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Nationales Vorwort

Der diesem Dokument (pr EN ISO 3095:2010) zugrunde liegende europaische Norm-Entwurf wurde in der
Arbeitsgruppe WG 3 ,Gerauschemission“ des CEN/TC 256 ,Eisenbahnwesen®, dessen Sekretariat vom DIN
(Deutschland) gehalten wird, erarbeitet.

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

Fir die deutsche Mitarbeit war der Unterausschuss UA 1 ,Spurgebundene Fahrzeuge — Kenngréf3en® im
NALS-Arbeitsausschuss NA 001-01-05 AA ,Gerauschemissionsmessungen an Fahrzeugen einschlie3lich
Messungen im Fahrgastraum und am Arbeitsplatz* zustandig.

Zu den im Inhalt genannten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden Deutschen
Normen hingewiesen:

IEC 60263 siehe DIN IEC 60263
ISO 9613-2 siehe DIN ISO 9613-2

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

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

b) Neufassung der Anforderungen an die Messumgebung;

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

d) detaillierte Beschreibung der Fahrzeugzustande;

e) Darstellung der Bestimmung von geeigneten Lasten;

f)  Einteilung der Prifungen in eine Grundprufung, wie sie z. B. fur eine Vermessung gemafy den
europaischen TSI bendtigt wird und erweiterte Prufungen, 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;
[)  Behandlung von Messunsicherheiten,

m) Aktualisierung der normativen Verweise und Literaturhinweise.
2
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise
DIN IEC 60263, Skalen und Gréenverhéltnisse zur Darstellung von Frequenzkurven und Polardiagrammen

DIN ISO 9613-2, Akustik — Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien — Teil 2: Allgemeines
Berechnungsverfahren
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Datum: 2010-02

prEN ISO 3095:2010

CEN/TC 256

Sekretariat: DIN

Bahnanwendungen — Akustik — Messung der Gerauschemission von
spurgebundenen Fahrzeugen (ISO/DIS 3095:2010)

Applications ferroviaires — Acoustique — Mesurage du bruit émis par les véhicules circulant sur rails
(ISO/DIS 3095:2010)

Railway applications — Acoustics — Measurement of noise emitted by railbound vehicles (ISO/DIS 3095:2010)

ICS:

Deskriptoren:

Dokument-Typ: Europaische Norm
Dokument-Untertyp:
Dokumentstufe: parallele Umfrage
Dokumentsprache: D
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Vorwort

Dieses Dokument (prENISO 3095:2010) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 256 ,Bahn-
anwendungen®, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird, in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee
ISO/TC 43 ,Acoustics”, dessen Sekretariat von DS (Danemark) gehalten wird, erarbeitet.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europaische Kommission und die
Européische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstutzt grundlegende Anforderungen der EG-
Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EG-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokuments ist.

Anerkennungsnotiz

Der Text von I1SO/DIS 3095:2010 wurde vom CEN als prEN ISO 3095:2010 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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Einleitung

AuRengerausche von Bahnen gibt es sowohl an freier Strecke als auch in und um Bahnanlagen und
Bahnhofe. Sie umfassen verschiedene physikalische Quellen wie Rollgerausch, Stof3gerausch, Antriebs-
gerausch, aerodynamisches Gerausch, Kurvenkreischen, Bremsgerausch, Gerausch des Signalhorns und
Gerausch der Hilfseinrichtungen und anderer Komponenten. Das Gerausch fiir einen gegebenen Zugtyp
hangt stark vom Aufbau des rollenden Materials, den Betriebsbedingungen und der Art und dem Zustand des
Gleises ab. Einige der typischen Quellen und ihres Auftretens sind in Tabelle 1 angegeben.

Das Rollgerausch ist eine der Hauptquellen, die einen bedeutenden und manchmal herausragenden Beitrag
des Gleises enthalt. Diese Norm ist dient dazu, das Gerausch der Fahrzeuge zu ermitteln und dabei den
Einfluss des Gleises zu minimieren. Aus diesem Grund werden StoRgerdausche der Schienen, Gerdusche der
Brucken und Gerausch bei Bogenfahrt (Kurvenkreischen) nicht einbezogen. Gerausche von gleisgebundenen
Warneinrichtungen und Hornern sind ebenfalls nicht einbezogen.

