% ALLGEMEINE VORSCHRIFTEN ETV NOI
OTIF | EAHRZEUGE - LARM Seite 1 von 52

Status: IN KRAFT | Version: 03 Ref.: A 94-04/2.2012 Original: EN | Datum: 01.12.2012

Einheitliche Rechtsvorschriften APTU (Anhang F zum COTIF 1999)

Einheitliche Technische Vorschriften (ETV) zum
Teilsystem - Fahrzeuge

LARM

Diese Bestimmungen wurden im Einklang mit den APTU, insbesondere Artikel 8, der vom Revisionsaus-
schuss der OTIF 2009 geanderten und am 1. Dezember 2010 in Kraft getretenen Fassung entwickelt.

Fir alle Definitionen und Begriffsbestimmungen siehe Artikel 2 ATMF (Anhang G) und Artikel 2 APTU
(Anhang F), jeweils in der Fassung von 1999 des COTIF Ubereinkommens, die seit dem 1. Dezember

2010 in Kraft ist.
FuBnoten sind nicht Teil der Bestimmungen; sie dienen lediglich der Erlauterung.
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Liste der Anlagen zur ETV Larm (integraler Bestandteil der ETV)

Ref. Titel

A Definition des Referenzgleises

B Berechnungsmethode der geringen Abweichung

C Einzelheiten zu den Messbedingungen der Standgerduschmessung

D Einzelheiten zu den Messbedingungen der Anfahrgerduschmessung

E Einzelheiten zu den Messbedingungen der Vorbeifahrgerduschmessung

F Einzelheiten zu den Messbedingungen der Gerduschmessung im Fihrerstand
G Allgemeine Informationen und Definitionen in Bezug auf die Gerduschmessung
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Erlduternde Anmerkung:

Die Textpassagen dieser ETV, die nicht in Spaltenform gedruckt sind, sind identisch mit den
entsprechenden EU Vorschriften. Die in zwei Spalten gedruckten Textpassagen sind nicht identisch, sie
enthalten in der linken Spalte die ETV-Vorschriften und in der rechten Spalte die entsprechenden EU-
Vorschriften. Der Text in der rechten Spalte dient lediglich der Information und ist nicht Teil der OTIF-
Vorschriften.

OTIFETV Entsprechender Text in den EU-Vorschriften ' EU Ref

GemaénB Artikel 8 Anhang F (APTU) des
Ubereinkommens gelten folgende
Bestimmungen:

0.1 AQUIVALENZ

Die in diesem Dokument enthaltenen OTIF-Vorschriften wurden nach ihrer Annahme
durch den Fachausschuss fur technische Fragen gemaB Artikel 13 APTU und Artikel
3a ATMF als &quivalent zu den entsprechenden EU-Vorschriften erklart.

0.2 UBERGANGSBESTIMMUNGE
N

Fahrzeuge, die die Bedingungen aus
Artikel 19 ATMF erfillen, aber zwischen
dem 01.12.2010 und dem Inkrafttreten
dieser ETV zugelassen wurden, missen
hinsichtlich dieser ETV nicht erneut
zugelassen werden. Nach nationalen
Vorschriften ausgestellte
Bauartzulassungen sind nach Inkrafttreten
dieser ETV in Bezug auf L&rm nicht mehr

gultig.

1. EINLEITUNG

1.1 TECHNISCHER
ANWENDUNGSBEREICH

Diese ETV ist eine technische Spezifika- | Gegenstand dieser TSI ist das
tion zu den Lé&rmemissionen des | Teilsystem konventionelle Fahrzeuge
Teilsystems konventionelle Fahrzeuge [gemaB Anlage Il der Richtlinie
gemaB ETV GEN-B Teilsysteme Abschnitt | 2008/57/EG.

2.6. Fahrzeuge, die den Bestimmungen
dieser ETV entsprechen, erfiillen die
grundsétzlichen Anforderungen im Bereich
Larm und garantieren die Interoperabilitat
konventioneller ~ Fahrzeuge, die im
grenziiberschreitenden Verkehr eingesetzt
werden oder dafiir bestimmt sind.

Weitere Informationen zum Teilsystem Fahrzeuge sind in Abschnitt 2 enthalten.

Diese ETV | Diese TSI
behandelt die  von Fahrzeugen ausgehenden L&rmemissionen im

! TSI La&rm — Anhang zum Beschluss der EU Kommission 2011/229/EU, verdffentlicht im Amtsblatt der EU L99 am 13.04.2011.
2 Wird auf kein EU Dokument verwiesen, so ist die Kapitel/Paragraphen Nummer die gleiche wie im OTIF Text.
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1.2

1.21

1.3
1.3.1

Anwendungsbereich dieser
ETV.

Sie enthalt Grenzwerte fir Standgerausch,
Anfahrgerdusch und Vorbeifahrgerausch
von Eisenbahnfahrzeugen sowie fir das
Innengerausch im Fihrerstand. *

Diese ETV gilt fir neue, aufgerustete oder
erneuerte  Eisenbahnfahrzeuge, deren
technische  Zulassung nach dem
Inkrafttreten dieser ETV erteilt wurde.

GEOGRAFISCHER ANWENDUNGS

Der geografische Anwendungsbereich diese
ETV ist das konventionelle
Eisenbahnsystem der OTIF, das fir die
internationalen Verkehrsstrecken in den
Vertragsstaaten geschaffen wurde.

Der Ausdruck ~Konventionelles
Eisenbahnsystem der OTIF“ nimmt in
diesem Dokument auf eben diesen
Anwendungsbereich Bezug. Eine
Begriffsbestimmung des internationalen
Verkehrs findet sich in Artikel 2 1) ATMF.

INHALT DIESER TSI
Diese ETV beschreibt

(a)

den vorgesehenen Anwendungsbereich

— Abschnitte 1 und 2;

die grundlegenden Anforderungen flr

Original: EN | Datum: 01.12.2012
Entsprechender Text in den EU-Vorschriften ' EU Ref
TSI
(siehe 2.1)

BEREICH 2.1

r

TSI ist das konventionelle
transeuropédische Bahnsystem, das in
Anlage | der Richtlinie 2008/57/EG
beschrieben ist.

GemaB Artikel 5 Absatz 3 der Richtlinie
2008/57/EG beschreibt die vorliegende
TSI

(Teil des Netzes oder der
Fahrzeuge, die in Anhang | der
Richtlinie in Bezug genommen
werden; Teilsystem oder Teil eines
in Anhang Il der Richtlinie in Bezug

genommen Teilsystems)

den betreffenden Fahrzeugbereich und

seine Schnittstellen zu anderen Teilsystemen

— Abschnitt 3;

die funktionellen und technischen Spez
Schnittstellen zu anderen Teilsystemen
— Abschnitt 4;

der Konformitat des Teilsystems mit
dieser ETV

— Abschnitt 6;
(e)

die Strategie zur Umsetzung der
ETV |

8 Bremsgerausche fallen nicht in den Anwendungsbereich dieser ETV.

ifikationen, die das Teilsystem und seine
einhalten missen

fur jeden in Betracht kommenden Fall die Verfahren zur Bewertung

der EG-Prifverfahren, die fir die
Teilsysteme angewendet werden
mussen

TSI
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2.1

211

Entsprechender Text in den EU-Vorschriften ' EU Ref

— Abschnitt 7;

() far das betreffende Personal die beruflichen Qualifikationen und die
Bedingungen fiir Arbeitshygiene und Sicherheit am Arbeitsplatz, die fiir den
Betrieb und die Instandsetzung des Teilsystems sowie flir die Umsetzung der
ETV | TSI erforderlich sind
— Abschnitt 4.

Diese
ETV | TSI
enthalt keine Spezifikationen im Hinblick auf
Bauelemente (Interoperabilitdtskomponen-
ten).

Interoperabilitdtskomponenten.

Ferner kénnen laut

Artikel 8 § 6 Anhang F (APTU) des Uber-
einkommens

in jeder

ETV | TSI

Bestimmungen fiir Sonderfalle enthalten sein; diese sind in Abschnitt 7 angegeben.

Artikel 5, Absatz 5

NORMEN

Mit der Annahme dieser ETV gelten die in
Bezug genommenen Normen  (mit
Ausnahme derjenigen in der rechten
Spalte) gemaB Artikel 5 APTU als

validiert.

DEFINITIONEN UND | DEFINITION DES TEILSYS-

SCHNITTSTELLEN TEMS/ANWENDUNGSBER
EICH

DEFINITIONEN DEFINITION DES TEILSYS-
TEMS/ANWENDUNGSBEREICH

(siehe Abschnitt 1.2) Die in dieser TSI behandelten Fahrzeuge

umfassen die in dieser Klausel
definierten Fahrzeuge, die im gesamten
oder in einem Teil des konventionellen
transeuropdischen Bahnsystems zum
Einsatz kommen konnten. Die aktuelle

TSI enthalt Grenzwerte far
Standgeréusch, Anfahrgerausch,
Vorbeifahrgerausch und das

Innengerausch im Fihrerstand.

Verbrennungs-Triebziige oder elektrische Triebziige

Diese Fahrzeugart umfasst alle Personenziige, die aus einem oder mehreren
Fahrzeugen in einer nicht trennbaren oder vorgegebenen Konfiguration bestehen. Ein
Verbrennungs- oder Elektroantrieb ist in einigen (oder allen) Fahrzeugen des Zugs
vorhanden und der Zug ist mit mindestens einem Fihrerstand ausgestattet.

Diese Art wird im Folgenden als Triebzug bezeichnet.

Beispiele von Triebzlgen: nicht trennbare Zugeinheiten, Triebzige mit elektrischem
Antrieb oder Verbrennungsantrieb, Triebwagen.

G:\Technik\Reference documents\COTIF 1999\UTPs Inforce\2012.12.01\DE\A_94-04_2 2012_d (UTP NOI - Noise).doc




ALLGEMEINE VORSCHRIFTEN ETV NOI
@@ OTIF

FAHRZEUGE - LARM Seite 6 von 52

Status: IN KRAFT | Version: 03 Ref.: A 94-04/2.2012 Original: EN | Datum: 01.12.2012

OTIFETV Entsprechender Text in den EU-Vorschriften ' EU Ref

2.1.2 Verbrennungs-Triebfahrzeuge oder elektrische Triebfahrzeuge
Diese Fahrzeugart umfasst Triebfahrzeuge, die selbst keine Nutzlast beférdern
kénnen, wie beispielsweise Verbrennungslokomotiven, Elektrolokomotiven oder
Triebképfe. Diese Fahrzeuge werden im Personen- und/oder Giuterverkehr
eingesetzt.

Sie werden im Folgenden als Lokomotiven bezeichnet.
Beispiele von Lokomotiven: Lokomotive, Rangierlokomotive, Triebkopf, Trieb-
Verstarkerwagen (,Boostereinheit®).

213 Personenwagen
Die Fahrzeugart umfasst Fahrzeuge ohne eigenen Antrieb, die Personen und/oder
Gepéack aufnehmen und in variabler Konfiguration mit Fahrzeugen der oben
beschriebenen Kategorie »verbrennungs-Triebfahrzeuge oder elektrische
Triebfahrzeuge®, die fir den Antrieb sorgen, betrieben werden.

Sie werden im Folgenden als Reisezugwagen bezeichnet.
Beispiele von Reisezugwagen: Reisezugwagen, Gepackwagen, Steuerwagen und
Autotransportwagen, wenn sie mit Personenzigen verwendet werden sollen.

21.4 Giterwagen, einschlieBlich Fahrzeuge fiir die Beférderung von Lastkraftwagen
Diese Fahrzeugart umfasst Fahrzeuge ohne Antrieb, die dem Transport von Gitern
dienen und wahrend des Betriebs nicht flr die Beférderung von Personen geeignet
sind.

Sie werden im Folgenden als Giterwagen bezeichnet.

215 Mobile Ausriistungen fiir Bau und Instandhaltung von Eisenbahninfrastrukturen
Diese Fahrzeuge unterliegen nur dann dem Anwendungsbereich dieser
ETV | TSI
wenn sie alle der folgenden Merkmale aufweisen:

« sie fahren auf ihren eigenen Eisenbahnradern,
e« sie missen die fir den Betrieb von gleisseitigen Gleisfreimeldesystemen
erforderlichen Merkmale aufweisen,
« in ihrer Transportkonfiguration (Uberfiihrungsfahrten) sind sie selbstfahrend oder
werden geschleppt auf ihren eigenen Eisenbahnradern.
Die Arbeitskonfiguration unterliegt nicht dem Anwendungsbereich dieser
ETV. | TSI
Sie werden im Folgenden als schienengebundene Arbeitsmaschinen (SAM)
bezeichnet. SAM unterliegen den in dieser
ETV festgelegten Anforderungen fir| TSI festgelegten Anforderungen fir
Lokomotiven. Lokomotiven.
2.2 SCHNITTSTELLEN SCHNITTSTELLEN DES TEIL-
SYSTEMS

Der Teilbereich La&rmemissionen
ETV |
hat Schnittstellen

— zur Kategorie ,Glterwagen” in Bezug auf
o Vorbeifahrgerausch;
o Standgerausch;
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— zu den Kategorien ,Lokomotiven®, ,Triebzlige®, ,SAM" und ,Reisezugwagen” in
Bezug auf

o Standgerausch;

o Anfahrgeréausch (bezieht sich nicht auf Reisezugwagen);
o Vorbeifahrgerausch;

o Innengerdusch im Flhrerstand, soweit anwendbar.

3. BESONDERE ANFORDERUNGEN
3.1 ALLGEMEINES
Die Erflllung
ETV |
relevanter besonderer Anforderungen geman Kapitel 3 dieser
ETV | TSI

wird durch die Ubereinstimmung mit den Spezifikationen gemaB Kapitel 4, sowie
durch ein positives Ergebnis der

Konformitat mit der ETV, | Prifungsbewertung des Teilbereiches,
wie in Kapitel 6 beschrieben, nachgewiesen.

Die entsprechende Konformitatsbewertung ist allerdings unter der Verantwortung und
gemaB den Verfahren des Mitgliedstaats durchzufiihren, falls Teile der besonderen
Anforderungen durch nationale Regeln abgedeckt sind, aufgrund

e inder

ETV  beschriebener offener und
zurlckgestellter Punkte;

e« einer Ausnahme

TSI beschriebener offener und
zurlckgestellter Punkte;

gemaB ATMF, gemaB Artikel 9 der Richtlinie
2008/57/EG;
« Sonderfallen geman Abschnitt 7.7 der vorliegenden
ETV, | T
die entsprechende Konformitatsprifung ist unter Einhaltung der in dem jeweiligen
Vertragsstaat | Mitgliedstaat

geltenden Verfahren und Zustandigkeiten durchzufihren.

3.2 DIE BESONDEREN ANFORDERUNGEN BEZIEHEN SICH AUF:

Die besonderen Anforderungen beziehen sich auf:
e Sicherheit;

« Zuverldssigkeit und Betriebsbereitschaft;

» Gesundheitsschutz;

¢ Umweltschutz;

« technische Kompatibilitat.

