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Kurzfassung — Abstract

Standgeriduschmessung an Motorrddern im
Verkehr und bei der Hauptuntersuchung nach
§ 29 StvZO

Motorisierte Zweirdder werden im StraBenverkehr
héufig als zu laute Fahrzeuge wahrgenommen. Fir
die Feststellung solicher lauten Motorrdder im
Verkehr oder bei der regelmaBigen technischen
Uberpriffung im Rahmen der Hauptuntersuchung
(HU) nach § 29 StraBenverkehrszulassungsord-
nung (StVZO) soll der in den Fahrzeugpapieren
eingetragene und bei der Typzulassung gemesse-
ne Standgerduschpegel als VergleichsgréBe die-
nen.

Die Ausfuhrungsbestimmungen fiir die Stand-
gerduschpriifung von Fahrzeugen im Verkehr sind
1975 mit einer Richtlinie erlassen worden. Sie be-
fahigt die ausfiihrenden Polizeibeamten jedoch
nicht zu einer abschlieBenden Beurteilung. Da-
durch ist die Ahndung einer Manipulation oder
eines Defektes der Auspuffanlage durch den kon-
trollierenden Polizisten nur indirekt und zeitlich ver-
zbgert durch das Herbeiziehen eines Sachverstan-
digen méglich.

Das Bundesministerium flir Verkehr, Bau- und
Wohnungswesen (BMVBW) hat die Bundesanstalt
fur StraBenwesen (BASt) beauftragt, fiir die Stand-
gerduschmessung an Motorrddern geeignete
Gerate, Ausflhrungsanordnungen und Toleranzen
zu bestimmen, um eine justitiable Standgerausch-
messung wahrend einer Verkehrskontrolle zu er-
mdglichen.

Es wurden Grundlagenuntersuchungen zur Streu-
ung der Messwerte beim Messverfahren und zur
Streuung der Messgerédte durchgefiihrt. Stand-
gerduschmessungen an neuen Krédern dienten der
Abschitzung der Serienstreuung. Durch weitere
Standgerauschmessungen an einer ausreichend
groBen Zahl Motorradern, die per Zufallsstichprobe
im Rahmen einer allgemeinen Verkehrskontroile
bestimmt wurden, wurde die Praktikabilitdit des
Verfahrens untersucht und notwendige Fehlergren-
zen ermittelt. Aus gleichem Grund wurden Stand-
gerduschmessungen an einer ausreichend groBen
Zahl Motorradern durchgefiihrt, die zur periodi-
schen HU nach § 29 StVZO an technischen Prif-
stellen vorgefiihrt wurden.

Fachlich begleitet wurde die Untersuchung durch
eine Beratergruppe, die sich aus Vertretern der
Technischen Dienste (TUV, DEKRA, KUS), der Mo-
torrad- und Messgeratehersteller, der Zweiradnut-
zer, dem Umweltbundesamt (UBA), der Polizei und
der Ministerien fir Umwelt und Verkehr zusam-
mensetzte.

Die Untersuchungen ergaben, dass die Stand-
gerauschmessung an Motorrédern mit genligender
Genauigkeit durchgefiihrt werden kann. Das gilt
insbesondere fir die Messgeriéte, die in dieser Un-
tersuchung erfolgreich auf ihre Eignung hinsichtlich
Genauigkeit und Reproduzierbarkeit unter realen
Einsatzbedingungen erprobt wurden. Ausschlag-
gebend dafiir war die bei diesen Geréten vorhan-
dene Eigenschaft der rechnergesteuerten Schall-
pegelmessung, die nur dann erfoigte, wenn die
Messdrehzahl mindestens zwei Sekunden in einem
Bereich von + 5 % zur Solldrehzahl gehalten
wurde.