Tabelle 1 — Ubersicht iiber allgemeine AuRengeriuschquellen der Bahnen und typische
Betriebsbedingungen und Umgebungen. xain dieser Norm beriicksichtigt, o = nicht beriicksichtigt

Betriebsbedingung Umgebung
Beschleuni- Rangierbahn-
Quelle | Cilstang | 9ungaus | gioroae | oMo | Bremsen hofe / e
dem keit ? Stillstand s Bahnhdfe / Strecke
Stillstand Haltestellen
Rollgerausch,
einschl. o X o o X .
Gleisen und
Briicken
Antriebs-
geréausch, X X X X 0 X X
einschl. Hilfs-
einrichtung
Aerodynami-
sches X o X
Gerausch
Kurven- o o o o o
kreischen
Bremsen- X X X
kreischen
Bremsreibung X o] X X
Stollgerausch o o o o o
(Gleis)
Stolgerausch o o
(Kuppeln)
Kompres
soren und X o) o) o o X
Ventile
Signalhérner o o) o) o o X o
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt die Messverfahren und -bedingungen fest, um reproduzierbare und vergleichbare
Auflengerauschpegel und -spektren fir alle Arten spurgebundener Fahrzeuge zu gewinnen, die auf Schienen
oder anderen Arten fest verlegter Gleise verkehren, hier nachfolgend Gblicherweise ,Einheit* genannt.

Diese Norm ist anwendbar fir die Typprifung von Einheiten. Sie umfasst nicht all jene Vorschriften mit denen
die Gerauschemission der anderen infrastrukturbezogenen Quellen (Briicken, Bahnibergange, Weichen,
StolRgerausche, Kurvengerausche usw.) bestimmt werden.

Diese Norm ist nicht anwendbar auf

— die Gerauschemission von arbeitenden Gleisbaumaschinen,

— die Beurteilung der Umweltbelastung,

— die Beurteilung der Gerauscheinwirkung,

— das Gerausch der Warnsignale.

Die Ergebnisse kénnen z. B. benutzt werden,

— um das von Zlgen abgestrahlte Aullengerausch zu charakterisieren,

— um die Gerauschemission von verschiedenen Einheiten auf einem bestimmten Gleisabschnitt zu
vergleichen,

— um grundlegende Quelldaten fir Ziige zu erheben.

Die fur die Typprifung in dieser Norm festgelegten Verfahren haben die Genauigkeitsklasse 2 (mit Fehler-
grenzen von + 2 dB), das ist die fir die Zwecke der Gerauschangabe bevorzugte Genauigkeitsklasse, wie in
EN ISO 12001 bestimmt. Wenn die Prufbedingungen (z. B. Fahrzeug- und/oder Gleiszustand, Mess-
bedingungen) gelockert werden, z. B. um gewdhnliche Zige am Gleis zu Uberwachen, haben die Ergebnisse
folglich nicht mehr die Genauigkeitsklasse 2.

Die fiir Beschleunigungs- und Bremsprifungen festgelegten Verfahren haben die Genauigkeitsklasse 3 (siehe
EN ISO 12001).

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokumentes unverzichtbar. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokumentes (einschlieBlich aller Anderungen).

EN 60942, Elektroakustik — Schallkalibratoren (IEC 60942:2003)

EN 61260, Elektroakustik — Bandfilter fiir Oktaven und Bruchteile von Oktaven (IEC 61260:1995)

EN 61672-1, Elektroakustik — Schallpegelmesser — Teil 1: Anforderungen (IEC 61672-1:2002)

EN 61672-2, Elektroakustik — Schallpegelmesser — Teil 2: Baumusterpriifungen (IEC 61672-2:2003)

EN I1SO 266, Akustik — Normfrequenzen (ISO 266:1997)