Sie umfassen allgemeine Anforderungen und besondere Anforderungen an jedes
Teilsystem.
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3.3 GRUNDLEGENDE ANFORDERUNGEN *
Grundlegende Anforderungen 1.4.4 der
ETV GEN-A | Anhang lll der Richtlinie 2008/57/EC.
3.3.1 Umweltschutz
Beim Betrieb des konventionellen
transeuropédischen  Eisenbahnsystems
missen  Larmgrenzen  vorhandener
Anforderungen eingehalten werden, wie
in Abschnitt 1.4.4 in Anlage Ill der
Richtlinie 2008/57/EG beschrieben.
Soweit das Teilsystem Fahrzeuge hinsichtlich seiner Larmemission betroffen ist, sind
die besonderen Anforderungen durch die Spezifikationen in den Unterkapiteln
geregelt:
« Vorbeifahrgerdusch (Eckwerte gemas Abschnitt 4.2.1.1 und 4.2.2.4);
o Standgerdusch (Eckwerte gemaB Abschnitt 4.2.1.2 und 4.2.2.2);
« Anfahrgerdusch (Eckwerte gemaB Abschnitt 4.2.2.3);
« Innengerausch im Fihrerstand von Lokomotiven, Triebziigen und Steuerwagen
(Eckwerte geman Abschnitt 4.2.3).
4. SPEZIFIKATION DER LARM- IMERKMALE DES TEILSYS-
OBERGRENZEN TEMS
4.1 EINLEITUNG
Das konventionelle Eisenbahnsystem der|Das konventionelle transeuropaische
OTIF, Eisenbahnsystem, flr das die Richtlinie

2008/57/EG gilt und
zu dem das Teilsystem Fahrzeuge gehért, ist ein integriertes System, dessen
Ubereinstimmung (Konformitat) nachgewiesen werden muss. Diese Ubereinstimmung
muss insbesondere bezliglich der Spezifikationen des Teilsystems, seiner
Schnittstellen zu dem System, in das es integriert ist, sowie bezlglich der
Betriebsvorschriften und Instandhaltungsregeln Gberprift werden.

Unter Berilcksichtigung aller einschlagigen grundlegenden Anforderungen wird das
Teilsystem Fahrzeuge hinsichtlich seiner Larmemissionen in diesem Kapitel
beschrieben.

Diese

ETV | TSI

gilt nur fir Neufahrzeuge und fir erneuerte oder umgeristete Fahrzeuge geméaf den
Vorschriften des Kapitels 7.

Anlage G enthdlt allgemeine Informationen und Definitionen beziiglich der
Gerduschmessverfahren. Wenn in dieser

ETV | TSI

keine weiteren Angaben zu Terminologie, Definitionen, Instrumenten und Kalibrierung,
Qualitdt der Messverfahren, Vorgaben fir die Testberichterstattung und andere
allgemeine Informationen zu den Gerduschmessverfahren gemacht werden, gelten die
jeweiligen Européischen Normen (EN).

* ETV GEN-A beinhaltet keine grundlegenden Anforderungen betreffend die Gesundheit des Personals, weder als allgemeine
Anforderung (1.3), noch als spezifische Anforderung des Teilsystems Fahrzeuge (2.4). Ein Verweis auf Vorschriften zur Gesundheit
des Personals findet sich in Abschnitt 4.2.3.
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4.2 FUNKTIONELLE UND |FUNKTIONELLE UND
TECHNISCHE SPEZIFIKATIONEN |TECHNISCHE
SPEZIFIKATIONEN DES
TEILSYSTEMS
Die Anlagen dieser ETV sind als deren
integraler Bestandteil anzusehen.

Ausgehend von den besonderen Anforderungen in Kapitel 3 gelten fir die vom
Teilsystem Fahrzeuge ausgehenden Larmemissionen die folgenden funktionellen
und technischen Spezifikationen:

— Standgerausch (Eckwerte gemaB Abschnitt 4.2.1.2 und 4.2.2.2);
— Anfahrgerausch (Eckwerte gemafi Abschnitt 4.2.2.3);
— Vorbeifahrgerausch (Eckwerte gemaB Abschnitt 4.2.1.1 und 4.2.2.4);

— Innengerausch im Fihrerstand von Lokomotiven, Triebziigen und Steuerwagen
(Eckwerte gemaB Abschnitt 4.2.3).

4.2.1 VON GUTERWAGEN AUSGEHENDE LARMEMISSIONEN

Die von Glterwagen ausgehenden L&rmemissionen unterteilen sich in Vorbeifahr- und
Standgerausch.

Das Fahrgerdusch eines Gulterwagens ist primar durch sein Rollgerausch (Gerausch
des Rad-Schiene-Kontakts) bestimmt, das eine Funktion der Geschwindigkeit ist.

Das Rollgerausch selbst wird durch die kombinierte Rad- und Schienenrauigkeit und

durch das dynamische Verhalten von Schiene und Radsatz verursacht.

Das Vorbeifahrgerausch wird von den folgenden Eckwerten bestimmt:

— Schalldruckpegel, nach einem definierten Messverfahren;

— Mikrofonposition;

— Geschwindigkeit des Wagens;

— Zustand der Schienen (z. B. akustische Schienenfahrflachenrauigkeit, vertikale
und laterale Abklingraten (Track Decay Rates, TDR)).

Das Standgerdusch eines Gulterwagens ist nur relevant, wenn der Wagen mit
Hilfsgeraten wie Motoren, Generatoren oder Kiihlanlagen ausgeruistet ist.
Das Standgerausch wird von den folgenden Eckwerten bestimmt:

— Schalldruckpegel, nach definiertem Messverfahren und definierter
Mikrofonposition ermittelt;

— Betriebsbedingungen.

4211 Grenzwerte fiir das Vorbeifahrgerausch

Als KenngréBe fir das Vorbeifahrgerausch dient der A-bewertete, &quivalente
Dauerschallpegel LpAeq,Tp, gemessen wahrend der Vorbeifahrtzeit in einem Abstand
von 7,5 m zur Gleismitte und 1,2 m Uber der Schienenoberkante.

Messungen sind nach den Vorschriften in Anlage E durchzufthren.

Die Ergebnisse der Messung des Vorbeifahrgerdusches miuissen den in Tabelle 1
beschriebenen Werten entsprechen, sofern die Schienen dem in Anlage A
beschriebenen Zustand entsprechen. Die Messverfahren kénnen auf einem
Schienenabschnitt durchgefihrt werden, der nicht den Vorgaben in Anlage A
entspricht; wenn in diesem Fall die Ergebnisse nicht die in Tabelle 1 beschriebenen
Grenzwerte Uberschreiten, wird von einer Konformitdt mit den Anforderungen

BlflggFoqagﬁggh Eigenschaften des Schienenabschnitts, auf dem die Messung der
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Vorbeifahrgerdusche durchgefihrt wird, missen gemessen und aufgezeichnet werden:
» vertikale und laterale Abklingraten (TDR) gemaB EN 15461;
» akustische Schienenfahrflachenrauigkeit gemaB EN 15610.

Falls der Schienenabschnitt, auf dem das Messverfahren durchgeflihrt wurde, den in
Anlage A beschriebenen Referenzeigenschaften entspricht oder wenn die
Annahmekriterien in Anlage B erfillt wurden, kénnen die Messwerte als ,vergleichbar*
eingestuft werden. Anderenfalls missen die Messwerte als ,nicht vergleichbar®
eingestuft werden.

Ein Eintrag darlber, ob die Messwerte ,vergleichbar® oder ,nicht vergleichbar” sind,
muss in den technischen Unterlagen und dem Verzeichnis zugelassener Fahrzeuge
OTIF-Register zugelassener Fahrzeug-|(Europédisches Register zugelassener
typen Fahrzeugtypen, ERATV)

vermerkt werden. Die gemessenen Gerauschpegel sowie der entsprechende Zustand
der Schienen wird in den technischen Unterlagen festgehalten, damit zu einem
spateren Zeitpunkt der Zusammenhang zwischen dem durch ein Fahrzeug und dem
durch Schienen ausgehenden L&rmemissionen ausgewertet werden kann; dies gilt flr
vergleichbare und nicht vergleichbare Daten.

Der gemessene Wert der akustischen Schienenfahrflachenrauigkeit ist fir einen
definierten Zeitraum gultig, der drei Monate vor der Messung beginnt und drei Monate
nach der Messung endet, vorausgesetzt, dass in diesem Zeitraum keine
Instandhaltungsarbeiten durchgefihrt werden, die die akustische
Schienenfahrflachenrauigkeit beeinflussen kénnten.

Der gemessene Wert der vertikalen und lateralen Abklingraten ist fir einen definierten
Zeitraum giiltig, der ein Jahr vor der Messung beginnt und ein Jahr nach der Messung
endet, vorausgesetzt, dass in diesem Zeitraum keine Instandhaltungsarbeiten
durchgefiihrt werden, die die vertikalen und lateralen Abklingraten beeinflussen

qurgenauﬁerhalb dieses Zeitraums auf derselben Strecke Messungen von

Vorbeifahrgerduschen vorgenommen werden sollen, missen die Werte der
akustischen Schienenfahrflachenrauigkeit und der vertikalen und lateralen
Abklingraten erneut durch Messung erhoben werden. Es muss ein Nachweis fir die
Gltigkeit der den Schienenabschnitt betreffenden Werte an dem Tage/den Tagen der
Gerauschpegelmessung der Fahrzeugart in den technischen Unterlagen festgehalten
werden; z. B. das Datum der letzten Instandhaltungsarbeiten, die einen Einfluss auf
die Larmemissionen gehabt haben kdnnten.

[Tabelle 1 siehe nachste Seite]
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Tabelle 1

Grenzwerte Lpaeq, 7 fUr das Vorbeifahrgerédusch von Giiterwagen

Wagen LpAeq,Tpin dB
Neue Wagen mit einer durchschnittlichen Anzahl der 82
Achsen pro Langeneinheit (apl) bis 0,15 m "' bei 80 km/h

Erneuerte oder umgeritstete Wagen gemaB ATMF Artikel 10 §
11 ° mit einer durchschnittlichen Anzahl der Achsen pro 84
Langeneinheit (apl) bis zu 0,15 m ' bei 80 km/h

Neue Wagen mit einer durchschnittlichen Anzahl der Achsen pro

Langeneinheit (apl) dber 0,15 m -1 bis zu 0,275 m -1 bei 80 km/h 83
Erneuerte oder umgerlstete Wagen gemaB ATMF Artikel 10

§ 11 mit einer durchschnittlichen Anzahl der Achsen pro 85
Langeneinheit (apl) tber 0,15 m "' und bis zu 0,275 m "' bei

80 km/h

Neue Wagen mit einer durchschnittlichen Anzahl der Achsen 85

pro Langeneinheit (apl) tber 0,275 m ' bei 80 km/h

Erneuerte oder umgeriistete Wagen gemas ATMF Artikel 10 §
11 mit einer durchschnittlichen Anzahl der Achsen pro 87
Langeneinheit (apl) tber 0,275 m ' bei 80 km/h

Apl ist die Anzahl der Achsen geteilt durch die Lange Utber Puffer.

Wenn die maximale Betriebsgeschwindigkeit des Fahrzeugs weniger als 80 km/h
betragt, wird dieses Fahrzeug bei seiner hdchstmdglichen Geschwindigkeit getestet
und es gelten ohne Anpassung die Grenzwerte fiir Vorbeifahrgerausche bei 80 km/h.
Das Vorbeifahrgerausch eines Zuges ist bei 80 km/h und bei der Geschwindigkeit ,v* zu
messen (dabei gilt: v = 190 km/h oder die maximal zugelassene
Betriebsgeschwindigkeit des Zuges, wenn diese weniger als 190 km/h betrégt). Der mit
den Grenzwerten (siehe Tabelle 1) zu vergleichende Wert ist der héchste Messwert bei
80 km/h und der bei Héchstgeschwindigkeit gemessene Wert, der jedoch mit folgender
Gleichung auf 80 km/h umzurechnen ist:

LpAeq,Tp (80 km/h) = LpAeq,Tp(v)-30*log (v/80 km/h).
4.21.2 Grenzwerte fiir das Standgerausch

Das Standgerausch ist mit dem A-bewerteten, dquivalenten Dauerschallpegel LpAeq,
T zu beschreiben.

Diese Messungen sind gem&B den Vorgaben in Anlage C durchzufihren.

Der Grenzwert LpAeq,T fiir das Standgerausch von Gliterwagen in einem Abstand von
7,5 m zur Gleismitte und 1,2 m {ber der Schienenoberkante ist in Tabelle 2 aufgeflhrt.
Die KenngréBe fir den Schalldruckpegel ist LpAeq,T.

Tabelle 2
Grenzwerte LpAeq, T fir das Standgerdusch von Giiterwagen
Wagen LpAeq,T in dB
Alle Guterwagen 65

° TSI: gemaB Artikel 20 der Richtlinie 2008/57/EG
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4.2.2 LARMEMISSION VON LOKOMOTIVEN, TRIEBZUGEN,
REISEZUGWAGEN UND SAM
4221 Einleitung
GeméanB Abschnitt 2.1.5 sollen SAM in Hinblick auf die Anforderungen fiir Lokomotiven
bewertet werden. Wenn anwendbar, soll die Kategorie der Lokomotive (elektrisch,
Verbrennung), deren Anforderungen verwendet werden, auch der verwendeten
Antriebsart der SAM entsprechen. Wenn die SAM von einem Verbrennungsmotor
angetrieben wird, sollen die entsprechenden Werte fir eine Verbrennungslokomotive
mit P >/== 2 000 kW an der Antriebswelle gelten. Wenn die SAM nicht Uber einen
Antrieb verfigt, werden die Messbedingungen von Personen-/Giterwagen
angewendet (keine Messung des Anfahrgerduschs), jedoch gelten die Grenzwerte fir
Lokomotiven.
Die von Lokomotiven, Triebziigen und Reisezugwagen ausgehenden Larmemissionen
unterteilen sich in Stand-, Anfahr- und Vorbeifahrgerdusch. Der Gerauschpegel im
FlUhrerstand ist ein Eckwert flir Ziige mit FUhrerstand.
Das Standgerausch ist primar durch Hilfsaggregate, wie Kihlsysteme, Klimaanlagen
und Kompressoren bestimmt.
Das Anfahrgerdusch setzt sich aus einer Kombination von Gerduschen der
Antriebskomponenten wie Verbrennungsmotoren, Kihlerliftern, und Hilfsaggregaten
zusammen.
Das Fahrgerausch ist bedingt durch den Rad-Schiene-Kontakt primar bestimmt durch
das Rollgerausch als Funktion der Geschwindigkeit.
Das Rollgerdusch  selbst wird durch die kombinierte Rad- und
Schienenfahrfladchenrauigkeit und durch das dynamische Verhalten von Schiene und
Bgfjﬁ?etér\(gé%%a@émhwindigkeiten sind auch die Geradusche der Hilfsaggregate und
der Antriebseinheiten von Bedeutung.
Der La&rmemissionspegel ist charakterisiert durch
o Schalldruckpegel, nach einem definierten Messverfahren;
» Mikrofonposition;
o Geschwindigkeit des Zuges;
o Schienenrauigkeit;
« dynamischem Verhalten und Abstrahlungsverhalten der Schiene.
Das Standgerausch wird von den folgenden Eckwerten bestimmt:
e a) Schalldruckpegel, nach definiertem Messverfahren und definierter
Mikrofonposition ermittelt;
o b) Betriebsbedingungen.
4222 Grenzwerte fiir das Standgerausch

Die Grenzwerte flir das Standgerdusch sind in einem Abstand von 7,5 m zur
Gleismitte und in 1,2 m Héhe Uber Schienenoberkante definiert. Die KenngréBe fiir
den Schalldruckpegel ist LpAeq,T. Die Grenzwerte fir die Larmemission der
Fahrzeuge unter den oben genannten Bedingungen sind in Tabelle 3 aufgeflhrt.

Diese Messungen sind gemaB den Vorgaben in Anlage C durchzuflihren.
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4.2.2.3

4.2.24

Tabelle 3

Grenzwerte LpAeq,T fiir das Standgerausch von Elektro- und
Verbrennungslokomotiven, SAM, ET (Elektrotriebziige), VT (Verbrennungstriebzlige)

Railcaziicanayanan

Fahrzeuge urrat lUIOULuUVVquII LpAeq’T in dB
Elektrolokomotiven und SAM mit elektrischem Antrieb 75
Verbrennungslokomotiven und SAM mit 75
Verbrennungsantrieb
ET 68
VT 73
Reisezugwagen 65

Der spezifizierte Pegel des Standgerduschs ist das energetische Mittel aller
Messwerte, die an den in Anlage C dieser TSI festgelegten Messpunkten ermittelt
wurden.