Durch die Standgerauschmessung kénnen auffél-
lig laute motorisierte Zweirdder festgestelit werden.
Allerdings lasst diese Messung, aufgrund der be-
grenzten Korrelation von Stand- und Fahrgerdusch,
nur bedingt Riickschliisse auf andere relevante Be-
triebszustande zu. Daher wére es wiinschenswert,
eine Fahrgerduschpriifung entsprechend der Richt-
linie 97/24/EG im Rahmen von Verkehrskontrollen
durchzufihren. Aus Grinden der Verhéitnisma-
Bigkeit scheint die vereinfachte Fahrgerduschpri-
fung ,light* eine Mdglichkeit zu bieten, in Kombi-
nation mit der Standgerduschmessung, motorisier-
te Zweirader im Rahmen von Verkehrskontrol-
len umfassender zu Uberpriifen. Durch diese Mes-
sung kann prinzipiell mit relativ geringem Aufwand
neben dem Standgerausch ein weiterer Betriebs-
zustand des Fahrzeuges erfasst und somit die
Aussagekraft der Priifung erhéht werden. Die Ge-
rauschmessung im Verkehr und bei der wiederkeh-
renden Fahrzeugiuberwachung solite vermehrt
auch in internationalen Gremien diskutiert werden.

Die im Rahmen dieses Projektes gewonnenen Er-
kenntnisse und Erfahrungen sind in dem Entwurf
einer Priifanweisung beriicksichtigt worden.



Measurement of the noise of stationary
motorcycles in traffic and in the main test
stipulated under § 29 Road Traffic Authori-
sation Ordinance (Strassenverkehrszulas-
sungsordnung - StVZO)

Motorised two-wheelers are often perceived in
traffic as excessively loud vehicles. It is intended
that the level of noise produced when a motorcycle
is stationary, which is entered in the vehicle
documents and measured during the homolo-
gation process, should act as a reference when
assessing such loud motorcycles in traffic or during
the regular technical inspection carried out as part
of the main test stipulated under § 29 Road Traffic
Authorisation Ordinance (Strassenverkehrszulas-
sungsordnung - StVZO).

The standard specifications for conducting the
noise test of stationary vehicles in traffic were laid
down in a regulation in 1975. This regulation does
not, however, empower police officers conducting
a check to make a final assessment. This means
that a police officer carrying out a check is only
able to punish a manipulation or a fault in the
exhaust system indirectly and with a delay, namely
by sending for an expert.

The Federal Ministry of Transport, Building and
Housing (Bundesministerium fir Verkehr, Bau- und
Wohnungswesen - BMVBW) has commissioned
the Federal Highway Research Institute (Bundes-
anstait fiir StraBenwesen - BASt) to ascertain
suitable devices, specification regulations and tole-
rances for measuring noise produced by stationary
motorcycles in order to enable a justiciable
measurement of the noise produced by a
stationary vehicle to be made during a traffic
check.

Fundamental investigations were carried out into
the mean variation of data recorded during the
measuring process and into the mean variation of
the measuring devices. Measurements of “statio-
nary” noise produced by new motorised two-
wheelers served to provide estimations of the
mean variation of vehicles in series production.
Further “stationary” noise measurements, which
were carried out on a sufficiently large number of
motorcycles chosen randomly during traffic
checks, were used to investigate the practicability
of the procedure and to lay down necessary error
limits. With the same purpose in mind, “stationary”
noise measurements were also carried out on a
sufficiently large number of motorcycles under-

going the main test stipulated under § 29 StVvZO
which is conducted at technical testing agencies.

The investigation was given technical support by a
group of advisors made up of representatives
from the Technical Services (TUV, DEKRA, KUS),
motorcycle manufacturers, manufacturers of the
measuring devices, two-wheeler users, the Federal
Environmental Agency (Umweltbundesamt - UBA),
the police and the environmental and transport
ministries.

The investigations showed that sufficient accuracy
can be achieved when measuring the noise of
stationary. motorcycles. This applies in particular to
the measuring devices which were subjected to
tests under real conditions during the investigation
to ensure their suitability regarding accuracy and
reproducibility. These devices were able to carry
out computer-assisted measurements of the noise
level, which was of decisive importance; this
facility was only able to be used successfully if the
engine revolutions of the vehicle being tested were
kept at + 5 % of the target rpm for at least two
seconds.

The investigations showed that it was possible to
ascertain whether motorised two-wheelers were
conspicuously loud by measuring the noise of
stationary vehicles. However, due to the limited
correlation between the noise of stationary vehicles
and the noise generated during travel, this
measurement only permits limited conclusions to
be drawn with regard to other relevant vehicle
operating states. It would therefore be desirable to
conduct a test of noise generated during travel in
accordance with Directive 97/24/EC during traffic
checks. Bearing in mind what is practicable
without involving unreasonable expense or effort,
combining the “stationary” noise measurement
with the simplified “light“ test of noise during travel
would seem to constitute a method of conducting
more extensive tests on motorised two-wheelers
during traffic checks. The “light* method means
that it is in principle possible to record a second
operating state in addition to the "stationary" noise
at relatively little expense, thus increasing the
meaningfulness of the test. Noise measurements in
traffic and during the regular vehicle inspections
should be discussed to a greater extent, including
in international bodies.