EN ISO 12001, Akustik — Gerduschabstrahlung von Maschinen und Geréten — Regeln fiir die Erstellung und
Gestaltung einer Gerduschmessnorm
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EN 13452-1, Bahnanwendungen — Bremsen — Bremssysteme des Offentlichen Nahverkehrs — Teil 1:
Anforderungen an das Leistungsvermégen

EN 15461, Bahnanwendungen — Schallemission — Charakterisierung der dynamischen Eigenschaften von
Gleisabschnitten flir Vorbeifahrgerduschmessungen

EN 15610, Bahnanwendungen — Gerduschemission — Messung der Schienenrauheit im Hinblick auf die
Entstehung von Rollgeréusch

EN 13129-1, Bahnanwendungen — Luftbehandlung in Schienenfahrzeugen des Fernverkehrs — Teil 1:
Behaglichkeitsparameter

EN 14750-1, Bahnanwendungen — Luftbehandlung in Schienenfahrzeugen des innerstéadtischen und
regionalen Nahverkehrs — Teil 1: Behaglichkeitsparameter

EN 14813-1, Bahnanwendungen — Luftbehandlung in Flhrerrdumen — Teil 1: Behaglichkeitsparameter

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokumentes gelten die folgenden Begriffe:
3.1

Zug

einzelner Wagen oder eine Anzahl gekuppelter Wagen bzw. Einheiten, die auf einem spurgefihrten
Verkehrssystem fahren (siehe Tabelle 2)

Tabelle 2 — Begriffe des rollenden Materials

Mit Gelenk Ohne Gelenk
Wagen — siehe Fahrzeug Wagen — Einzelwagen mit seinen
Fahrwerken
Fahrzeug — kleinste betriebsfahige Einheit Fahrzeug — kleinste betriebsfahige Einheit
Zug - bezieht sich auf jeden Verband, der | Zug — bezieht sich auf jeden Verband, der
betrieben werden kann, bestehend betrieben werden kann, bestehend
aus einem oder mehreren entweder aus einem einzelnen
gekuppelten Fahrzeugen Wagen oder einem oder mehreren
gekuppelten Fahrzeugen

[EN 13452-1]

3.3

Typpriifung fiir die Gerduschemission spurgebundener Einheiten

Messung, ausgeflihrt, um nachzuweisen oder nachzuprifen, ob die vom Hersteller gelieferte Einheit die
Gerauschanforderungen erfllt

34

Uberwachungsmessung der Gerduschemission spurgebundener Einheiten

Messung, ausgeflhrt, um zu prifen, ob sich das Gerausch der Einheit seit der Auslieferung oder nach Umbau
geandert hat

3.5

Priifung zur Bewertung der Umwelteigenschaften

Messung, ausgefuhrt, um Daten zu erheben, die fir die Verfahren zur Vorhersage der Umweltvertraglichkeit
verwendet werden sollen
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3.6
akustische Rauheit

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

[EN 15610]

3.7

akustisches Rauheits-Spektrum

7(2)

Amplitude der akustischen Rauheit ausgedrickt als Funktion der Wellenlange 4

3.8

Gleisabklingrate

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

ANMERKUNG Die Abklingrate wird durch ein Terzspektrum in Dezibel je Meter (dB/m) ausgedriickt und dient zur
Angabe der Schwingungsminderung in Abhangigkeit von der Entfernung.

[EN 15461]

3.9
Priifabschnitt
spezifischer Gleisabschnitt, in dem eine bestimmte Reihe von Messdaten erhoben wird

3.10
Referenzgleisabschnitt
Gleisabschnitt, auf dem die Gleisabklingrate und der akustische Rauheitspegel tberprift werden

3.1
Schalldruck

p
Effektivwert (RMS) des dem statischen atmosphéarischen Luftdruck tberlagerten Wechseldrucks, gemessen

Uber einen bestimmte Zeitraum und angegeben in Pascal (Pa)
3.12

Schalldruckpegel

L

Pegel, gegeben durch folgende Gleichung:

L, =101g(p/pg)? dB (1)
Dabei ist

L,  der Schalldruckpegel, in Dezibel (dB);

p der Effektivwert des Schalldrucks, in Pascal (Pa);

Ly  der Bezugsschalldruck; pg = 20 uPa.