Grenzwerte fiir das Anfahrgerausch

Die Grenzwerte fir das Anfahrgerdusch sind in einem Abstand von 7,5 m zur
Gleismitte und in 1,2 m Hohe Uber Schienenoberkante definiert.
Alle diese Messungen sind nach den Vorschriften in Anlage D durchzufihren.

Bei SAM soll der Anfahrvorgang ohne zuséatzliche Anhangelasten erfolgen. Die
KenngréBe fir den Schallpegel ist LpAFmax. Die Grenzwerte fir das Anfahrgerdusch
der Fahrzeuge unter den oben genannten Bedingungen sind in Tabelle 4 aufgefihrt.

Tabelle 4

Grenzwerte LpAeq, T fir das Anfahrgerdusch von Elektro- und
Verbrennungslokomotiven, SAM, ET (Elektrotriebziige), VT (Verbrennungstriebzilige)

Fahrzeug LpAFmax in dB
Elektrolokomotiven P < 4 500 kW am Schienenrad 82
Elektrolokomotiven P >/= 4 500 kW am Schienenrad und 85
SAM mit Elektroantrieb
Verbrennungslokomotiven P < 2 000 kW an der 86
Antriebswelle
Verbrennungslokomotiven P >/= 2 000 kW an der 89
Antriebswelle und SAM mit Verbrennungsantrieb
ET 82
VT P < 500 kW/Motor 83
VT P >/= 500 kW/Motor 85

Grenzwerte fiir das Vorbeifahrgerausch

Die Grenzwerte fir das Vorbeifahrgerdusch sind in einem Abstand von 7,5 m zur
Gleismitte und in 1,2 m Héhe lber Schienenoberkante bei einer Fahrgeschwindigkeit
von 80 km/h definiert. Die KenngréBe fur den A-bewerteten Aaquivalenten
Dauerschallpegel ist LpAeq,Tp.

Messungen sind nach den Vorschriften in Anlage E durchzuflihren.

Die Ergebnisse der Messung des Vorbeifahrgerdusches missen den in Tabelle 5
beschriebenen Werten entsprechen, sofern die Schienen dem in Anlage 1
beschriebenen Zustand entsprechen. Die Messverfahren kénnen auf einem
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Schienenabschnitt durchgefihrt werden, der nicht den Vorgaben in Anlage A
entspricht; wenn in diesem Fall die Ergebnisse nicht die in Tabelle 5 beschriebenen
Grenzwerte Uberschreiten, wird von einer Konformitdt mit den Anforderungen
ausgegangen.

Die folgenden Eigenschaften des Schienenabschnitts, auf dem die Messung der
Vorbeifahrgerdusche durchgefihrt wird, missen gemessen und aufgezeichnet
werden:

« vertikale und laterale Abklingraten (TDR) gemaB EN 15461;
» akustische Schienenfahrflachenrauigkeit gemaB EN 15610.

Falls der Schienenabschnitt, auf dem das Messverfahren durchgefiihrt wurde, den in
Anlage A beschriebenen Referenzeigenschaften entspricht oder wenn die
Annahmekriterien in Anlage B erfiillt wurden, kénnen die Messwerte als ,vergleichbar”
eingestuft werden. Anderenfalls missen die Messwerte als ,nicht vergleichbar®
eingestuft werden.

Ein Eintrag darlUber, ob die Messwerte ,vergleichbar® oder ,nicht vergleichbar® sind,
muss in den technischen Unterlagen und dem Verzeichnis zugelassener Fahrzeuge
OTIF-Register zugelassener Fahrzeug-| (Europdisches Register zugelassener
typen Fahrzeugtypen (ERZF).

vermerkt werden. Die gemessenen Gerauschpegel sowie der entsprechende Zustand
der Schienen werden grundsatzlich in den technischen Unterlagen festgehalten, damit
zu einem spateren Zeitpunkt der Zusammenhang zwischen dem durch ein Fahrzeug
und dem durch die Schienen ausgehenden L&rmemissionen ausgewertet werden
kann; dies gilt fr vergleichbare und nicht vergleichbare Daten.

Der gemessene Wert der akustischen Schienenfahrflachenrauigkeit ist flr einen
definierten Zeitraum gultig, der drei Monate vor der Messung beginnt und drei Monate
nach der Messung endet, vorausgesetzt, dass in diesem Zeitraum keine
Instandhaltungsarbeiten durchgefihrt werden, die die akustische
Schienenfahrflachenrauigkeit beeinflussen kénnten.

Der gemessene Wert der vertikalen und lateralen Abklingraten ist fir einen definierten
Zeitraum gultig, der ein Jahr vor der Messung beginnt und ein Jahr nach der Messung
endet, vorausgesetzt, dass in diesem Zeitraum keine Instandhaltungsarbeiten
durchgefiihrt werden, die die vertikalen und lateralen Abklingraten beeinflussen

b\?gr%en'auﬁerhalb dieses Zeitraums auf derselben Strecke Messungen von
Vorbeifahrgerduschen vorgenommen werden sollen, missen die Werte der
akustischen Schienenfahrflachenrauigkeit und der vertikalen und lateralen
Abklingraten erneut durch Messung erhoben werden. Es muss ein Nachweis fir die
Gultigkeit der den Schienenabschnitt betreffenden Werte an dem Tage/den Tagen der
Gerauschpegelmessung der Fahrzeugart in den technischen Unterlagen festgehalten
werden; z. B. das Datum der letzten Instandhaltungsarbeiten, die einen Einfluss auf
die L&rmemissionen gehabt haben kénnten.

Wenn die maximale Betriebsgeschwindigkeit des Fahrzeugs weniger als 80 km/h
betragt, wird dieses Fahrzeug bei seiner héchstmdglichen Geschwindigkeit getestet
und es gelten ohne Anpassung die Grenzwerte fiir Vorbeifahrgerdusche bei 80 km/h.
Das Vorbeifahrgerdausch eines Zuges ist bei 80 km/h und bei der Geschwindigkeit ,v*
zu messen (dabei gilt: v = 190 km/h oder die maximal zugelassene
Betriebsgeschwindigkeit des Zuges, wenn diese weniger als 190 km/h betragt). Der
mit den Grenzwerten (siehe Tabelle 5) zu vergleichende Wert ist der héhere der
beiden bei 80 km/h und bei Héchstgeschwindigkeit gemessenen Werte, wobei der
Messwert bei Hochstgeschwindigkeit jedoch mit folgender Gleichung auf einen
Emissionspegel bei 80 km/h umzurechnen ist:

LpAeq,Tp(80 km/h) = LpAeq,Tp(v)-30*log (v/80 km/h).

Die Grenzwerte far das Vorbeifahrgerausch von Elektro- und
Verbrennungslokomotiven, ET, VT und Reisezugwagen unter den oben genannten
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4.2.3

Bedingungen sind in Tabelle 5 aufgefiihrt. Im Fall von SAM muss das Messverfahren
ohne zusatzliche Anhangelasten erfolgen.

Tabelle 5

Grenzwerte LpAeq,Tp flr das Vorbeifahrgerdusch von Elektro- und
Verbrennungslokomotiven, SAM, ET (Elektrotriebzlige), VT
(Verbrennungstriebzlige) und Reisezugwagen

Fahrzeug LpAeq,Tpin dB
Elektrolokomotiven und SAM mit elektrischem Antrieb 85
Verbrennungslokomotiven und SAM mit 85
Verbrennungsantrieb
ET 81
VT 82
Reisezugwagen 80

Fir SAM, die ausschlieBlich mithilfe von Bremssohlen aus Verbundwerkstoff oder mit
Scheibenbremsen gebremst  werden, gelten die Anforderungen far
Vorbeifahrgerdusche gemafB Tabelle 5 auch ohne Messung als erfillt. Dies gilt auch,
wenn diese Fahrzeuge mit Putzbremsklétzen aus Verbundwerkstoffen ausgestattet
sind.

INNENGERAUSCH VON LOKOMOTIVEN, TRIEBZUGEN UND
REISEZUGWAGEN MIT FUHRERSTAND

Wie in Abschnitt 2.1.5 beschrieben, werden SAM entsprechend den Anforderungen far
Lokomotiven bewertet.

Das Innengerdusch von Reisezugfahrzeugen gilt nicht als Eckwert. Der
Gerauschpegel im Fihrerstand ist jedoch durchaus von Bedeutung. Der
Gerauschpegel im Flhrerstand ist so gering wie mdglich zu halten, indem die
Larmemission an der Quelle und durch geeignete zusatzliche MaBnahmen begrenzt
wird (akustische Isolierung, Schallddmmung). Die Grenzwerte sind in Tabelle 6
aufgeflihrt. In Fall von SAM muss das Messverfahren ohne zusétzliche Anhéngelasten

E)ri](eOH%QSungen sind entsprechend den Vorgaben in Anlage F durchzufiihren
Tabelle 6

Grenzwerte LpAeq,T fir das Innengerdusch im Fihrerstand von Elektro- und
Verbrennungslokomotiven, SAM, ET (Elektrotriebziige), VT (Verbrennungstriebzilige)
und Reisezugwagen mit Fihrerstand

Messzeitintervall T in

Innenger&usch im Fahrerstand LpAeq,T in dB Sekunden

Stillstand (bei externer akustischer
Warnung und maximalem
Schalldruck des Signalhorns,
jedoch unter 125 dB(A) 5 m vor dem 95 3
Fahrzeug in 1,6 m Hohe Uber
Schienenoberkante)

Héchstgeschwindigkeit, bei
Geschwindigkeiten unter 190 km/h
glltig. (offenes Geldnde ohne 78 60
interne und externe Warnungen)

Bem: Diese Tabelle gilt fir Fihrerstande.
In jedem Fall missen die von den In jedem Falle muss die Richtlinie
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zulassenden Vertragsstaaten 2003/10/EG des Europaischen
gemaB Artikel 12 APTU notifizierten Parlaments und des Rates vom 6.
nationalen Regeln Februar 2003 °

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

Uber Mindestvorschriften zum Schutz von Sicherheit und Gesundheit der
Arbeitnehmer vor der Gefahrdung durch physikalische Einwirkungen (Larm) von
den Eisenbahnverkehrsunternehmen und deren Mitarbeitern angewandt
werden. Die Einhaltung

dieser Regeln | der Richtlinie 2003/10/EG
betrifft jedoch nicht
die technische Zulassung die EG-Priifung

von Fahrzeugen mit Flhrerstand.

FUNKTIONELLE UND TECHNISCHE SPEZIFIKATIONEN FUR DIE
SCHNITTSTELLEN

Diese

ETV | TSI
ist Teil des Rahmenwerks fir

ETV, | TSI,

das die Anforderungen flr das Teilsystem konventionelle Fahrzeuge festlegt.

BETRIEBSVORSCHRIFTEN

Hinsichtlich der grundlegenden Anforderungen in Abschnitt 3 gibt es keine
Betriebsvorschriften des Teilsystems Bahnfahrzeuge hinsichtlich Gerauschemission
von Bahnfahrzeugen.

INSTANDHALTUNGSVORSCHRIFTEN

o Eckwerte Rad-Schiene-Kontakt (Radprofil);
» Raddefekte (Flachstellen, Unrundheit).
Siehe Instandhaltungsvorschriften geman der

ETV. TSI far das Teilsystem konventionelle
Bahnfahrzeuge.

BERUFLICHE QUALIFIKATIONEN

Es gibt keine zusatzlichen Anforderungen zu vorhandener

nationaler Gesetzgebung europaischer und nationaler
Gesetzgebung

bezlglich beruflicher Qualifikation.

GESUNDHEITS- UND SICHERHEITSBEDINGUNGEN

Die unteren Expositions-Auslésewerte der|Die unteren Expositions-Ausldsewerte

nationalen Regeln gemaB  Artikel 3 der Richtlinie
2003/10/EG  (siebzehnte individuelle
Richtlinie innerhalb der Bedeutung von
Artikel 16 Absatz 1 der Richtlinie
89/391/EWG des Rates’

werden mit den derzeitigen Grenzwerten des Innengerduschs von Flhrerstédnden

eingehalten

» hinsichtlich der Spitzenwerte;

6 Amtsblatt der Européischen Gemeinschaften Nr. L 42 vom 15.02.2003, S. 38.
’ Amtsblatt der Européischen Gemeinschaften Nr. L 183 vom 29.06.1989, S. 1.
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« generell hinsichtlich der Durchschnittswerte von Standardbetriebsbedingungen.
4.8 INFRASTRUKTURREGISTER UND
REGISTER ZUGELASSENER FAHRZEUGREGISTER
FAHRZEUGTYPEN
4.8.1 Infrastrukturregister
Nicht anwendbar auf diese
ETV. TSI.
4.8.2 Register zugelassener Fahrzeugtypen Fahrzeugregister
Far das Teilsystem Fahrzeuge soll im
Register zugelassener Fahrzeugtypen: Fahrzeugregister in Bezug auf
Fahrzeuggeréusche die folgende
Information enthalten sein
o das Vorbeifahrgerdusch (Eckwerte Abschnitt 4.2.1.1 und 4.2.2.4) mit
Informationen Uber die akustische Schienenfahrflachenrauigkeit und die vertikale
und laterale Abklingrate des Streckenabschnitts, auf dem die Messung
durchgefuhrt wurde. Diese Informationen werden zur Feststellung verwendet, ob
die gemessenen Werte gemaB Abschnitt 4.2.1.1 und 4.2.2.4 bezlglich des
Vorbeifahrgerduschs als ,vergleichbar® oder ,nicht vergleichbar anzusehen sind.
o Standgerausch (Eckwerte in Abschnitt 4.2.1.2 und 4.2.2.2);
o Anfahrgerédusch (Eckwerte in Abschnitt 4.2.2.3);
» Innengerdusch im Flhrerstand.
5. INTEROPERABILITATSKOMPONENTEN
In dieser
ETV. TSI
sind keine Interoperabilitdtskomponenten spezifiziert.
6. KONFORMITATS-
PRUFUNG DES TEILSYSEMS|UND/ODER
MIT DIESER ETV GEBRAUCHSTAUGLICHKEI
TSBEWERTUNG UND
PRUFUNG DES
" TEILSYSTEMS
6.1 INTEROPERABILITATSKOMPONENTEN
Nicht zutreffend.
6.2 TEILSYSTEM FAHRZEUGE HINSICHTLICH GERAUSCHEMISSION
VON FAHRZEUGEN
6.2.1 BEWERTUNGSMETHODEN

Auf Verlangen des Auftraggebers fihrt

eine Prifstelle (siehe Definition in ETV|eine benannte Stelle

GEN-D)

die Uberpriifung in Ubereinstimmung mit|das EG-Priifverfahren gemaB Anhang VI
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6.2.2

6.2.3

6.2.3.1

der ETV GEN-D durch.

Das Ergebnis der Uberpriifung  auf
Ubereinstimmung eines Teilsystems mit
den Anforderungen dieser ETV NOI kann

nicht in einem technischen Zertifikat
(Bauartzertifikat und/oder
Betriebszertifikat) festgehalten werden,
sondern muss in eine

Baumusterpriifbescheinigung gemans Punkt
6 in Modul SB der ETV GEN-D oder in eine
Baumusterprifbescheinigung geman Punkt
4.4 in Modul SH1, sofern dieses Modul
angewendet wird, integriert werden.