The findings and experiences gained in this project
have been taken into account in the draft test
instructions which were developed.
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1 Einleitung und Aufgaben-
stellung

Durch den motorisierten StraBenverkehr wird die
Bevdlkerung in Deutschland einer hohen Ge-
rduschbelastung ausgesetzt. Gesetzliche MaBnah-
men zur Begrenzung dieser Gerduschemission be-
treffen in erster Linie die Konstruktion und den
Neubau von Fahrzeugen, Reifen und StraBen. Mit
dem technischen Fortschritt sind auch die gesetz-
lichen Anforderungen, Vorschriften und Grenzwerte
fur die Gerduschemission, verschérft worden. Die-
ser Erfolg wird jedoch durch das steigende Ver-
kehrsaufkommen und einzelne Storeinflisse, z. B.
infolge von Fz-VerschleiB oder Fehlverhalten von
Fahrzeugfihrern, verringert. Besonders motorisier-
te Zweirdder werden im StraBenverkehr haufig als
zu laute Fahrzeuge wahrgenommen. Die typischen
Gerduschemissionen von Motorradern werden
durch Defekte oder Manipulationen am Ansaug-
oder Auspuffschallddmpfer in Einzelfdllen stark er-
héht. Fir die Feststellung solcher lauten Motorra-
der im Verkehr oder bei der regelmaBigen techni-
schen Uberpriifung im Rahmen der Hauptuntersu-
chung (HU) nach § 29 StraBenverkehrszulassungs-
ordnung (StVZO) soll der in den Fahrzeugpapieren
eingetragene Standgerduschpegel als Vergleichs-
gréBe dienen.

in Deutschland werden die Gerduschentwicklung
und die Beschaffenheit der Schallddmpferaniage
von Kraftfahrzeugen durch den § 49 StVZO gere-
gelt. In dem Kommentar [1] zu diesem Paragra-
fen wird auf die Richtlinien der Européischen Ge-
meinschaften hingewiesen, denen die Kraftfahr-
zeuge entsprechen missen. Fir motorisierte
Zweiréder ist hier die Richtlinie 97/24/EG vom 17.
Juni 1997 genannt, welche die Ausfiihrung der
Bauteile und Merkmale von zwei- und dreiradrigen
Kraftfahrzeugen regelt. Diese Richtlinie ersetzt die
bis dahin giiltige Richtlinie 78/1015/EWG. In diesen
Richtlinien sind zur Beurteilung der Gerduschemis-
sion eines neuen Kraftfahrzeugs im Rahmen der
Typzulassung zwei Messungen vorgesehen: Die
Messung des Gerduschpegels der ,Beschleunig-
ten Vorbeifahrt", fiir die ein Grenzwert in der Richt-
linie festgelegt ist, sowie der Standgerduschpegel,
der in die technische Beschreibung des Fahrzeu-
ges Eingang findet.

Fur den Standgerduschpegel existiert kein Grenz-
wert, der bei der Typzulassung gemessene Wert
wird in die Fahrzeugpapiere eingetragen, um bei
einer Uberpriifung von im Verkehr befindlichen

Fahrzeugen durch die Polizei oder einen techni-
schen Dienst als VergleichsgroBe herangezogen zu
werden.

Zur Verbesserung der Abgas- und Gerduschemis-
sionen bei motorisierten Zweirddern wurde durch
die ,Umweltuntersuchung fir motorisierte Zweira-
der” (AK-UU) des Bundesverkehrsministeriums die
Einbeziehung dieser Merkmale in die technische
Uberwachung nach § 29 StVZO vorbereitet. Dazu
soll bei auffélligen Motorrddern, nach einer subjek-
tiven Beurteilung durch den Priifer wahrend der in
der HU geforderten Probefahrt eine Standge-
réduschmessung erfolgen.

Die Polizei benétigt fiir die Uberpriifung auffalliger
Motorrader im Verkehr ein robustes Messsystem,
das einen geringen Platzbedarf hat, einfach anzu-
wenden ist und dabei justitiable Messwerte liefert.