ANMERKUNG In Anlehnung an ISO 1996-1:2003.
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3.13
A-bewerteter Schalldruckpegel

L

‘PA
Schalldruckpegel, der bei Anwendung der Frequenzbewertung A (sieche EN 61672-1 und EN 61672-2), durch
folgende Gleichung gegeben ist:

L,p =101g (pa/po)? dB (2)
Dabei ist

Loa der A-bewertete Schalldruckpegel in Dezibel (dB);

pa  der Effektivwert des A-bewerteten Schalldrucks in Pascal (Pa);
po  der Bezugsschalldruck; py = 20 pPa.

3.14
AF-bewerteter Schalldruckpegelverlauf

L,ar(?)
‘pAF
A-bewerteter Schalldruckpegel mit der Zeitbewertung F (fast) als Funktion der Zeit

3.15
AF-bewerteter maximaler Schalldruckpegel

LpAFmax

Hochstwert des A-bewerteten Schalldruckpegels, der wahrend der Messdauer 7 bei Anwendung der Zeit-
bewertung F (fast) bestimmt wird
[EN 61672-1]

3.16
A-bewerteter dquivalenter Dauerschalldruckpegel

LpAeq,T
A-bewerteter Schalldruckpegel, gegeben nach folgender Gleichung:

17 ¢ pa(t
Lyaeqr =101g {7 J.p:—g()dt} dB (3)
0

Dabei ist
Lopeqr der A-bewertete aquivalente Dauerschalldruckpegel, in Dezibel (dB);
T die Messdauer, in Sekunden (s);
NG der A-bewertete momentane Schalldruck, in Pascal (Pa);
Do der Bezugsschalldruck; pg = 20 pPa.
ANMERKUNG  In Anlehnung an ISO 1996-1:2003.
3.18
impulshaltiges Gerausch
Gerausch, gekennzeichnet durch einen oder mehrere kurze Schallimpuls(e). Die Dauer eines einzelnen

Impulsgerausches ist gewdhnlich kirzer als 1 s.

Diese Definition gilt nicht fir eine vollstandige Vorbeifahrt.
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BEISPIELE Uberdruckventil, Relaisschalter.

In Anlehnung an ISO 1996-1.

3.19

intermittierendes Gerdausch

Gerausch, das in regelmafligen oder unregelmafigen Zeitabstadnden auftritt, derart, dass die Dauer jedes
Auftretens groRer als etwa 5 s ist

Diese Definition gilt nicht fur eine vollstandige Vorbeifahrt.

Das Intermittieren sollte bezogen auf die Dauer des Ereignisses beurteilt werden.
BEISPIELE Kompressor, Kiihlgeblase.

In Anlehnung an 1ISO 1996.

3.20

tonhaltiges Gerausch

Gerausch, das hdérbare Tone einer einzelnen Frequenz oder eines schmalen Frequenzbereiches enthalt

[ISO 1996-1]

4 Messgerate und Kalibrierung

4.1 Messgerate
Jedes Teil der Messeinrichtung muss die Anforderungen an ein Gerat der Klasse 1 nach EN 61672-1 erfillen.

Es mussen Mikrofone mit Freifeldcharakteristik benutzt werden. Ein fur Mikrofone geeigneter Windschirm
muss immer benutzt werden.

Wenn eine Frequenzanalyse erforderlich ist, missen die TerZfilter die Anforderungen der Klasse 1 nach
EN 61260 erflllen.

Die Ubereinstimmung des Kalibrators mit den Anforderungen nach EN 60942 muss mindestens einmal im
Jahr Uberpruft werden. Die Ubereinstimmung der Messeinrichtung mit den Anforderungen nach EN 61672-1
und EN 61672-2 muss mindestens alle zwei Jahre Uberprift werden.

Das Datum der letzten Uberpriifung der Ubereinstimmung mit den entsprechenden Europaischen Normen
muss festgehalten werden.

