Standard-Messpositionen (Hohe 1,2 m) enthalten.

Fir jede Messreihe (ein Messwert an jeder Position) missen die Gerauschpegel L;Aeq‘T, gemessen an allen

Positionen i, wie folgt energetisch gemittelt werden, um einen fir die Einheit reprasentativen Gerausch-
indikator abzuleiten:

"o /10
<LpAeq,T>unit B 10'9{Z§10 - J w
i=1

Dabei ist

L;Aeq,T der Schalldruckpegel, gemessen an der Messposition i;

n die Anzahl der Messpositionen;
[ die der Messposition i zugeordnete Lange. Bei den zusatzlichen Messpositionen an der
Vorderseite entspricht diese Lange (/2) x 7,5 m.
n
hot = D 1; (2)
i=1

Die in der Summierung verwendeten n Messpositionen missen unabhangig von einer mdglichen
Verminderung nach 5.5.1.2 mit dem vollstdndigen Raster nach 5.5.1.1 Ubereinstimmen. Gegebenenfalls
muissen die Gerduschpegel gleichwertiger Messpositionen den weggelassenen Positionen zugeschrieben
werden.

Ein Wert fur <LpAeq'T>unit muss fur jede der drei Messreihen berechnet werden.

Das Messergebnis muss das arithmetische Mittel der Werte fir <LpAeq’T>unit Uber alle drei Messreihen,

gerundet zum nachstgelegenen ganzzahligen Dezibel.

Die einzelnen Werte fir <LpAeq’T>unit sowie der Mittelwert missen im Bericht angegeben werden. Zuséatzlich

sind alle Werte fir L;Aeq,T, gemessen an allen Messpositionen, im Bericht anzugeben.

5.8.2 Zusitzliche Auswertung

Wenn sich wichtige Schallquellen im oberen Teil der zu prifenden Einheit befinden, sollte auch ein Wert fir
<LpAeq’T>unit fur die zweite Hohe des Messrasters in 3,5 m bestimmt werden.

Wenn erforderlich muss der Gerauschemissionspegel eines einzelnen Wagens innerhalb einer Einheit mittels
energetischer Mittelung der nur zu diesem Wagen gehdrigen Werte fur L;?Aeq,T nach Formel (3) berechnet

werden:
Ncar i
I I /10
<LpAeq,T>car = 10@{2 : L—10 pAeq T } (3)

wobei n,, die Anzahl der Messpositionen fir den Wagen ist.
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Wenn eine Bewertung einzelner Gerauschquellen erforderlich ist, sollte der arithmetische Mittelwert der drei
Messwerte von L, aeq 72 gemessen an entsprechenden Messpositionen, bestimmt werden. Ferner sollte im

Fall intermittierender Quellen der Wert fir L 5o,y Uber die Dauer der Betriebsphase berechnet werden.

Zusatzlich kann der Maximalgerauschpegel L, zrmax bestimmt werden.

Wenn die Angabe von Spektren gefordert ist, sollten sie in Terzbdndern im Bereich von mindestens 31,5 Hz
bis 8 000 Hz vorgelegt werden.

Ist eine Bewertung der Tonhaltigkeit erforderlich, muss die Differenz der Tonpegel (AL) berechnet werden.

ANMERKUNG AL kann berechnet werden nach ISO 1996-2:2007 [3], Anhang C, oder DIN 45681:2005 [10], wobei
letztere Norm detailliertere Leitlinien fir die Anwendung enthalt, insbesondere flr instationare Gerausche.

Ist eine Bewertung der Impulshaltigkeit des Gerduschs erforderlich, muss die Berechnung nach Anhang A
erfolgen.

6 Messung bei konstanter Geschwindigkeit
6.1 Umgebungsbedingungen
6.1.1 Akustische Umgebung

Im Bereich des Dreiecks zwischen Gleis und Mikrofon, welches sich entlang des Gleises zu jeder Seite bis
zum zweifachen Mikrofonabstand erstreckt, muss der Messplatz so beschaffen sein, dass freie Schallaus-
breitung besteht. Um dieses Ergebnis zu erzielen, gilt:

— das Niveau der Bodenoberflache muss in diesem Bereich innerhalb 0 m bis -2 m liegen, bezogen auf die
Schienenoberkante;

ANMERKUNG Das Bodenniveau und die Art der Bodenoberflache kann die spektrale Zusammensetzung des
gemessenen Gerauschs beeinflussen.

— dieser Bereich muss frei sein von anderen Gleisen, von folgenden schallabsorbierenden Flachen:
Schneedecke, hoher Bewuchs, sowie von folgenden schallreflektierenden Oberflachen: Wasser, Eis,
Asphalt oder Beton. Fir Prifzwecke darf kein schallabsorbierendes Material im Ausbreitungsweg
hinzugefiigt werden;

— in diesem Bereich darf keine Person anwesend sein, und der Beobachter muss sich in einer Position
befinden, die den gemessenen Schalldruckpegel nicht signifikant beeinflusst.

Zusatzlich muss ein Bereich um die Mikrofone mit einem Radius von mindestens dem Dreifachen des
Messabstands frei von groRRen reflektierenden Gegenstanden wie Hindernissen, Hulgeln, Felsen, Briicken
oder Gebauden sein.