MODULE
Fur die Uberpriifung

Entsprechender Text in den EU-Vorschriften !

der Richtlinie 2008/57/EG nach den
Bestimmungen der einschlagigen Module
durch.

Der  Antragsteller soll die EG-
Prufungserklarung fir das Teilsystem
Fahrzeuge einschlieBlich der
Larmemissionen in Ubereinstimmung mit
Artikel 18 Absatz 1 und Anhang V der
Richtlinie 2008/57/EG erstellen.

|Fur die Uberpriifung

der Gerauschanforderungen gemaf Abschnitt 4 kann der Antragsteller eines der

folgenden Module wéhlen:

a) das Verfahren ,Bauartprifung®

(Modul

SB) far die Entwurfs- und

Entwicklungsphase, in Verbindung mit einem Modul fir die Produktionsphase, und

zwar eines der Folgenden:

o das Verfahren ,Qualitdtsmanagementsystem Produktion“ (Modul SD);
« das Verfahren ,Produktprufung® (Modul SF), oder

b) das Verfahren »vollstandiges

Konstruktionsprifung” (Modul SH1).

Das Modul SD darf nur dort gewahlt werden
wo der Auftraggeber oder, wenn beteiligt,
die Haupauftragnehmer

ein Qualitdtsmanagementsystem
unterhalt/unterhalten,

das von einer zustdndigen Behdrde, einer
geeigneten Stelle oder einer ,benannten
Stelle” eines Vertragsstaates seiner Wabhl
zugelassen und tberwacht ist.

far H

Das Modul SH1 darf nur dort gewahlt werde
wo der Auftraggeber oder, wenn beteiligt,
die Hauptauftragnehmer

ein  Qualitdtsmanagementsystem
unterhalt/unterhalten,

das von einer zustéandigen Behdrde, einer
geeigneten Stelle oder einer ,benannten
Stelle” eines Vertragsstaates seiner Wabhl
zugelassen und tberwacht ist.

far

Qualitdtsmanagementsystem mit

wo der Antragsteller

erstellung, Endabnahme und Prifung
das von einer benannten Stelle seiner

Wahl zugelassen und Gberwacht ist.

n,
wo der Antragsteller

Design, Fertigung, Produktendprifung
das von einer benannten Stelle seiner

Wahl zugelassen und Gberwacht ist.

PRUFVERFAHREN FUR DIE PRUFUNG VON GERAUSCHEMISSION

VON FAHRZEUGEN

Einleitung

Abgesehen von den

in diesem Abschnitt

erwdhnten Ausnahmen, missen

grundsatzlich alle neuen Fahrzeugtypen auf ihre Konformitat mit den in Abschnitt 4

giever

| TSI

beschriebenen Anforderungen Uberprift werden. Anstelle der in Abschnitt 4 dieser

ETV erlauterten Prifverfahren, koénnen

|TSI erlauterten Prlfverfahren, kénnen
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6.2.3.2

unter Umsténden unter Umsténden

einige oder alle der Prifungen durch ein vereinfachtes Priifverfahren ersetzt werden.
Die Voraussetzungen und Anforderungen, die zur Anwendung eines vereinfachten
Prifverfahrens fihren kénnen, werden in diesem Abschnitt erlautert.

Das vereinfachte Prlfverfahren besteht aus einem Vergleich des zu prifenden
Fahrzeugtyps mit einem anderen Fahrzeugtyp, dessen Larmwerte bekannt und mit der
Larm-

ETV; | TsI;

konform sind. Dieser andere Typ wird als Referenztyp bezeichnet.

Die Gerduschmessung kann durch ein vereinfachtes Prlfverfahren ersetzt werden,
wenn flr einen zu prifenden Fahrzeugtyp ein vergleichbarer Referenztyp existiert, der
in Ubereinstimmung mit den folgenden Vorgaben geprift wurde:

a) a) Geman Abschnitt 4 dieser

ETV | TSI
wobei dessen Ergebnisse der Fahrgerduschmessung als ,vergleichbar® bewertet
wurden,

oder

b) in Ubereinstimmung mit den Vorgaben aus Abschnitt 4 der TS| ,Fahrzeuge —
Larm*® flr das konventionelle Bahnsystem, angenommen durch die Entscheidung
2006/66/EG®.

Folgende Fahrzeuge kénnen fir das vereinfachte Prifverfahren zugelassen werden:
a) verschiedene Konfigurationen von Triebzlgen;

b) umgebaute oder modernisierte Fahrzeuge gemaB den Vorschriften in Abschnitt
7.6 dieser
ETV, | Tsl,

c) Neufahrzeuge, die zu einem groBen Teil auf einer bestehenden Bauart basieren
(dieselbe Fahrzeugfamilie).

Im Falle der Bewertung mithilfe des vereinfachten Prifverfahrens muss der
Konformitatsnachweis eine detaillierte Beschreibung der fir die Larmemission
relevanten Anderungen im Vergleich zum Referenztyp enthalten. Anhand dieser
Beschreibung wird das vereinfachte Prifverfahren (siehe Abschnitt 6.2.3.2 und
6.2.3.3) durchgefihrt, um Abweichungen zwischen dem Referenztyp und dem zu
prifenden Typ bei der zu erwartenden Gerduschemission fiir die in Abschnitt 4.2

eass“ryerpé?nr}aﬁ:ﬂg flgﬁij \L/JeSFFa”?r%n kann bei einem Fahrzeugtyp auch fur die jeweiligen

Félle der Gerduschemission einzeln genutzt werden: Standgerausch, Anfahrgerdusch,
Vorbeifahrgerdusch und Innengerausch im Flhrerstand.

Vereinfachte Prifverfahren fiir Lokomotiven, Triebziige, Reisezugwagen und
SAM

Das vereinfachte Prifverfahren muss nachweisen, dass das zu prifende Fahrzeug mit den
entsprechenden in dieser

ETV [TsI

festgelegten Gerauschpegel fir die im Zuge des vereinfachten Prifverfahrens
prifbaren Falle der Gerauschentwicklung konform ist.

Das vereinfachte Prifverfahren fiir einen Fahrzeugtyp besteht aus dem Nachweis,
dass die akustisch relevanten Systeme und Merkmale entweder mit denen des
Referenztyps identisch sind oder dass diese nicht zu einer hdheren
Gerauschentwicklung des zu priifenden Fahrzeugtyps fihren werden. Das vereinfachte
Prufverfahren kann entweder mithilfe einer Berechnung oder eines vereinfachten
Messverfahrens (z. B. Schallleistung der Larmquellen) oder einer Kombination aus

8 Amtsblatt der Européischen Gemeinschaften Nr. L37 vom 08.02.2006, S. 1-49.
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diesen beiden Verfahren durchgefihrt werden. Fir die Gerauschentwicklung relevante
Systeme, die von denen des Referenztyps abweichen, miissen in den technischen
Unterlagen vermerkt werden.

6.2.3.3 Vereinfachtes Priifverfahren fiir Giiterwagen

Fir umgerUstete oder erneuerte Wagen, siehe auch Abschnitt 7.6.1. Das vereinfachte
Prifverfahren kann fiir umgeriistete oder erneuerte Glterwagen angewendet werden,
wenn ein zusatzlicher Konformitadtsnachweis erforderlich ist und die in Tabelle 7
aufgefihrten Spezifikationen eingehalten werden.

Fir neue Wagen: Das vereinfachte Prlfverfahren kann fir neue Guterwagen
angewendet werden, wenn die in Tabelle 7 aufgeflihrten Spezifikationen eingehalten
werden.

Tabelle 7

Liste der fur die Gerauschentwicklung relevanten Eckwerte von Giiterwagen und die
zugelassene Abweichung von der Konfiguration eines ,Referenztyps®.

Fahrzeug-Eckwerte zugelassene Abweichung Gilt far:
Stand- Vorbeifahr
gerausch | gerdusch
Hdéchstgeschwindigkeit Bis zu 10 km/h mehr im
Fahrzeug Vergleich zum Referenztyp — +
sind zul&ssig
Radtyp Zulassig, wenn die
Gerauschentwicklung
geringer als bei den
Ré&dern des _
Referenztyps ist +
(akustische Bewertung
der Rader gemé&n Anlage
E von EN 13979-1)
Anzahl der Achsen pro Zuldssig, wenn geringer
Langeneinheit (entweder als Referenztyp
hinsichtlich der Lange der — +
Wagen oder der
Radsatzzahl oder beidem)
Eigengewicht Abweichung von +/- 5 %
im Vergleich zum o +
Referenztyp erlaubt
Bremssystem Keine Abweichung zum _
Referenztyp zuléssig +
Wagentyp (z. B. Der Wagentyp darf nicht
Kesselwagen, offene und von der des + +
gedeckte Giterwagen, Referenztyps abweichen
Rizshygasyate Keine Einschrankungen + —
Wenn die Anwendung des vereinfachten Priifverfahrens zulassig ist,
o gelten die gemaB Abschnitt 4.2.1.1 festgelegten Grenzwerte flir die

Vorbeifahrgerdusche ohne Prifung als konform.

« Im Fall des Standgerduschs besteht das vereinfachte Prifverfahren aus dem
Nachweis, dass die akustisch relevanten Systeme und Merkmale entweder mit
denen des Referenztyps identisch oder so konstruiert sind, dass beim zu
prifenden Typ keine hoéhere Gerduschentwicklung zu erwarten ist. Das
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6.2.4

7.1

7.2

vereinfachte Prifverfahren kann entweder mithilfe einer Berechnung oder eines
vereinfachten Messverfahrens (z. B. Schallleistung der Larmquellen) oder einer

Kombination aus diesen beiden Verfahren durchgefihrt werden.

Gerauschentwicklung
abweichen, missen in den technischen

EINHEITEN, DIE GEMAB DER TSI
FUR EU
HOCHGESCHWINDIGKEITSFAHRZ
EUGE (HS RST STI) ZERTIFIZIERT
WURDEN

Far die

relevante Systeme, die von denen des Referenztyps

Unterlagen vermerkt werden.

FAHRZEUGE, DIE GEMAB DER
HS RST TSI UND DIESER TSI
EINE EG-ZERTIFIZIERUNG
BENOTIGEN

Wenn ein Fahrzeug hinsichtlich HS RST TSI positiv beurteilt wird, wird ohne weitere
Prifungen davon ausgegangen, dass es die Anforderungen dieser

ETV
erflllt.
Dies ist nur erlaubt,

| TSI

In diesem Fall kann der Antragsteller ohne
weitere Prifungen die EG-
Konformitatserklarung ausfertigen. Dies
ist nur erlaubt,

wenn im Hinblick auf die Gerauschentwicklung keine Abweichungen vorliegen.

UMSETZUNG
ALLGEMEINES

Bei der Umsetzung der
ETV

muss far
Interoperabilitat bertcksichtigt werden.

| TSI
das konventionelle Bahnsystem der

Ubergang zur vollstdndigen

Um diesen Ubergang zu vollziehen, ermdglichen die

ETV

| TSI

eine etappenweise Anwendung in mehreren Stufen, koordiniert mit der Umsetzung anderer

ETV.

UBERARBEITUNG DIESER ETV

Der Fachausschuss fur technische Fragen
ist for die Uberarbeitung und Aktuali-

TSI

UBERARBEITUNG DIESER TSI

In Ubereinstimmung mit Artikel 6 Absatz
2 der Richtlinie 2008/57/EG, bereitet die

sierung dieser und verwandter ETV |[Agentur die Uberarbeitung und

zustandig, Aktualisierung der TSI vor und
unterbreitet der Kommission alle
zweckdienlichen Empfehlungen,

um der Entwicklung der Technik oder der gesellschaftlichen Anforderungen

Rechnung zu tragen.
Uberarbeitung anderer

Ferner kann sich die schrittweise Verabschiedung und

ETV | TSI
auf diese
ETV | TSI

auswirken. Vorgeschlagene Anderungen an dieser

ETV

| TSI

mulssen genauestens geprift werden. Aktualisierte

ETV

| TSI

werden regelmaBig im Abstand von drei Jahren verdffentlicht.

Der Generalsekretar ist Uber jegliche in
Betracht gezogene innovative Lésungen
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zu informieren, um (ber deren kinftige
Integration in die ETV zu befinden.

Bei der ersten Uberarbeitung sollte der [ Die Kommission wird dem in Artikel 29
Fachausschuss flr technische Fragen |der Richtlinie 2008/57/EG genannten
einen Vorschlag Ausschuss (auch als RIS-Ausschuss
bezeichnet) auf jeden Fall bis spatestens
23. Juni 2013 einen Bericht sowie
erforderlichenfalls einen Vorschlag zur
Uberarbeitung dieser TSI

Uber die folgenden Punkte vorlegen:

1. Eine Einschatzung der Umsetzung der
ETV, | TSI
insbesondere in Bezug auf Kosten und Nutzen;

2. die Anwendung einer kontinuierlichen Grenzkurve LpAeq, Tp fir das
Vorbeifahrgerdusch von Giulterwagen als Funktion von apl (Achsen pro
Langeneinheit), vorausgesetzt, dass sie nicht die technische Innovation bei der
Entwicklung neuer Giiterwagenbaureihen verhindert;

3. die zweite Stufe der Festlegung des Vorbeifahrgerduschgrenzwerts von Wagen,
Lokomotiven, Triebzligen und Reisezugwagen (siehe Abschnitt 7.3) anhand der
Ergebnisse vergleichbarer Gerauschmessreihen unter besonderer
Berlcksichtigung des technischen Fortschritts und verfligbarer Technologien
sowohl fir Gleise als auch fir Bahnfahrzeuge und unter Berlicksichtigung
entsprechender Kosten-Nutzen-Analysen;

4. eine mdgliche zweite Stufe der Festlegung des Anfahrgerduschgrenzwerts fir
Verbrennungslokomotiven und Verbrennungstriebzige;

5. die Aufnahme der Infrastruktur in die

ETV Larm | TSI Larmemissionen
in Abstimmung mit der
ETV Infrastruktur | TSI Infrastruktur

6. die Aufnahme eines Uberwachungssystems fiir Raddefekte in die
ETV Larm. | TSI
Raddefekte wirken sich auf die LA&rmemission aus.

7.3 ZWEISTUFIGER ANSATZ

Fir Neufahrzeuge, die

5 Jahre nach Inkrafttreten dieser ETV in|nach dem 23. Juni 2016 bestellt oder nach

Dienst gestellt werden, wird empfohlen, dem 23. Juni 2018 in Dienst gestellt
werden, wird empfohlen,

Abschnitt 4.2.1.1 und 4.2.2.4 dieser

ETV | TSI

mit einer Reduzierung um 5 dB anzuwenden, wovon DTZ und ET ausgenommen sind.

Fir diese beiden Triebzugarten gilt eine Reduzierung um 2 dB. Diese Empfehlung gilt

im Zusammenhang mit dem

in Abschnitt 7.2 erwdhnten Uberarbeitungsprozess lediglich als Grundlage fir die

Uberarbeitung der Abschnitte 4.2.1.1 und 4.2.2.4.

7.4 UMRUSTUNGSPROGRAMM ZUR LARMMINDERUNG

Angesichts der langen Nutzungsdauer von Bahnfahrzeugen ist es ferner erforderlich,
auch den vorhandenen Fahrzeugbestand, insbesondere Guterwagen, nachzurlsten,
um in einem angemessenen Zeitraum einen erkennbaren Ruckgang des L&rm-
Immissionspegels zu erzielen.
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7.5

7.5.1

7.5.2

7.5.2.1

7.5.2.2

7.6

7.6.1

Der Generalsekretar und die Européische
Kommission
wird die Initiative ergreifen und mit allen

Entsprechender Text in den EU-Vorschriften !