4.2 Kalibrierung

Vor und nach jeder Messreihe muss ein Schallkalibrator der Klasse 1 nach EN 60942 am Mikrofon oder den
Mikrofonen angebracht werden, um die Kalibrierung der gesamten Messeinrichtung bei einer Frequenz oder
bei mehreren Frequenzen Ulber den gesamten interessierenden Frequenzbereich zu Uberprifen. Falls die
Diffferenz zwischen den zwei Kalibrierungen 0,5 dB Ubersteigt, missen alle Messergebnisse verworfen
werden.
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5 Messung im Stand

5.1 Allgemeines

Das von einer Einheit im Stand abgegebene Gerausch hangt von ihren Betriebsbedingungen ab. Diese
unterscheiden sich je nach der Situation. Die Messungen mussen, mit den Betriebsbedingungen wie in 5.4
festgelegt, nur ausgefiihrt werden, wenn Schallquellen im Stillstand vorhanden sind.

ANMERKUNG  Fur Guterwagen sind Standmessungen nur wichtig, wenn Hilfseinrichtungen wie Motoren, Generatoren
oder Kuhlsysteme vorhanden sind. Das gilt dann am ehesten fur Kihlwagen.

5.2 Umgebungsbedingungen

5.21 Akustische Umgebung

Im Bereich des Dreiecks zwischen Gleis und Mikrofon, welches sich entlang des Gleises zu jeder Seite bis
zum zweifachen Mikrofonabstand ausdehnt, 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 kann die spektrale Zusammensetzung der Messung beeinflussen.

— dieser Bereich muss frei von schallabsorbierenden Gegenstanden (z. B. Schneedecke, hoher Bewuchs)
oder reflektierenden Oberflachen sein (z. B. Wasser, Eis, Asphalt oder Beton);

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

— die Gegenwart anderer Gleise ist in diesem Bereich zulassig, so lange die Hohe des Schotterbettes nicht
die Héhe der Schienenoberflache der Teststrecke Uberschreitet.

Zusatzlich muss ein Bereich um das Mikrofon mit einem Radius, der mindestens das Dreifache des Messab-
standes betragt, frei von grof3en reflektierenden Gegenstanden wie Schutzwanden, Hugeln, Felsen, Briicken
oder Gebauden sein.

5.2.2 Meteorologische Bedingungen

Windgeschwindigkeit und Windrichtung auf dem Niveau des hdchstgelegenen Mikrofons missen aufgezeich-
net werden. Andere Wetterbedingungen (Temperatur, Feuchte, Luftdruck, Niederschlag) missen registriert
werden.

ANMERKUNG Starker Regen oder eine Windgeschwindigkeit hdéher als 5m/s kénnen 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
Windgerausche) die Messungen nicht signifikant beeinflusst.

Der Hochstwert von Lpg, 7 mit 7= 20 s des Fremdgerausches tber alle Mikrofonpositionen muss mindestens
10 dB unter dem Endergebnis (energetisches Mittel aller Messpunkte, siehe 5.5.1.1) liegen, wenn das
Gerausch der Einheit in der Gegenwart von Fremdgerdusch gemessen wird. Fur die Frequenzanalyse muss
diese Differenz mindestens 10 dB in jedem interessierenden Frequenzband betragen.
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5.3 Beschaffenheit des Gleises

Die Messungen missen auf einem Gleis mit Schotterbett ausgefihrt werden.
5.4 Fahrzeugzustand

5.4.1 Allgemeines
Liftungssysteme, einschlielich Gitter, Filter und Lufter, missen frei von Verschmutzung sein.

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

5.4.2 Normale Betriebsbedingungen
Die Messungen miissen bei normalen Betriebsbedingungen ausgefihrt werden, die wie folgt festgelegt sind.

Alle Aggregate, die dauernd arbeiten, wenn die Einheit stillsteht, missen bei normaler Last betrieben werden,
das ist die Leistung bei einer Aufientemperatur von 20 °C. Fir Klimaanlagen, die Fahrgastbereiche und
Arbeitsplatze versorgen und auch fur das System, das die Energie flr diese Funktion liefert, missen die
Einstellparameter fur das Klima wie folgt gewahlt werden: Windgeschwindigkeit von 3 m/s, relative Feuchte
von 50 %, Energie der Sonneneinstrahlung von 700 W/m?2, eine Person je Sitzplatz.