Ausfihrungsbestimmungen fir die Standge-
rduschpriffung von Fahrzeugen im Verkehr sind
1975 mit einer Richtlinie erlassen worden!. Sie be-
fahigt die ausfilhrenden Polizeibeamten jedoch
nicht zu einer abschlieBenden Beurteilung. Da-
durch ist die Ahndung einer strafwiirdigen Manipu-
lation oder eines Defektes der Auspuffanlage durch
den kontrollierenden Polizist nur indirekt und zeit-
lich verzégert durch das Herbeiziehen eines Sach-
versténdigen méglich.

Das BMVBW hat die Bundesanstalt fiir StraBenwe-
sen (BASt) beauftragt, fiir die Standgerduschmes-
sung an Motorrddern geeignete Geréte, Aus-
fuhrungsbestimmungen und Toleranzen zu bestim-
men, um eine justitiable Standgerduschmessung
wahrend einer Verkehrskontrolle zu erméglichen.

Die Ziele laut Vorgabe BMVBW waren:

* Grundlagenuntersuchung zur Streuung der
Messwerte beim Messverfahren (Bedienerstreu-
ung) und zur Streuung der Messgeriéte.

» Durchfihrung von Standgerauschmessungen
an neuen Kradern zur Abschétzung der Serien-
streuung.

» Durchfiihrung von Standgerduschmessungen
an einer ausreichend groBen Zahl Motorradern,
die per Zufallsstichprobe im Rahmen einer all-
gemeinen Verkehrskontrolle ausgesucht wer-
den.

1 Lt. Verkehrsblatt 1988, S. 718, wurden die Ausfiihrungsbe-
stimmungen z. zt. ausgesetzt.



« Durchfiihrung von Standgerduschmessungen
an einer ausreichend groBen Zahl Motorradern,
die zur periodischen HU nach § 29 StVZO an
technischen Prifstelien vorgefiihrt werden.

Nach Beendigung des o. g. Arbeitskreises ,Um-
weltuntersuchung fiir motorisierte Zweirdder* (AK-
UU) im BMVBW und wegen des Interesses, das
dieses Thema bei Motorradfahrern, Polizei, Her-
stellern und Technischen Diensten hervorruft,
wurde auf Empfehlung des BMVBW ein Berater-
kreis zur Begleitung des Projektes eingerichtet, der
sich im Wesentlichen aus den Mitgliedern des AK-
UU zusammensetzt.

Durch die intensive Mitarbeit dieses Beraterkreises
ergaben sich zusitzliche Ziele, die zur Untersu-
chung folgender Fragen fiihrte:

« Vor- und Nachteile der Fahrzeugbeurteilung
durch die Standgerduschmessung: Ist die
Standgeriduschmessung geeignet, um auffailige
(laute) motorisierte Zweirdder bestimmen zu
kénnen?

- Korrelieren die Standgerduschmesswerte mit
denen der Fahrgerduschmessung?

- Kann die Standgeriuschmessung durch eine
vereinfachte Fahrgerduschmessung ersetzt
werden?

2 Die Standgerauschmessung an
motorisierten Zweiradern

Seit dem 17.06.1999 miissen alle neu zugelasse-
nen Typen motorisierter Zweirader die Vorschriften
der Richtlinie 97/24/EG des Europdischen Parla-
ments und des Rates vom 17. Juni 1997 {iber be-
stimmte Bauteile und Merkmale von zweirédrigen
oder dreiradrigen Kraftfahrzeugen erfiillen. Diese
Richtlinie wurde auch im Rahmen dieser Untersu-
chung fiir Vorschriften und Grenzwerte angewen-
det.

Bei der Typzulassungspriifung von motorisierten
Zweiradern wird unter anderem die Gerduschemis-
sion kontrolliert. Dies geschieht durch die ,Ge-
rauschmessung bei der beschleunigten Vorbei-
fahrt“, bei der ein Grenzwert nicht lberschritten
werden darf. Der zulidssige Grenzwert ist von der
Fahrzeugart abhangig und betragt zurzeit fur ein
Motorrad mit einem Hubraum > 175 cm3 80 dB(A).
Bei der beschleunigten Vorbeifahrt wird das Fahr-

zeug aus einer Geschwindigkeit von 50 km/h Uber
eine Strecke von 20 m mit volistandig gedffneter
Drosselklappe beschleunigt. Je nach Getriebeab-
stufung muss im 2. oder im 2. und 3. Gang be-
schieunigt werden.