Die Kommission

maBgeblich Beteiligten Mdglichkeiten zur

Umristung von Gulterwagen erértern, um eine generelle Vereinbarung mit der

Industrie zu erzielen.

ANWENDUNG DIESER

ETV TSI

AUF NEUE FAHRZEUGE

Die Spezifikationen dieser

ETV | TSI

gelten fir alle neuen Fahrzeuge im Anwendungsbereich dieser

ETV. | TSI

Anfahrgerausch
Far alle DTZ mit einer Motorleistung von
mehr als 500 kW/Motor, die spatestens
bis zum 23. Juni 2011 in Dienst gestellt
werden, ist fir das Anfahrgerdusch ein
um 2 dB héherer Grenzwert zulassig.

Ausnahmen fiir nationale, bilaterale, multilaterale oder multinationale

Vereinbarungen

Bestehende Vereinbarungen

Bestehende Abkommen im Bereich Larm
zwischen  Vertragsstaaten oder mit
anderen Staaten, in denen die Spurweite
1520 mm betragt, und die dem General-
sekretar notifiziert wurden, bleiben so
lange in Kraft, wie der Fachausschuss fir
technische Fragen nichts Anderes be-

Die Vereinbarungen bleiben zulassig, bis
die erforderlichen MaBnahmen getroffen
wurden, einschlieBlich auf EU- Ebene
getroffener Vereinbarungen mit Bezug auf
diese TSI mit der Russischen Foderation
und allen anderen GUS-Staaten, die an
die EU angrenzen.

f&prlllﬁ%é Vereinbarungen oder Anderungen bestehender Vereinbarungen

Bei Abschluss klnftiger
Vereinbarungen sind

die Vorschriften des COTIF,
insbesondere jedoch diese
ETV

zu bericksichtigen.

Noch vor deren Abschluss setzen die
Vertragsstaaten den Generalsekretar

von Vereinbarungen/Anderungen dieser Art
Der Fachausschuss fiir technische Fragen
Uberprift deren Kompatibilitdt mit dem
COTIF und dieser ETV und integriert bei
der nachsten Uberarbeitung dieser ETV
u.a. maogliche Sonderfélle oder
UbergangsmaBnahmen.

ANWENDUNG DIESER
ETV
AUF VORHANDENE FAHRZEUGE

Vereinbarungen

oder Anderungen bestehender
|die Vorschriften der EU,
TSI
zu berticksichtigen.
Die Mitgliedstaaten setzen die
Kommission
in Kenntnis.
TSI

Erneuerung oder Umriistung vorhandener Giiterwagen
Im Falle der Erneuerung oder Umriistung von Giiterwagen muss
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7.6.2

7.7

7.7.1

der Vertragsstaat gemaB Artikel 10 § 11|der Mitgliedstaat entsprechend Artikel 20

ATMF der Richtlinie 2008/57/EG
entscheiden, ob eine neue
technische Zulassung |Genehmigung zur Inbetriebnahme

erforderlich ist.

Falls sich die Leistung des Bremssystems dieses Giiterwagens durch die Erneuerung oder
Umrlstung &ndert und falls eine neue

technische Zulassung |Genehmigung zur Inbetriebnahme
erforderlich ist, besteht die Anforderung, dass das Vorbeifahrgerdusch dieser
Guterwagen dem einschlagigen Wert in Tabelle 1 von Abschnitt 4.2.1.1 entsprechen

Pl ein Guterwagen wahrend der Erneuerung oder Umriistung mit Bremssohlen aus
Verbundwerkstoff ausgerlistet wird (oder zuvor wurde) und keine zusétzlichen
Gerauschquellen zu dem Giiterwagen hinzugefligt werden, ist ohne Prifung davon
auszugehen, dass die Werte von Kapitel 4.2.1.1 erfillt sind.

Eine Umrlstung nur zur Reduktion der Gerauschemission ist nicht verpflichtend.
Wenn jedoch eine Umristung aus anderen Grinden erfolgt, muss nachgewiesen
werden, dass die Erneuerung oder Umriistung des Fahrzeugs entweder das
Vorbeifahrgerausch nicht erhéht, oder, wenn eine Erhéhung vorliegt, die Grenzwerte
#ie¥eticht Gberschritten werden. |TSI nicht Gberschritten werden.

Bei Standgerauschen muss entweder nachgewiesen werden, dass das Standgerédusch
sich nicht erhéht, oder, wenn eine Erhéhung vorliegt, die Grenzwerte dieser
ETV nicht Gberschritten werden. |TSI nicht Uberschritten werden.

Alternativ. zum  vollstdndigen  Messverfahren des Fahrzeugs kann der
Konformitatsnachweis eines Fahrzeugs entsprechend der Bewertung, wie in Abschnitt
EP\8 dieser TSI

erlautert, erfolgen. In diesem Fall wird das Fahrzeug im Zustand vor der Umristung
als Referenztyp verwendet.

Erneuerung oder Umriistung von Lokomotiven, Triebziigen, Reisezugwagen und
SAM

Es muss entweder nachgewiesen werden, dass das Vorbeifahrgerdusch des
umgertlsteten oder erneuerten Fahrzeugs sich nicht erhéht, oder, wenn eine Erhéhung
vorliegt, die Grenzwerte dieser

ETV nicht Gberschritten werden. [TSI nicht tberschritten werden.

Alternativ. zum  vollstindigen  Messverfahren des Fahrzeugs kann der
Konformitatsnachweis eines Fahrzeugs entsprechend der Bewertung, wie in Abschnitt
EP\8 dieser TSI

erlautert, erfolgen. In diesem Fall wird das Fahrzeug im Zustand vor der Umristung
als Referenztyp verwendet.

SONDERFALLE

Die in der ETV Larm aufgezahlten Sonderfalle gelten einheitlich fir EU und OTIF.
Einleitung

Es gelten die folgenden besonderen Bestimmungen fir die in diesem Abschnitt
bezeichneten Sonderfélle.

Sonderfélle werden zwei Kategorien zugeordnet: die Bestimmungen gelten entweder
permanent (Fall ,P“) oder temporéar (Fall ,T%). In den temporaren Fallen wird den
betreffenden

Vertragsstaaten, in denen kein EU-Recht|Mitgliedstaaten

gilt,

empfohlen,
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7.7.2
7.7.2.1

7.7.2.2

7.7.2.3

die in Kapitel 4 und den Abschnitten 7.5
und 7.6 dargelegten Spezifikationen bis
spétestens in 2 Jahren (T1) bzw. vor Ende
2020 vollstandig anzuwenden.

Vertragsstaaten, in denen EU-Recht gilt,
wenden die EU-Empfehlungen an.

Verzeichnis der Sonderfalle

Entsprechender Text in den EU-Vorschriften !

dem jeweiligen Teilsystem entweder bis
zum Jahr 2010 (Fall ,T1%), gem&n der

Entscheidung Nr. 1692/96/EG des
Européischen Parlaments und des Rates
vom 23. Juli 1996  (Ober die
gemeinschaftlichen Leitlinien fir den
Aufbau des transeuropaischen

Verkehrsnetzes® (1), oder bis zum Jahr
2020 (Fall ,,T2%) zu entsprechen.

Grenzwerte fir das Standgerdusch,
,ausschliesslich fiir das britische und
irische Bahnnetz”

Kategorie ,P* — permanent
Tabelle 8

Grenzwerte LpAeq, T fir das
Standgerdusch von DTZ

LpAeq,T in dB
77

Fahrzeuge

DTZ

Finnland
Kategorie ,P* — permanent

Die Anwendung nationaler technischer
Regelungen anstelle der Anforderungen
dieser TSI ist fur Fahrzeuge von
Drittstaaten erlaubt, die zwischen dem
finnischen Eisenbahnnetz (Spurweite 1 524

mm) und den Eisenbahnnetzen von
Drittstaaten mit Spurweite 1 520 mm
\é?rrgr??&fgfte fir das Anfahrgerdusch,

“ausschliesslich flir das britische und
irische Bahnnetz”

Kategorie ,P“ — permanent
Tabelle 9

Grenzwerte LpAFmax fir Anfahrgerdusch
von E-, Verbrennungs-Lokomotiven,
Verbrennungstriebzlge (VT)

Fahrzeug LpAFmax
in dB

Elektrolokomotiven unter 4 84
500 kW am Schienenrad
Verbrennungslokomotiven

unter 2 000 kW an der 89
Antriebswelle

VT P <500 kW/Motor 85

9 Amtsblatt der Européischen Gemeinschaften Nr. L 228 vom 09.09.1996, S. 1.
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7.7.2.7 Sonderfélle fir Nicht-EU-OTIF-Vertrags-
Staaten

Sonderfalle fir Vertragsstaaten, die keine
Mitgliedstaaten der Europaischen Union
sind, werden in diese ETV integriert, sofern
der Fachausschuss flr technische Fragen
sie Uberprift und angenommen hat.

Entsprechender Text in den EU-Vorschriften !
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ANLAGE A: DEFINITION DES REFERENZGLEISES

A1

A.2

Das Referenzgleis muss die folgenden Anforderungen erfiillen:

AKUSTISCHE SCHIENENFAHRFLACHENRAUIGKEIT DER PRUF-
STRECKE

Die Schienenfahrflachenrauigkeit der Prifstrecke gilt dann als fir vergleichbare
Messungen geeignet, wenn fiir das gemaB EN 15610 auf der Strecke gemessene
Terzband-Spektrum der Schienenfahrflachenrauigkeit auf der gesamten Priifstrecke
die folgenden oberen Grenzwerte eingehalten werden, wobei, wenn ndétig, der
Flexibilitatsvorgang wie in Anlage B beschrieben, in Betracht gezogen werden kann.
Die Bandbreite fir die Wellenldnge sollte mindestens 0,003 m bis 0,10 m betragen
(0,3 cm bis 10 cm entsprechend Abbildung A.1).

Abbildung A.1

Kurve des oberen Grenzwerts fiir die akustische Schienenfahrfladchenrauigkeit

20,0
HEEE
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g 50
2
2 00
-5,0
-10,0
-15,0
Sengeddesgleglsceessg8gss
I nndd - " " 69 699 699 999 698 9 o
O O O O O OO 0O OO0 OO0 O oo o o 0o o o o o o
2
Legende 1 = Rauigkeit (Terzband), dB

2 = Wellenlange, cm
3 = Rauigkeit (Terzband), dB

DYNAMISCHE EIGENSCHAFTEN DER PRUFSTRECKE

Die dynamischen Eigenschaften der Prifstrecke gelten dann als fir
vergleichbare Messungen geeignet, wenn fir die gemaB EN 15461 auf der
Strecke gemessenen Terzband-Spektren der Abklingraten auf der gesamten
Priafstrecke die folgenden unteren Grenzwerte eingehalten werden:
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Abbildung A.2

Kurve der unteren Grenzwerte fir die Abklingraten der Strecke
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Legende 1 = Abklingrate, dB/m

2 = Frequenz, Hz
3 = Grenzwert der vertikalen Abklingrate
4 = Grenzwert der lateralen Abklingrate
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ANLAGE B: BERECHNUNGSMETHODE DER GERINGEN
ABWEICHUNG

Methode zur Berechnung akzeptabler kleiner Abweichungen fiir Anforderungen beziiglich
der Schienenfahrflachenrauigkeit

B.1 GRUNDPRINZIP

Die Methode der ,kleinen Abweichungen® ist darauf ausgerichtet, eine gewisse
Flexibilitat bei der Konformitatsprifung einer Prifstrecke in Hinblick auf eine
Grenzwert-Kurve fiir die Schienenfahrflachenrauigkeit im Rahmen von Prifungen bei
konstanter Geschwindigkeit zu bieten. Es wird angenommen, dass sowohl die Kurve
der Grenzwerte als auch die gemessenen Spektren der Schienenfahrflachenrauigkeit
im Wellenlangenbereich des Terzbands liegen.

Abweichungen bei den Schienenabklingraten sind nicht zuldssig, wenn diese Methode
der ,kleinen Abweichungen® angewendet wird.

Diese Methode beruht auf der Berechnung einer Korrektur der gemessenen Werte im
Hinblick auf die Auswirkung einer Uberschreitung eines bestimmten Spektrums der
akustischen Schienenfahrflachenrauigkeit. Die Differenz zwischen dem Kkorrigierten
Wert des Vorbeifahrgerduschs und dem gemessenen Wert wird anschlieBend mit
einem Akzeptanzkriterium verglichen.

Wenn das Kriterium erflllt wurde, wird die akustische Auswirkung der Abweichungen
der Schienenfahrflachenrauigkeit als ,klein“betrachtet und das Vorbeifahrgerausch gilt
daher als ,vergleichbar”.

Die Anwendung dieser Methode héngt von der Geschwindigkeit des Zugs ab.

B.2 DATENVERARBEITUNG

B.2.1 ERSTELLEN EINES KORRIGIERTEN SPEKTRUMS MIT ,NUR
AKZEPTABLEN® WERTEN FUR DAS GEMESSENE
WELLENLANGENSPEKTRUM DER AKUSTISCHEN
SCHIENENFAHRFLACHENRAUIGKEIT (SCHRITT 1)

Das energetische Mittel der gemessenen Spekiren der akustischen
Schienenfahrflachenrauigkeit wird ermittelt. Ein korrigiertes Spektrum  wird
entsprechend der folgenden Formel aus dem Wellenldngenspektrum der gemessenen
akustischen Schienenfahrflachenrauigkeit und dem Grenzspektrum abgeleitet:

et (4) = min s () Dins (2)]

Dabei ist:

;r“".-:m_-_\-“.--m (/, ) das Terzband-Wellenldngenspektrum der gemessenen akustischen
“r rail “/ Schienenfahrflachenrauigkeit;

—

i lim it I;L} das Terzband-Wellenlangengrenzspektrum;

‘rrof I\

Lo ':""'(,{ ) das Terzband-Wellenlangenspektrum der korrigierten
fii akustischen Schienenfahrflachenrauigkeit;

G:\Technik\Reference documents\COTIF 1999\UTPs Inforce\2012.12.01\DE\A_94-04_2 2012_d (UTP NOI - Noise).doc



ALLGEMEINE VORSCHRIFTEN ETV NOI
@@ OTIF

FAHRZEUGE - LARM Seite 30 von 52
Status: IN KRAFT | Version: 03 Ref.: A 94-04/2.2012 Original: EN | Datum: 01.12.2012
OTIFETV Entsprechender Text in den EU-Vorschriften ' EU Ref

B.2.2

B.2.3

Hinweis 1 Das korrigierte Spektrum der akustischen Schienenfahrflachenrauigkeit
entspricht dem gemessenen Spektrum, auBer in den
Wellenldngenbandbreiten, in denen die Messwerte die Grenzwerte

Hinweis 2 l&%rsl?grrﬁétfé?te akustische Schienenfahrflachenrauigkeit entspricht dem

Grenzspektrum.

BESTIMMUNG DER ABWEICHUNGEN IM FREQUENZSPEKTRUM
DER SCHIENENFAHRFLACHENRAUIGKEIT (SCHRITT 2)

Umwandlung der Terzband-Wellenlangenspektren (der korrigierten und gemessenen
akustischen Schienenfahrflachenrauigkeit) in den Frequenzraum, der die Schaffung
von mit EN 61260 kompatiblen Terzband-Wellenlangenspektren ermdglicht. Diese
Arbeit erfolgt in zwei Schritten:

— Zuerst werden die Frequenzen der Wellenlangen mithilfe der Formel f = v/A
ermittelt, wobei A die Wellenldnge ist und f die entsprechende Frequenz bei der
Geschwindigkeit v des Zuges. Das Ergebnis ist ein nicht normiertes Terzband-
Frequenzspektrum fiir die Rauigkeit.