ANMERKUNG Diese Einstellungen sind aus EN 14750, EN 14813, EN 13129 abgeleitet und treffen fir Mitteleuropa
(Zone 1l) zu.

Die Einrichtungen fir den Antrieb missen sich im stationaren thermischen Betriebszustand befinden mit der
Kiahleinrichtung im Minimalzustand. Bei Einheiten mit Verbrennungsmotoren muss der Motor im Leerlauf
betrieben werden.

Die fir den Betrieb entsprechend der 20-°C-Bedingung, gewahlten Einstellparameter missen im Bericht
niedergelegt werden.

ANMERKUNG Diese Parameter sollten vom Hersteller bereitgestellt werden.

5.4.3 Zusétzliche Betriebsbedingungen

Es ist zuldssig, bei anderen Fahrzeugzustanden zu messen, falls erforderlich, z. B. um andere Lastbe-
dingungen oder intermittierenden Betrieb zu bewerten. In diesem Fall mussen diese Bedingungen im Bericht
aufgenommen werden.

5.5 Messpunkte
5.5.1 Standard-Messpositionen

5.51.1 Zu vermessendes Netz

Jeder Wagen (ein Triebzug umfasst eine Anzahl von Wagen) muss in gleichmaRig verteilte Bereiche eingeteilt
werden, wobei jeder Bereich eine identische horizontale Lénge /. zwischen 3 m und 5 m besitzt. Die Lange
des Wagens ist der Abstand zwischen den Kupplungen oder Puffern. Jede Messposition ist auf halber Lange
des entsprechenden Bereiches auf beiden Seiten des Wagens angeordnet. Zusatzliche Messpositionen sind
an der Stirnseite und am rickwartigen Ende der Einheit anzuordnen: Zwei Mikrofone bei 60° von der
Gleismitte, auf einem Halbkreis, dessen Mittelpunkt in der Mitte des Endes der Einheit (ohne Kupplung oder
Puffer) 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 den Enden zu messen, die mit einem Fahrstand ausgestattet sind.
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Jede Messposition muss im Abstand von 7,5 m von der Mittellinie des Gleises angeordnet werden, in einer
Hohe von 1,2 m Gber der Schienenoberkante und gegentber der Mitte der Einheit.

Die Mikrofonachse muss horizontal und senkrecht auf den Umriss der Einheit gerichtet werden.

5.5.1.2 Verminderung der Anzahl der Messpositionen

Uberfliissige Messungen kénnen weggelassen werden, wenn beriicksichtigt wird, dass einige Messpunkte
gleichwertig sind (und zu ahnlichen Gerauschpegeln fiuhren) wie in den folgenden Fallen.

— Wenn beide Seiten der Einheit identisch sind (axialsymmetrisch oder punktsymmetrisch), dann ist es
zuldssig, die Messpunkte auf einer Seite der Einheit wegzulassen.

— Wenn einige Wagen desselben Typs in einem Triebzug oder in einem festen Zugverband vorkommen, ist
es zulassig jeden Wagentyp nur einmal zu messen.

Die Verminderung der Messpunktzahl muss im Bericht begriindet werden. Die ausgelassenen Punkte missen
aufgelistet und ihre als gleichwertig angenommenen Positionen angegeben werden.

Bild 1 — Beispiel fiir ein Netz von Messpositionen fiir die Gerauschmessung eines Triebzuges im
Stand. Jeder der Wagen a, b und c ist in gleichmaBig verteilte Bereiche aufgeteilt, wobei jeder eine
Lénge entsprechend /,/5, /,/4 und [ /4 zwischen 3 m und 5 m hat.

5.5.2 Zusaitzliche Messpositionen

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

Wenn eine Bewertung einzelner Gerauschquellen erforderlich ist (z. B. Umformer, Kompressor, Turen),

koénnen zusatzliche Messpunkte direkt gegentber den einzelnen als wichtig betrachteten Gerauschquellen, im
Abstand von 7,5 m von der Mittellinie des Gleises und in einer Hohe von 1,2 oder 3,5 m, angeordnet werden.
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