Ergénzend zu der Fahrgerduschpriifung ist in der
0. g. Richtlinie eine Messung des Standgerduschs
vorgeschrieben, deren Wert zur Kontrolle des Fahr-
zeuges im Verkehr Anwendung finden soll.

2.1 Vorschrift zur Durchfiihrung

in der Richtlinie 97/24/EG sind fur die Stand-
gerduschmessung folgende Vorgaben festgelegt,
die hier in einer verkiirzten Auflistung genannt sind:

- Es muss ein Prizisions-Schallpegelmessgerét
(Klasse 1) verwendet werden.

+ Als Priifgelande darf jeder Platz verwendet wer-
den, der keine nennenswerten akustischen
Stérungen bewirkt, ebener, harter Untergrund
(Asphalt, Beton, kein festgestampfter Boden).

+ In einem Umkreis von 3 m um den Umriss des
Zweirades duirfen sich nur der Fahrer und eine
weitere Person (Messbeobachter) befinden.

- Der Stérgerduschepegel muss mindestens 10
dB(A) unterhalb des zu messenden Geréusch-
pegels liegen.

+ Das Mikrofon ist in Héhe der Auspuffmiindung
aufzustelien, in keinem Fall jedoch niedriger als
0,2 m Uiber der Fahrbahnoberfldche.

. Die Mikrofonkapsel muss gegen die Aus-
stromoffnung der Abgase in einem Winkel von
45 ° und in einer Entfernung von 0,5 m gerichtet
sein.

+ Bei mehreren Auspuffmiindungen, die einen
Mittenabstand < 0,3 m aufweisen, ist das Mi-
krofon der Miindung zuzuordnen, die der Fahr-
zeuglangsachse am nachsten liegt und den
groBten Abstand zur Fahrbahnoberflache auf-
weist.

Ist der Abstand > 0,3 rﬁ, so sind getrennte Mes-
sungen fiir jede Mindung durchzufiihren — der
hoéchste gemessene Wert ist das Messergebnis.

- Fir die Messung muss das Fahrzeug die nor-
male Betriebstemperatur aufweisen.
Die Drehzahl ist auf einem der folgenden Werte
konstant zu halten: halbe Nenndrehzahi — wenn




die Nenndrehzahl > 5000 min-! ist, 3/4 der
Nenndrehzahl — wenn die Nenndrehzahl < 5.000
min-1 ist.

+ Nach Erreichen der konstanten Drehzahl ist
die Betatigungseinrichtung der Drosselklappe
piétzlich in die Leerlaufstellung zuriickzuneh-
men.

+ Der Schallpegel wihrend des gesamten Vor-
ganges ist zu messen, der aus der kurzen Bei-
behaltung der konstanten Drehzahl und der ge-
samten Dauer der Motorverzégerung besteht.
Der Messwert ist der maximale Anzeigewert.

« Zur Auswertung ist der Messwert auf den
néchstliegenden Dezibelwert auf- oder abzu-
runden.

« Es sind nur Messwerte zu verwenden, deren
Differenz bei drei unmittelbar aufeinander fol-
genden Messungen nicht gréBer als 2 dB(A) ist.

+ Als Ergebnis gilt der hochste von drei giiltigen
Messwerten.

2.2 Anwendung der Vorschrift

Die in der Richtlinie 97/24/EG festgelegte Mess-
prozedur ist in den meisten Punkten eindeutig und
umsetzbar. Hier sollen bestehende Unklarheiten
aufgezeigt und mégliche Ergéanzungen vorgeschia-
gen werden. Diese Ergdnzungen sind notwendig,
weil ohne sie keine richtliniengerechte Messung
ausgefiihrt werden kann. Die erkannten Schwé-
chen des in der Richtlinie beschriebenen Messprin-
zips sollten vom BMVBW aufgegriffen werden.

Die Anweisung beziglich der Ausrichtung der Mi-
krofonkapsel zur Auspuffmindung solite préziser
sein. Die in der Richtlinie erlaubte Winkelabwei-
chung von + 10° und das Fehlen einer Abweichung
von der Mikrofondistanz von 0,5 m fiihren zu
unndtig groBen Toleranzen bei einer Schallpegel-
messung im Nahfeld. Fir Messungen, die im Rah-
men dieses Projekts durchgefiihrt wurden, wurde
eine Lehre zur Positionierung des Mikrofons be-
nutzt, die sowohl den Winkel als auch die Distanz
beriicksichtigte. Durch deren Anwendung kann die
Winkeltoleranz auf + 5° und die Toleranz fiir das
LangenmaB auf 0,05 m begrenzt werden.