— AnschlieBend wird die Energie in jedem Frequenzband entsprechend der
Algorithmen in Anlage C von EN 15610 auf die normierten Bereiche verteilt.

Die Auswirkung der Abweichungen des Frequenzspekirums der akustischen
Schienenfahrflachenrauigkeit wird dann durch ein Korrekturspektrum quantifiziert, das
folgendermaBen berechnet wird:

Y pmeasured [ o) corrected |
&[‘J'.nu! (/f J o j‘r.f':.r.'r (f ] o "Lr‘,m.r'." ({)

Dabei ist:

[a-ac'-:rwu';'cf [ f) das Terzband-Wellenldngenspekirum der gemessenen
“r rail akustischen Schienenfahrflachenrauigkeit;

L[m-a--_>lL-r;-:f( }e') das Terzband-Wellenldngenspektrum der korrigierten
Ty ; akustischen Schienenfahrflachenrauigkeit;

Al .. (f} das Terzband-Frequenzkorrekturspektrum.

BERECHNUNG DES UBERARBEITETEN GERAUSCHSPEKTRUMS
(SCHRITT 3)

Mithilfe der folgenden Formel wird aus dem gemessenen Gerauschpegel und dem
Korrekturspektrum der Rauigkeit ein Uberarbeitetes Gerauschspektrum berechnet:

revised Y _ pmeasured | o :
“pAeg Ip (f ) = Lﬁ‘.-h%,;i‘j" (‘1{ )_ ‘ﬁ'[‘!'.r.‘r:'l" ()‘)

Das Uberarbeitete Spektrum wird durch ein einfaches Verfahren hergeleitet. Dieses
Verfahren darf nicht als Methode zur Vorhersage genutzt werden, um Gerauschpegel
zu korrigieren.

Hinweis: Da bei der Berechnungsmethode angenommen wurde, dass die
Uberschreitende Schienenfahrflachenrauigkeit sich auf den
Gesamtgerduschpegel bezieht, wird das Uberarbeitete Gerauschspektrum als
mdglicher Mindestwert einer Messung betrachtet, bei der alle Werte im
Rauigkeitsspektrum der ,nur akzeptablen“ Werte liegen.

G:\Technik\Reference documents\COTIF 1999\UTPs Inforce\2012.12.01\DE\A_94-04_2 2012_d (UTP NOI - Noise).doc




ALLGEMEINE VORSCHRIFTEN ETV NOI
@@ OTIF

FAHRZEUGE - LARM Seite 31 von 52
Status: IN KRAFT | Version: 03 Ref.: A 94-04/2.2012 Original: EN | Datum: 01.12.2012
OTIFETV Entsprechender Text in den EU-Vorschriften ' EU Ref

B.3

Eine Obergrenze der Auswirkung auf die Gerauschentwicklung der Abweichungen der
Schienenfahrflachenrauigkeit wird anschlieBend aus den gemessenen und den
Uberarbeiteten Gerauschspektren folgendermafBen abgeleitet:

T measured | r ‘!, ; .-'.r.."."cn.'ru:'f( )l
Al ‘pAeqTp — Q{I ‘pAey Tp (f i ),i - 6? ‘Lp.J_L-L_.-_'f;ﬁ f i)

dabei steht @{ } fir den gesamten Gerduschpegel aller Terzband-Frequenzen in
dB . :
I

AKZEPTANZKRITERIEN

Die Strecke kann im Hinblick auf die akustische Schienenfahrflachenrauigkeit als
zugelassen betrachtet werden, wenn die in Schritt 3 berechneten Auswirkungen auf
die Gerduschentwicklung AL pAeq,Tp kleiner oder gleich 1 dB ist.

Diese Ubereinstimmung wird fiir eine Durchfahrt bei jeder Geschwindigkeit tiberpriift.
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ANLAGE C: EINZELHEITEN ZU DEN MESSBEDINGUNGEN DER
STANDGERAUSCHMESSUNG

Statische Priifung
CA1 ALLGEMEIN

Die Messungen sollen nur dann durchgefuhrt werden, wenn gemaRB der in dieser
Anlage unter der Uberschrift ,Zustand des Fahrzeugs® beschriebenen
Betriebsbedingungen bei Stillstand des Fahrzeugs Gerauschquellen vorhanden sind.

C.2 UMWELTBEDINGUNGEN

C.2.1 AKUSTISCHE UMGEBUNG

Im Dreiecksbereich zwischen der Strecke und dem entlang der Strecke angebrachten
Mikrofon, das sich in einer Entfernung befindet, die doppelt so groB ist wie der
Abstand des Mikrofons in beiden Richtungen, muss das Gelande eine freie
Schallausbreitung ermdéglichen. Um dies zu gewéhrleisten, missen folgende Voraus-
setzungen erflllt sein:

— Die Gelandehdhe in diesem Gebiet liegt beziiglich Schienenoberkante zwischen +
0Omund -2 m;

— Im Gebiet gibt es weder schallabsorbierende Elemente (z. B. liegen gebliebener
Schnee, hoher Bewuchs), noch reflektierende Oberflachen (z. B. Wasser, Eis,
geteerte Oberflachen oder Beton);

— Es durfen keine Personen im Gebiet anwesend sein und der Prifer sollte sich so
positionieren, dass er den gemessenen Schalldruckpegel nicht maBgeblich
beeinflusst;

— Es kénnen sich weitere Schienen im Gebiet befinden, solange das Gleisbett dieser
Schienen nicht oberhalb der Schienenoberkante der Prifstrecke liegt.

AuBerdem sollte es in einem Bereich, dessen Radius mindestens drei Mal so grof3 ist
wie der Messabstand, keine groBen, reflektierenden Objekte wie Schranken, Higel,
Felsen, Bricken oder Geb&ude geben.

C.2.2 SCHALLDRUCKPEGEL DER HINTERGRUNDGERAUSCHE

Es muss darauf geachtet werden, dass der durch andere Quellen (beispielsweise
andere Fahrzeuge, Industrieanlagen oder Windgerdusche) verursachte Larm das
Messergebnis nicht maBgeblich beeinflusst.

Der Héchstwert von L Aeq,T T = 20s der Hintergrundgerdusche auf allen
Mikrofonpositionen muss mindestens 10 dB unter dem Endwert liegen (Energiemittel
aller Messpositionen, siehe unter der Uberschrift ,Messanordnung” in dieser Anlage),
der durch die Messung des Gerauschpegels des Zugs mit Hintergrundgerduschen
bestimmt wird.

C.3 ZUSTAND DER STRECKE

Die Messungen werden auf einer Strecke mit Gleisbett durchgefihrt.
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C.4 ZUSTAND DES FAHRZEUGS
Cc.41 ALLGEMEIN

Der Luftstrom der Systeme zur Luftzirkulation einschlieBlich Liftungsgitter, Filter und
Lifter darf nicht durch Fremdkérper behindert werden.

Wahrend des Messvorgangs mussen Tidren und Fenster des Zugs geschlossen
bleiben.

c.4.2 NORMALE BETRIEBSBEDINGUNGEN

Die Messvorgange muissen unter wie folgt definierten normalen Betriebsbedingungen
durchgefihrt werden:

Alle kontinuierlich betriebenen Systeme, die bei Stillstand des Zugs aktiviert sind,
sollen unter Normallast arbeiten; dies entspricht einem Betrieb bei einer
AuBentemperatur von 20 °C. Die Klimaeinstellungen fir Heizungs-, Luftungs- und
Klimaanlagensysteme, die den Passagier- und Arbeitsraum betreffen, sowie fur die
Systeme, die diese Anlangen mit Energie versorgen, sind wie folgt vorzunehmen:
Windgeschwindigkeit 3 m/s, relative Luftfeuchtigkeit 50 %, Energie durch
Sonneneinstrahlung von 700 W/m 2 , eine Person pro Sitzplatz und eine konstante

B]Qsen}fnmr?eeorgé%yeorﬂ %ug' unter stationaren thermischen Bedingungen, wobei die
Kihlsysteme unter Minimallast arbeiten. Bei Ziigen mit Verbrennungsmotoren lauft der
Motor im Leerlauf.

C.5 MESSPOSITIONEN
C.5.1 MESSANORDNUNG

Jedes Fahrzeug (ein Triebzug besteht aus mehreren Fahrzeugen) wird in gleichgroBe
Bereiche eingeteilt, die jeweils eine identische horizontale Lange | x zwischen 3 m und
5 m aufweisen. Die Lange des Fahrzeugs entspricht dem Abstand zwischen den
Kupplungen oder Puffern. Jede Messposition befindet sich auf halber Strecke entlang
des entsprechenden Bereichs auf beiden Seiten des Fahrzeugs. AuBBerdem werden
zusatzliche Messpositionen vor und hinter dem Zug eingenommen: zwei Mikrofone im
Winkel von 60° von der Mitte der Strecke aus; diese sind auf einem Halbkreis
angeordnet, dessen Mittelpunkt sich in der Mitte des Zugendes (ohne Kupplungen und
Puffer) befindet, und dessen Radius entsprechend der Abbildung C.3 7,5 m betragt.
Bei einem Triebzug werden diese Messungen nur an den Enden des Zugs
vorgenommen, an denen sich ein FUhrerstand befindet.

Jede Messposition befindet sich im Abstand von 7,5 m von der Mitte der Schienen in
einer H6he von 1,2 m oberhalb der Schienenoberkante und gegeniiber der Mitte des
Zuges.

Die Anordnung der Mikrofone liegt auf einer horizontalen Achse und sie zeigen lotrecht
auf das Profil des Zuges.

C.5.2 REDUZIERUNG DER ANZAHL DER MESSPOSITIONEN

Redundante Messungen kdnnen in den folgenden Féllen unterlassen werden, sofern
eine Messposition einer anderen entspricht (und daher zu einem &hnlichen
Gerauschpegel fuhrt):

« Wenn beide Seiten eines Zugs identisch sind (Achsen- oder Punktsymmetrie),
kann die Messung an den Messpositionen auf einer Seite des Zugs unterlassen
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werden.

Wenn in einem Triebzug oder einer nicht trennbaren Zugkonfiguration mehrere

Fahrzeuge desselben Typs vorhanden sind, kann die Messung auf ein Fahrzeug
jedes Typs beschrankt werden.

Eine Reduzierung der Anzahl von Messpositionen muss im Bericht begrindet werden.

Weggelassene Messpunkte werden aufgelistet und die Position ihres vermuteten
Aquivalents wird angegeben.
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Abbildung C.3

Beispiel einer Anordnung von Messpositionen fiir die Messung des Standgerauschs
eines Triebzugs. Jedes der Fahrzeuge a, b und ¢ wird in gleiche Teile aufgeteilt, die
jeweils eine Lange von 1,/5, I, /4und I, /4 zwischen 3 m und 5 m besitzen

MESSWERTE

Der akustische Messwert ist L pAeq,T, mit T = 20s.

PRUFVORGANG

Der Zug muss sich im Stillstand befinden.

Es missen mindestens drei giltige Messungen an jeder vorgegebenen Position
durchgefihrt werden; diese kénnen entweder nacheinander an einer Position oder
nacheinander an den jeweiligen Positionen vorgenommen werden. Die Gdltigkeit der
Messwerte wird mit dem Gerduschpegel der Hintergrundgerdusche (siehe Uberschrift
»Schalldruckpegel der Hintergrundgerdausche” in dieser Anlage) und der zulédssigen
Differenz der Messvorgange verglichen (Bei einer Messreihe, bei der drei Messungen
vorgegeben sind, ist eine Differenz von héchstens 3 dB zuldssig, um die Giiltigkeit
eines Messwerts bestatigen zu kdnnen. Anderenfalls mussen weitere Messungen
durchgefihrt werden).

Das Messzeitintervall T hat mindestens 20 s zu betragen. Falls es allerdings
ausnahmsweise nicht mdglich sein sollte, die Gerduschquelle fir 20 s unter
Nominallast zu betreiben, kann das Zeitintervall der Messung T auf ein MindestmafB
von 5 s reduziert werden. Eine derartige Reduzierung muss im Prifbericht
festgehalten und gerechtfertigt werden.

DATENVERARBEITUNG

Da ein einziger Larmindex fir den gesamten Zug ermittelt werden soll, wird das
energetische Mittel des an allen Positionen i gemessenen Gerduschpegels

i
LpAeq,T

einer Messreihe (eine Messung an jeder Position) folgendermaBen ermittelt:
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<LpAeq, T>un” =10-1Ig [Zn: /i 1 OLLAeq,T /1 o]

i=1 tot
where
Li der Schalldruckpegel gemessen an Messposition i
pAeq, T

n die Anzahl der Messpositionen
l; die Lange, die der Messposition i entspricht

Ltot:iz::/i

Die n Messpositionen der zusammenfassenden Berechnung entsprechen der
gesamten Messanordnung, die unter der Uberschrift ,Messanordnung” in dieser
Anlage definiert wird, ohne eventuelle Reduzierungen zu bertcksichtigen (siehe unter
der Uberschrift ,Reduzierung der Anzahl der Messpositionen” in dieser Anlage). Bei
Bedarf werden entsprechend gemessene Gerauschpegel weggelassenen Positionen
zugeordnet.

Ein <LpAeq, T>m wird anschlieBend fir jede der drei Messreihen errechnet.

Das Messergebnis entspricht dem arithmetischen Mittel der <LpAeq,T> Werte, das
unit

zur nachsten ganzen Zahl gerundet und in der Einheit Dezibel angegeben wird.

Im Bericht werden sowohl die einzelnen <LpAeq,T> als auch der Mittelwert
unit

angegeben. _
1 g . .
AuBerdem werden alle gemessenen L,.,, an allen Messpositionen im Bericht

dargelegt.
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ANLAGE D: EINZELHEITEN ZU DEN MESSBEDINGUNGEN DER
ANFAHRGERAUSCHMESSUNGEN

Anfahrpriifung aus dem Stillstand

D.1 UMGEBUNGSBEDINGUNGEN
D.1.1 AKUSTISCHE UMGEBUNG

Entfernung befindet, die doppelt so groB ist wie der Abstand des Mikrofons in beiden
Richtungen, muss das Gelande eine freie Schallausbreitung ermdglichen. Um dies zu
gewahrleisten, missen folgende Voraussetzungen erfillt sein:

— Die Gelandehdhe in diesem Gebiet liegt beziiglich Schienenoberkante zwischen +
0 mund -2 m;

—Im Gebiet gibt es weder schallabsorbierende Elemente (z.B. Schnee, hoher
Bewuchs), noch reflektierende Oberflachen (z. B. Wasser, Eis, geteerte
Oberflachen oder Beton);

— Es dirfen keine Personen im Gebiet anwesend sein und der Priifer sollte sich so
positionieren, dass er den gemessenen Schalldruckpegel nicht maBgeblich
beeinflusst.

— Es kénnen sich weitere Schienen im Gebiet befinden, solange das Gleisbett dieser
Schienen nicht oberhalb der Schienenoberkante der Prifstrecke liegt

AuBerdem sollte es in einem Bereich, dessen Radius mindestens drei Mal so grof3 ist
wie der Messabstand, keine groBen, reflektierenden Objekte wie Schranken, Hiigel,
Felsen, Briicken oder Geb&ude geben.

D.1.2 SCHALLDRUCKPEGEL DER HINTERGRUNDGERAUSCHE

Es muss darauf geachtet werden, dass der durch andere Quellen (beispielsweise
andere Fahrzeuge, Industrieanlagen oder Windgerdusche) verursachte Larm das
Messergebnis nicht maBgeblich beeinflusst.

Der maximale Wert von L Aeq,T T = 20 s der Hintergrundgerdusche auf allen
Mikrofonpositionen muss mindestens 10 dB unter dem L pAFmax liegen, wenn der
Gerauschpegel des Zugs mit Hintergrundgerauschen gemessen wird.