6.1.2 Meteorologische Bedingungen

Die folgenden Wetterparameter sind zu reprasentativen Zeitpunkten wahrend der Durchfiihrung der
Gerduschmessungen aufzuzeichnen: Windgeschwindigkeit und -richtung auf dem Niveau des héchst-
gelegenen Mikrofons, Temperatur, Feuchte, Luftdruck. Jeder beobachtete Niederschlag muss vermerkt
werden.

ANMERKUNG  Starker Regen oder eine Windgeschwindigkeit héher als 5 m/s kénnen das Fremdgerausch beein-
flussen, siehe 6.1.3.

6.1.3 Fremdgerauschpegel

Es ist darauf zu achten, dass das Gerausch anderer Quellen (z. B. andere Fahrzeuge, Industrieanlagen oder
Windgerausche) die Messungen nicht signifikant beeinflusst.

Der Hochstwert von L, g, 7 Mit 7 =20 s des Fremdgerausches Uber alle Messpositionen muss mindestens
10 dB unterhalb des Wertes flr L,peq 7, liegen, wenn das Gerausch der Einheit bei vorhandenem Fremd-

gerausch gemessen wird. Fir die Frequenzanalyse muss diese Differenz mindestens 10 dB in jedem
interessierenden Frequenzband betragen.
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6.2 Gleisbedingungen
6.2.1 Allgemeines

Die Gerauschemission enthélt Anteile von Fahrzeug und Gleis. Deshalb sind Gerduschemissionswerte nur
dann zwischen den Messorten vergleichbar, wenn die Gleisparameter so beschaffen sind, dass sie eine
akustische Gleichwertigkeit gewahrleisten.

Vorgaben fir diese Parameter, d. h. die akustische Rauheit der Schienenfahrflache und die dynamischen
Eigenschaften des Gleises in vertikaler und lateraler Richtung, sind nachstehend angegeben. Sie stellen
sicher, dass das Messverfahren die Genauigkeitsklasse 2 erreicht und dass der Einfluss des Gleises auf die
Ergebnisse der Typprifung des Fahrzeugs aufgrund seiner Rauheit oder dynamischen Eigenschaften
minimiert wird.

ANMERKUNG 1  Alle in Abschnitt 6 enthaltenen Festlegungen flr das Gleis gelten speziell fiir den Fall einer Einheit, die
mit Stahlrddern auf Stahlschienen lauft.

ANMERKUNG 2 Anhang E enthélt ein Verfahren zur Bewertung, ob zwei Prufsituationen vergleichbare Ergebnisse
hinsichtlich akustischer Rauheit liefern.

ANMERKUNG 3 Wenn andere Eigenschaften des Gleises bei Messungen der Gerauschemission von Schienenfahr-
zeugen vorliegen, kénnen sie zu messortabhangigen Ergebnissen fihren. Sie kdnnen jedoch von Interesse sein, z. B. fir
Messungen auf bestimmten Arten von Bahnnetzen oder Uberwachungsaufgaben. In derartigen Fallen ist es
empfehlenswert, die Gleisparameter zu messen und sie zusammen mit den Gerduschmessungen anzugeben.

Das Referenzgleis muss einen durchgehend gleichmafRligen Oberbau Uber eine Mindestlange vom Zwei-
fachen des Mikrofonabstands nach jeder Seite aufweisen. Dies schlie3t die Streckengeometrie, Gleisqualitat,
akustische Schienenrauheit und Gleisabklingraten ein, wie nachfolgend beschrieben.

ANMERKUNG 4 In einigen Situationen kann die UngleichmaRigkeit des Gleisoberbaus wie Spurweitendnderungen oder
Gleisbdgen weiter entfernt vom Referenzgleisabschnitt die Gerduschemission an der Messposition erhéhen.

6.2.2 Streckengeometrie

Der Bogenradius r des Gleises muss betragen:

a) r=>1000 m fur Prifungen bei einer Zuggeschwindigkeit v < 70 km/h;

b) »>3 000 m far Prufungen bei einer Zuggeschwindigkeit 70 km/h < v £ 120 km/h;

c) r=5000 m fur Prifungen bei einer Zuggeschwindigkeit v > 120 km/h.

Wenn angetriebene Einheiten geprift werden, darf die Steigung der Strecke héchstens 5 %o betragen.

6.2.3 Oberbau

Der Standardoberbau fir Prifungen bei konstanter Geschwindigkeit ist ein Gleis mit Schotterbett und Holz-
oder Betonschwellen ohne jede Art von Schienen- oder Gleisabschirmung (der Gebrauch von Schienen-
dampfern ist zuldssig, um die Grenzwerte der Gleisabklingrate einzuhalten, siehe 6.2.6). Werden Messungen
auf Gleisen vorgenommen, bei denen eine dritte Schiene vorhanden ist, dirfen keine abschirmenden

Schutzabdeckungen vorhanden sein.

ANMERKUNG 1  Wenn andere Fahrwegarten durch die Einheit unter normalen Betriebsbedingungen befahren werden,
koénnen diese fir die Prifung verwendet werden.

ANMERKUNG 2 Messergebnisse, die auf anderen Fahrwegarten gewonnen wurden, sind nur mit Messungen auf
dieser Fahrwegart vergleichbar.

Der Schotter muss lose sein, d. h. nicht gebunden durch Eis oder Klebstoff oder blockiert durch Schmutz,
Schnee oder Eis.
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