D.2 ZUSTAND DER STRECKE

Der firr die Prifung verwendete Streckenabschnitt muss frei von SchienenstéBen sein
(geschweiBte Gleise) und darf keine sichtbaren Beschadigungen wie Schleuderstellen
oder Licken und durch aufgetragenes Fremdmaterial verursachte Unebenheiten
zwischen Rad und Schiene aufweisen: Es sollen keine hérbaren Einschlaggerédusche
durch SchweiBstellen oder lose Bahnschwellen auftreten.

D.3 ZUSTAND DES FAHRZEUGS
D.3.1 ALLGEMEIN

Der Luftstrom der Systeme zur Luftzirkulation einschlieBlich Laftungsgitter,
Filter und Lifter darf nicht durch Fremdkdrper behindert werden.

Wahrend des Messvorgangs mussen Tiren und Fenster des Zugs geschlossen
bleiben.

Die Messvorgange miuissen unter wie folgt definierten normalen
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D.3.2

D.4

Betriebsbedingungen durchgefihrt werden:

Alle durchgehend betriebenen Systeme, die beim Anfahren des Zugs aktiviert
sind, sollen unter Normallast arbeiten; dies entspricht einem Betrieb bei einer
AuBentemperatur von 20 °C. Die Klimaeinstellungen fiir Heizungs-, Liftungs-
und Klimaanlagensysteme, die den Passagier- und Arbeitsraum betreffen,
sowie fir die Systeme, die diese Anlangen mit Energie versorgen, sind wie
folgt vorzunehmen: Windgeschwindigkeit 3 m/s, relative Luftfeuchtigkeit 50 %,
Energie durch Sonneneinstrahlung von 700 W/m 2 , eine Person pro Sitzplatz
und eine konstante Innentemperatur von 20 °C.

Wenn das Gerdusch eines Hilfsaggregats eine deutliche Auswirkung auf das
Ergebnis hat und nicht wiederholbar ist, wird es bei diesem Messvorgang nicht
berlcksichtigt. Jeder von der Messung ausgeschlossene Teilbereich soll in
Form einer L AF (t)-Darstellung festgehalten werden.

LAST- UND BETRIEBSBEDINGUNGEN

Die Prifungen sind mit maximaler Traktionskraft ohne Durchdrehen der Rader und
ohne Makroschlupf durchzufihren.

Wenn der zu prifende Zug keine feste Zusammenstellung ist, muss die (Anhange-
JLast definiert werden und ausreichend groB sein, damit wahrend der Messung die
maximale Traktionskraft erreicht werden kann.

Wenn moglich soll das Triebfahrzeug an der Zugspitze angebracht sein.

MESSPOSITIONEN

Bei herkdmmlichen Beschleunigungsprifungen befinden sich die Messpositionen im
Abstand von 7,5 m zur Mitte der Schienen in einer H6he von 1,2 m oberhalb der
Schienenoberkante.

Eine Messposition befindet sich an der Vorderseite des Messquerschnitts, der sich wie
festgelegt 10 m vor der Zugspitze befindet.

Entsprechend der Lange des Zugs L (siehe Abbildung D.4) werden entlang des Zugs
weitere Messpositionen eingerichtet:

—Bei Zigen mit einer Lange von héchstens 50 m sind keine weiteren
Messpositionen erforderlich,

— Bei Zigen mit einer Lange von tber 50 m wird mindestens eine Position 10 m vor
dem Mittelpunkt des Zugs eingerichtet. Wenn der Abstand zwischen beiden
Messpositionen gréBer als 50 m ist, werden weitere Messpositionen benétigt.
Der Abstand D zwischen angrenzenden Messpositionen muss konstant sein und
darf nicht mehr als 50 m betragen.

Messungen werden auf beiden Seiten des Zugs durchgefiihrt. Wenn beide Seiten
eines Zugs identisch sind (Achsen- oder Punkisymmetrie), kann die Messung an den
Messpositionen auf einer Seite des Zugs unterlassen werden.

Abbildung D.4

Messpositionen fir Beschleunigungspriifungen
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Legende 1. = Messposition

2 = zusatzliche Messpositionen fur lange Zige

D.5 MESSGROBE

Die gemessene akustische GréBe ist L pAF (1).

D.6 PRUFVORGANG

Es werden drei glltige Messungen fir jede Position bendtigt. Die Giltigkeit der
Messwerte wird mit dem Gerduschpegel der Hintergrundgerdusche (siehe Uberschrift
»Schalldruckpegel der Hintergrundgerdusche® in dieser Anlage) und der zuldssigen
Differenz der Messvorgénge verglichen (Bei einer Messreihe, bei der drei Messungen
vorgegeben sind, ist eine Differenz von héchstens 3 dB zuldssig, um die Giltigkeit
eines Messwerts bestatigen zu kdnnen. Anderenfalls missen weitere Messungen
durchgefihrt werden).

Der Zug beschleunigt aus dem Stillstand auf 30 km/h und behalt diese
Geschwindigkeit bei.

Das Zeitintervall der Messung T beginnt, wenn der geprifte Zug sich in Bewegung
setzt und endet, wenn er das vordere Ende des Messquerschnitts passiert und sich 10
m davon entfernt hat.

D.7 DATENVERARBEITUNG

Bestimmung des L pAFmax fur jede Messung (fir jede Anfahrt und jede
Messposition).

Berechnung des arithmetischen Mittel der drei gultigen Messungen aus jeder
Messposition, gerundet zur nachsten ganzen Zahl und in der Einheit Dezibel

f)na%elgﬁggpgebnis ist der h6chste Wert dieser Durchschnittswerte.
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ANLAGE E: EINZELHEITEN ZU DEN MESSBEDINGUNGEN DER
VORBEIFAHRGERAUSCHMESSUNG

Prifung bei konstanter Geschwindigkeit

E.1 UMGEBUNGSBEDINGUNGEN
E.1.1 AKUSTISCHE UMGEBUNG

Im Dreiecksbereich zwischen der Strecke und dem entlang der Strecke
angebrachten Mikrofon, das sich in einer Entfernung befindet, die doppelt so
groB ist wie der Abstand des Mikrofons in beiden Richtungen, muss das
Gelédnde eine freie Schallausbreitung erméglichen. Um dies zu gewéhrleisten,
muissen folgende Voraussetzungen erfullt sein:

— Die Gelandehoéhe in diesem Gebiet liegt bezlglich Schienenoberkante zwischen +
Omund -2 m;

—Im Gebiet gibt es weder schallabsorbierende Elemente (z. B. Schnee, hohe
Vegetation), noch reflektierende Oberflachen (z. B. Wasser, Eis, geteerte
Oberflachen oder Beton);

— Es diirfen keine Personen im Gebiet anwesend sein und der Priifer sollte sich so
positionieren, dass er den gemessenen Schalldruckpegel nicht maBgeblich
beeinflusst.

AuBerdem sollte es in einem Bereich, dessen Radius mindestens drei Mal so
groB ist wie der Messabstand, keine groBen, reflektierenden Objekte wie
Schranken, Higel, Felsen, Briicken oder Gebaude geben.

E.1.2 SCHALLDRUCKPEGEL DER HINTERGRUNDGERAUSCHE

Es muss darauf geachtet werden, dass der durch andere Quellen (beispielsweise
andere Fahrzeuge, Industrieanlagen oder Windgerdusche) verursachte Larm das
Messergebnis nicht maBgeblich beeinflusst.

Der maximale Wert von L Aeq,T T = 20 s der Hintergrundgerdusche auf allen
Mikrofonpositionen muss mindestens 10 dB unter dem Wert L pAeq,Tp liegen, der
durch die Messung des Gerauschpegels des Zugs mit Hintergrundgerauschen
bestimmt wird. Wenn eine Frequenzanalyse verwendet wird (nur erforderlich wenn das
Verfahren far kleine Abweichungen verwendet wird), betragt diese Abweichung
mindestens 10 dB fir jeden in Betracht kommenden Frequenzbereich.

E.2 ZUSTAND DER STRECKE
E.2.1 ALLGEMEIN

Die Strecke, auf der die Prifungen durchgefihrt werden, muss einen gleich

bleibenden Oberbau mit einer Lange aufweisen, die mindestens zweimal so lang ist

wie der Abstand zum Mikrofon in beiden Richtungen. Dazu gehdéren die in dieser

ETV. TSI beschriebenen Eigenschaften der
Gleisgeometrie, der Schienenqualitat, der
Schienenrauigkeit und der Abklingraten.

E.2.2 GLEISGEOMETRIE

Der Kriimmungsradius r der Strecke betragt:
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r =1 000 m fur Prifungen bei einer Zuggeschwindigkeit von v £ 70 km/h;
r 2 3 000 m fur Prifungen bei einer Zuggeschwindigkeit von 70 < v < 120 km/h;
r =5 000 m fir Prifungen bei einer Zuggeschwindigkeit von v > 120 km/h.

Wenn Triebfahrzeuge geprift werden, darf das Gefalle der Priifstrecke maximal 5:1
000 betragen.

OBERBAU DER STRECKE

Der standardméBige Oberbau fir die Messung bei konstanter Geschwindigkeit besteht
aus einem Gleisbett mit Schwellen aus Holz oder Beton und besitzt keine
Abschirmung von Gleis oder Schienen (der Gebrauch von Schienendampfern ist
zulassig, damit die in dieser

ETV [TsI

definierten Abklingraten eingehalten werden).

Die Prufstrecke muss frei von Eis, Frost oder sonstigen gefrorenen Formen von
Wasser sein. Die AuBentemperatur darf wahrend der Messungen weniger als Null
Grad Celsius betragen.

Der fir die Prifung verwendete Streckenabschnitt muss frei von SchienenstéBen sein
(geschweiBte Gleise) und darf keine sichtbaren Beschadigungen wie Schleuderstellen
oder Licken und durch aufgetragenes Fremdmaterial verursachte Unebenheiten
zwischen Rad und Gleis aufweisen: Es sollen keine hérbaren Einschlaggerédusche
durch SchweiBstellen oder lose Bahnschwellen auftreten.

ZUSTAND DES FAHRZEUGS
ALLGEMEIN

Der Luftstrom der Systeme zur Luftzirkulation einschlieBlich Liftungsgitter, Filter und
Lifter darf nicht durch Fremdkérper behindert werden.

Wahrend des Messvorgangs mussen Tldren und Fenster des Zugs geschlossen
bleiben.

LAST

Es werden die normalen Betriebsbedingungen fir die Standgerduschmessung
verwendet, wie in Anlage C dieser
ETV | TSI

beschrieben. Darlber hinaus wird flr feste Zugzusammenstellungen wahrend der
Vorbeifahrgerduschmessung eine Mindesttraktionskraft zur Beibehaltung der
konstanten Geschwindigkeit angewendet. Um bestandige Betriebsbedingungen zu
gewadbhrleisten, ist es mdglicherweise erforderlich, den Zug bereits einige Zeit vor der
Messung in diesen Betriebszustand zu bringen.

AuBer im Fall von Lokomotiven sollen Ziige wahrend der Fahrgerduschmessung keine
héhere Ladung aufweisen als wie zuvor beschrieben. Demnach sollen Wagons nicht
beladen sein und sich keine Passagiere in den Personenwagen befinden.

Wird eine Lokomotive geprift, missen die gezogenen Lasten mindestens zwei Dritteln
des maximal zuldssigen Wertes entsprechen. In Bezug auf diese Norm kann die
maximale Traktionskraft, die bei Hdchstgeschwindigkeit erreicht werden kann, als
Annaherungswert fir die maximal zulassige Zuglast dienen (siehe Abbildung 5).
Gegebenenfalls stehen wahrend der Prifung Messgerdte und Anzeigen im
Fihrerstand zur Verfligung; die vorgegebenen Prifbedingungen kdnnen erfiillt
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E.3.3

werden, wenn die Lokomotive mit einer angezeigten Traktionskraft von mindestens
zwei Dritteln der héchstmdglichen Traktionskraft betrieben wird. Die Einhaltung dieser
Vorgabe kann auch dadurch gewahrleistet werden, dass ein Bremsfahrzeug mit
Instrumenten in den Verbund der gezogenen Fahrzeuge eingebracht wird, das
wahrend der Prifung durch die Anwendung seiner Bremsen eine prazise Steuerung
der Traktionskraft erméglicht.

Der Prifungsbericht soll Auskunft Gber den Status der Traktionssysteme wahrend der
Prifung geben.

Abbildung E.5

Beispiel von Traktionskraft in Bezug auf die Fahrgeschwindigkeit einer Lokomotive

Legende 1 Traktionskraft F [N]
2 Fahrgeschwindigkeit v [km/h]
3 Kurve der Traktionskraft
4 Vereinfachte Widerstandskurve (gerade Linie)
5 Maximale Traktionskraft bei Hochstgeschwindigkeit Vax
6 2/3 der maximalen Traktionskraft bei Hochstgeschwindigkeit Vi ax

ZUSTAND DER RADLAUFFLACHEN

Der Zug wird unter normalen Betriebsbedingungen geprift und fir Prifungen bei
konstanter Geschwindigkeit sollen die Schienenrdder im normalen Verkehrsbetrieb
mindestens 1 000 km auf normalen Verkehrsstrecken gelaufen sein. Die
Radlaufflachen sollen soweit moglich frei von UnregelmaBigkeiten sein (z. B.
Biich&fgdlem). mit  Klotzbremseinheit oder Putzbremsklétzen (zur Reinigung der
Radlaufflache) soll die Einheit aus Bremsklotz und Laufflache soweit eingefahren sein,
dass sich Bremsklotz und Laufflache ausreichend eingeschliffen haben. Vor Beginn
der Fahrgeraduschmessung (meist unmittelbar vor der Messung, aber nicht friiher als
24 Stunden vor Beginn der Messung) sollen die Zige zwei Mal bis zum Stillstand
gebremst werden. Der Bremsvorgang soll bei 80 km/h eingeleitet werden oder bei
Hdéchstgeschwindigkeit, wenn diese weniger als 80 km/h betrégt. Der Zug wird bis zum
Stillstand abgebremst, wobei der Bremsvorgang eine fir den Normalbetrieb typische
Verzdgerung aufweisen soll, die jedoch gewahrleistet, dass keine Flachstellen
entstehen.
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ZUGZUSAMMENSTELLUNG (BENACHBARTE FAHRZEUGE)

Die Messung des bzw. der zu priufenden Zugteile soll nicht durch die
Gerausche anderer Zugteile beeinflusst werden. Deswegen muss fir die
Messung eines angehéngten Zugteils ein akustisch neutrales Fahrzeug auf
einer Seite von mindestens zwei zu prifenden Fahrzeugen angehéngt werden
und am anderen Ende ein akustisch neutrales Fahrzeug oder kein Fahrzeug.
Bei der Messung von Lokomotiven muss das benachbarte Fahrzeug ein
akustisch neutrales Fahrzeug sein.

Ein benachbartes Fahrzeug gilt als akustisch neutral, wenn:
— es ein Fahrzeug derselben Bauart wie das zu prifende Fahrzeug ist, oder

—der Wert L pAeq,Tp1 nicht mehr als 2,0 dB gréBer ist als L pAeq,Tp , wobei die
Vorbeifahrtzeiten T p1 und T p in Abbildung 6 angegeben sind (im Fall dieser
Auswertung auf eine Dezimalstelle gerundet).

Diese Vorgabe muss mindestens ein Mal fir jede Prifgeschwindigkeit Gberprift und
dokumentiert werden.

Abbildung E.6
Vorbeifahrtzeit zur Bestimmung der akustischen Neutralitat benachbarter Fahrzeuge

Fahrtrichtung
e

Testobjekt am Zugende

Nachbarfahrzeug Testobjekt Testobjekt

L
< plog Tp! -

Testobjekt zwischen Fahrzeugen

Nachbarfahrzeug Testobjek Testobjekt Nachbarfahrzeug

pheag Tpid

L
e, T

MESSPOSITIONEN

Die Messpositionen befinden sich im Abstand von 7,5 m zur Mitte der Schienen in
einer H6he von 1,2 m oberhalb der Schienenoberkante.

Messungen werden auf beiden Seiten des Zugs durchgeflihrt. Wenn beide Seiten
eines Zugs identisch sind (Achsen- oder Punkitsymmetrie), kann die Messung an den
Messpositionen auf einer Seite des Zugs unterlassen werden.

MESSWERTE

Die grundsatzlich zu messenden akustischen GréBen sind L pAeq,Tp |,
Fahrgeschwindigkeit und Dauer der Vorbeifahrt T p . Wenn die in Anlage B dieser

ETV [TsI

beschriebene Methode der geringen Abweichungen verwendet werden sollte, muss
auch das Frequenzspektrum bestimmt werden.
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PRUFVERFAHREN

Eine Reihe von mindestens drei Messungen muss an jeder Messposition und fir jede
Messbedingung durchgefiihrt werden (eine Fahrzeugkonfiguration bei einer
Geschwindigkeit).

Die Gultigkeit der Messwerte wird mit dem Gerduschpegel der Hintergrundgeréusche
(siehe Uberschrift ,Schalldruckpegel der Hintergrundgerausche”) und der zuldssigen
Differenz flr die Messvorgdnge verglichen (bei einer Messreihe, bei der drei
Messungen vorgegeben sind, ist eine Differenz von héchstens 3 dB zuldssig, um die
Gultigkeit eines Messwerts bestatigen zu kdnnen. Ansonsten missen weitere
Messungen durchgefihrt werden).

FAHRGESCHWINDIGKEITEN

Die Geschwindigkeiten fir die Prifung werden in den Abschnitten 4.2.1.1 und 4.2.2.4
dieser
ETV | TSI

erlautert.

Der zu prifende Zug féhrt im Prifabschnitt der Strecke mit der gewahlten
Geschwindigkeit mit einer Abweichung von héchstens + 5 %. Die Geschwindigkeit ist
mit einem Gerat zu messen, dessen Genauigkeit bei liber 3 % liegt. Zu diesem Zweck
kann der Tachometer des Zugs verwendet werden, vorausgesetzt, dass dieser mit
einer Genauigkeit von Uber 3 % kalibriert wurde.

AUFZEICHNUNG UND MESSZEITINTERVALLE

Zeitintervall der Aufzeichnung

Unabhangig vom zu messenden Fahrzeugtyp wird das Zeitintervall der Aufzeichnung
T rec bestimmt, damit die Aufzeichnung beginnt, wenn der A-bewertete
Schalldruckpegel mindestens 10 dB niedriger ist als der Schalldruckpegel, der
gemessen wird, wenn sich die Zugspitze direkt vor der Position des Mikrofons
befindet. Die Aufzeichnung darf erst beendet werden, wenn der A-bewertete
Schalldruckpegel mindestens 10 dB niedriger ist als der Schalldruckpegel, der
gemessen wird, wenn das Ende des Zugs sich direkt vor der Position des Mikrofons
befindet (siehe Abbildung E.7). Abbildung E.7

Beispiel eines ausgewdahlten Messzeitintervalls T flr eine feste
Zugzusammenstellung
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Legende 1 A-bewerteter Schalldruckpegel in dB
2 Zeit
3 Messzeitintervall T,
4 T,
5T,
6 Messzeitintervall T=T,

E.6.2.2 Messezeitintervalle — allgemeine Falle

Im Fall von Triebziigen oder festen Zusammenstellungen
Messzeitintervall T der Dauer der Vorbeifahrt T p des gesamten Zugs an der

entspricht das

Mo%sc?r%?)%l\}'é)r?'und Triebwéagen sollen bei den Prifungen stets an der Spitze eines zu
prifenden Zugs stehen. Das Messzeitintervall T entspricht der Dauer der Vorbeifahrt T
p des gesamten Zugs (Uber Puffer) am Messpunkt (sieche Abbildung E.8).
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Abbildung E.8

Messzeitintervall von Lokomotiven oder Triebwagen

Testobjekt

-

kA J

[e]d] (o] 1] L)

2

Legende 1 A-bewerteter Schalldruckpegel
2 Zeit

Im Fall von gezogenen Teilfahrzeugen eines Zugs beginnt das Messzeitintervall T
wenn der Mittelpunkt des ersten Fahrzeugs die Messposition passiert (T 1 ) und es
endet, wenn der Mittelpunkt des letzten Fahrzeugs die Messposition passiert (T 2 ).
Dieses Verfahren kann nur angewandt werden, wenn mindestens zwei Fahrzeuge
eines zu prifenden Typs vorhanden sind. Der folgende Abschnitt zum Thema
.Messzeitintervalle — Sonderfalle” bietet zuldssige Verfahren fir die beschriebenen
Sonderfalle fir angehangte Zugteile.

Wenn ein Fahrzeug als Teil eines Zugs geprift werden soll, muss dieses Fahrzeug
mithilfe eines externen Gerats lokalisiert werden; hierfir kann ein optischer Ausléser
oder ein Raddetektor verwendet werden.

Abbildung 9 zeigt das kleinstmégliche Messzeitintervall T min , das fir die Messung
eines angehangten Zugteils bendétigt wird.

Abbildung E.9

Beispiel einer Auswahl eines Messzeitintervalls T fir Teile eines Zugs
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E.6.2.3

E.6.2.3.1

E.6.2.3.2

e
t
|

Legende: 1 A-bewerteter Schalldruckpegel in dB
2 Zeit

Messzeitintervalle - Sonderfille

Nur wenn die in Abschnitt E 6.2.2 dieser Anlage beschriebenen allgemeinen
Bewertungsvorgaben nicht erfillt werden kdnnen, weil entweder die physische
Konfiguration des zu prifenden Fahrzeugs inkompatibel ist, oder es sich bei dem
Fahrzeug um ein Einzelstick handelt, darf das spezielle Bewertungsverfahren
entsprechend der in dieser Anlage unter der Uberschrift ,Allgemeine Vorschriften®
erlauterten allgemeinen Vorschriften durchgefiihrt werden. Die gemaB des Abschnitts
LAllgemeine Vorschriften® definierten Klauseln bestimmen die fir bestimmte
Fahrzeugtypen geltenden allgemeinen Vorschriften.

Allgemeine Vorschriften

— In jedem Fall sollten benachbarte Fahrzeuge akustisch neutral sein und daher die
Bedingungen gemaB des Abschnitts ,Zugzusammenstellung (benachbarte
Fahrzeuge)“ dieser Anlage erfillen.

— Das gewaéhlte Messzeitintervall muss die Bewertung der gesamten akustischen
Beschaffenheit des zu prifenden Fahrzeugs ermdglichen. Daher muss das
kleinstmdgliche Messzeitintervall T min der Dauer der Vorbeifahrt des gesamten
Zugs am Messpunkt (oder einem Vielfachen dieser Dauer) entsprechen.

— Das Messzeitintervall beginnt, wenn die Mitte des langsten Abstands zwischen
zwei nachfolgenden Radséatzen das Mikrofon passiert und endet, wenn derselbe
Punkt des letzten zu priifenden Fahrzeugs das Mikrofon passiert.

Fahrzeuge, deren Radsétze direkt in der Mitte oder nahe des Mittelpunkts liegen

Bei einigen Fahrzeugtypen befinden sich die Radsatze in der Mitte oder nahe der Mitte
des zu prifenden Fahrzeugs. In diesem Fall beginnt das kleinstmdgliche
Messzeitintervall T min nicht, wenn die Mitte des ersten zu prifenden Fahrzeugs den
Messpunkt passiert, sondern wenn die Mitte des ladngsten Abstands zwischen zwei
nachfolgenden Radséatzen dieses Fahrzeugs den Messpunkt passiert. Es endet, wenn
der vergleichbare Punkt des letzten Fahrzeugs den Messpunkt passiert (siehe
Beispiele in Abbildung E.10 und Abbildung E.11).
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Abbildung E.10
Kleinstmégliches Messzeitintervall fir Fahrzeuge, deren Radsatze sich in der Mitte
oder nahe der Mitte befinden
) Testobjekt1 Testobjekt2
/ //
|/ / |
I
2
Legende 1. A-bewerteter Schalldruckpegel
2. Zeit
Abbildung E.11
Kleinstmdégliches Messzeitintervall fur Fahrzeuge, deren Radsétze sich in der Mitte
befinden
B Testobjekt 1 > Testobjekt 2 _
1
2
Legende 1 A-bewerteter Schalldruckpegel
2 Zeit

E.6.2.3.3 Fahrzeug aus zwei fest gekuppelten Teilfahrzeugen

Wenn das zu prifende Fahrzeug aus zwei fest gekuppelten Teilfahrzeugen besteht,
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die nicht notwendigerweise identisch sind, kann die Messung auf ein Teilfahrzeug
beschrankt werden, solange beide Fahrzeuge einen punktsymmetrischen Aufbau
vorweisen. In diesem Fall entspricht T 1 dem Passieren des Mittelpunkts des ersten
Fahrzeugteils und T 2 dem Passieren des Mittelpunkts des letzten Teilfahrzeugs.

Anmerkung: Es wird empfohlen, ein derartiges Fahrzeug fur die Prifung am Ende des
Zugs zu positionieren.

Abbildung E.12

Kleinstmégliches Messzeitintervall fir ein Fahrzeug aus zwei unterschiedlichen und
fest gekuppelten Teilfahrzeugen

Testobjekt

- .
- L

// Fahrzeugtyp A  Fahrzeugtyp B //

T
L

[418] //

p.min

[&18] / / [¢16]

b

2
Legende 1. A-bewerteter Schalldruckpegel
2 Zeit

E.6.2.3.4 Messung eines Einzelwagens

Wenn eine Reihe aus einem Fahrzeug besteht, kann dieses Fahrzeug einzeln
gemessen werden, sofern es eine akustische Punktsymmetrie aufweist.

Dieses Verfahren ist nicht auf Triebwagen anzuwenden.

Das zu prifende Fahrzeug ist am Ende des Zugs zu positionieren. Das
Messzeitintervall T beginnt, wenn die Mitte des Fahrzeugs den Messpunkt passiert
und endet, wenn der gemessene Gerduschpegel an der Messposition im Vergleich
zum gemessenen hdchsten Gerduschpegel wahrend der Vorbeifahrt um mindestens
10 dB gesunken ist (s. Abbildung E.13).

Der A-bewertete &quivalente Vorbeifahrgerauschpegel wird dann folgendermaBen

bewertet:
¢~ T 2
1 rp, (@)
L r =10-1g| — ‘ﬁizdr
e LTP E[ p[: }
Dabei ist

T, = éx% die Dauer der Vorbeifahrt des halben Fahrzeugs in s

L die L&nge des Fahrzeugs in m
v die Fahrgeschwindigkeit in m/sDE
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E.7

Abbildung E.13

Messzeitintervall einer Messung, bei der ein einziges Fahrzeug am Zugende gepruft
wird
Testobjekt

/

apPoL <1V

/4
Legende 1. A-bewerteter Schalldrzuckpegel
2. Zeit
DATENVERARBEITUNG

Der Wert L pAeq,Tp wird fir jede der Messpositionen ermittelt. Das Messergebnis
entspricht dem arithmetischen Mittel der durch die Messreihen ermittelten Werte, das
zur nachsten ganzen Zahl gerundet und in der Einheit Dezibel angegeben wird.

Ist eine Normierung des Vorbeifahrgerduschs in Bezug auf eine
Referenzgeschwindigkeit erforderlich, wird dieser Schritt vor dem Runden der Werte

ngshgae&mg'eiden Seiten des Zugs unterschiedliche Schalldruckpegel gemessen
werden, wird der héhere Schalldruckpegel als Endergebnis festgehalten.

Wenn aufgrund der Verwendung der Methode der geringen Abweichungen Spektren
verwendet werden, sollen diese im Terzband mit einem Frequenzbereich von
mindestens [31,5 Hz — 8 000 Hz] angelegt sein.
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ANLAGE F: EINZELHEITEN ZU DEN MESSBEDINGUNGEN DER

GERAUSCHMESSUNG IM FUHRERSTAND

Es gelten die folgenden Bedingungen:
—die Tdren und Fenster missen geschlossen sein,

— die gezogenen Lasten miissen mindestens zwei Dritteln des maximal zuldssigen

Wertes entsprechen.

Fir die Messung bei Hbéchstgeschwindigkeit muss das Mikrofon auf Ohrhdéhe des
Triebfahrzeugfiihrers (in sitzender Position) in der Mitte der horizontalen Flache
zwischen der Frontscheibe und der Rickwand des Fihrerstands angebracht sein.

Zur Messung des Einflusses des Signalhorns missen acht gleichmaBig verteilte
Mikrofone auf Ohrhéhe rund um den Kopf des Triebfahrzeugfiihrers in einem Radius
von 25 +/— 2,5 cm (in sitzender Position) in einer horizontalen Flache angebracht sein.
Das arithmetische Mittel dieser acht Werte ist mit dem Grenzwert zu vergleichen.
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ANLAGE G: ALLGEMEINE INFORMATIONEN UND DEFINITIONEN

IN BEZUG AUF DIE GERAUSCHMESSUNG

G.1  DEFINITIONEN
Effektiver Schalldruck
p
Der quadratische Mittelwert (RMS) der (ber einen Zeitraum erhobenen
Druckschwankungen gegeniiber dem statischen Druck des umgebenden Mediums; die
Einheit ist Pa.
Schalldruckpegel
Ly
Pegel laut Gleichung:
L, = 10 Ig(p/p,)* dB
Es qilt dabei:
L, ist der Schalldruckpegel in dB;
p ist der effektive Schalldruck in Pa;
Po ist der Referenzschalldruck; p, = 20 yPa
A-bewerteter Schalldruckpegel
Loa
Mithilfe der Frequenzbewertung A (sieche EN 61672 —1 und EN 61672-2) ermittelter
SchalldruckpegelzgeméB der folgenden Gleichung:
Loa = 10 Ig(pa/bo)” dB
Es qilt dabei:
Lya ist der A-bewertete Schalldruckpegel in dB;
Pa ist der effektive A-bewertete Schalldruck in Pa
Po ist der Referenzschalldruck; p, = 20 pyPa.
AF-bewertete Entwicklung des Schalldruckpegels
LpAF(t)
A-bewerteter Schalldruckpegel als Zeitfunktion mit Zeitgewichtung F (fast)
AF-bewerteter maximaler Schalldruckpegel
L pAFmax maximaler Wert des A-bewerteten Schalldruckpegels, der wahrend des
gemessenen Zeitintervalls T mithilfe der Zeitgewichtung F (fast) ermittelt wurde.
A-bewerteter aquivalenter Dauerschallpegel
L pAeq,T A-bewerteter Schalldruckpegel entsprechend der folgenden
Gleichung:
.'/ T
(1P
L.""\L‘\IJ' = 10 Ig ’—? _[_PTZ_) d.f
\ 1 ) 0
Es qilt dabei:
Loneq, 7 ist der A-bewertete dquivalente Dauerschallpegel in dB;
T ist das Messzeitintervall in s;
pa(f) st der A-bewertete momentane Schalldruck in Pa;
Po ist der Referenzschalldruck; p, = 20 pPa.
G.2 MESSTOLERANZ

Alle in dieser Norm angegebenen Messabstande sind mit einer Abweichung von + 0,2
m einzuhalten, sofern nicht anders angegeben.
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