Die fehlende Angabe eines Drehzahlbereichs
macht die praktische Durchfilhrung einer Stand-
gerauschmessung unméglich. In der Regelung
wird eine diskrete Drehzahl angegeben. Zum Bei-

spiel ergibt sich bei einer Nenndrehzahl von 7.600
min-! eine Priifdrehzahl von 3.800 min-1. Diese
Messbedingung ist bei einem Verbrennungsmotor
nicht zu realisieren, insbesondere nicht bei einem
Motor fiir ein Zweirad. Fiir eine anwendbare Priif-
vorschrift muss hier unbedingt ein tolerierter Mess-
bereich angegeben werden, es wird ein Toleranz-
bereich von + 5 % der Messdrehzahl vorgeschla-
gen, bei dem angefiihrten Beispiel ergébe das,
3800 min-! + 190 min-1.

Des Weiteren ist die Anweisung ,.... nach Erreichen
der konstanten Drehzahl ist die Betétigungseinrich-
tung der Drosselklappe pldtzlich in die Leerlauf-
stellung zuriickzunehmen“ unbestimmt. Hier sollte
eine Zeitdauer fiir das Halten der Drehzahl von
mindestens einer Sekunde angegeben werden.

Es muss sichergestellt werden, dass die Messung
des Standgerduschpegels nur im vorgegebenen
Drehzahlbereich erfolgt.

2.3 Beriicksichtigung von Toleranzen
bei der gesetzlichen Anwendung

Unter Kapitel 2.1 sind die Messbedingungen fir die
Standgerauschmessung aufgefiihrt. Bei der prakti-
schen Anwendung der Messvorschrift kdnnen
diese Bedingungen nicht stets in gleichem MaB
eingehalten werden und kénnen dadurch das
Messergebnis beeinflussen. Dies gilt besonders bei
den unter Kapitel 2.2 aufgefithrten Versuchsbedin-
gungen, die in der Richtlinie nicht eindeutig defi-
niert sind. Abweichungen zu dem Standgerdusch-
messwert der Typzulassung sind auch durch die
Produktionsstreuung zu erwarten. Ein weiterer we-
sentlicher Einfluss ist infolge des unterschiedlichen
Gebrauchs der Fahrzeuge, durch Aiterung und
Wartung zu beriicksichtigen. In Deutschland ist,
wie oben erwihnt, nach der Richtlinie fir die Mes-
sung des Standgerduschs von Kfz im Nahfeld
(BMV/StV 7-36.20.11 v. 16.12.1976, VkBI 1976
S. 27) zu verfahren. Unter Kapitel 6 der Richtlinie ist
u. a. die Toleranz bei der Messung festgelegt. Da-
nach darf der Messwert, bei einer Uberpriifung des
in den Fahrzeugpapieren eingetragenen Wertes,
von diesem um bis zu 5 dB(A) abweichen. im Wort-
laut der Richtlinie: ,Wegen der Toleranzen der
Messgerite, der Storeinflisse bei der Messung
und den Messwertstreuungen bei Fahrzeugen glei-
chen Typs ist mit einer Unsicherheit der Messer-
gebnisse von 5 dB(A) zu rechnen, die beim Ver-
gleich mit den entsprechenden Typprifwerten zu
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beriicksichtigen ist.“ Damit folgt die Richtlinie den
Empfehlungen, die BETZL 1974 [2] in seiner Verof-
fentlichung vorgeschlagen hat.

In der Richtlinie 97/24/EG sind keine Angaben zur
Anwendung der Standgerauschmessung gemacht,
d. h., es sind keine Toleranzen angegeben. Indirekt
kénnte eine solche Toleranz aus den Vorschriften

fir die Zulassung von Nicht-Originalauspuffania-
gen abgeleitet werden, danach ist bei den Nicht-
Originalauspuffanlagen u. a. eine Prifung der
Gerauschemission gefordert. Die Bewertung dieser
Prifung erlaubt, ,,... beim Standversuch den bei der
Betriebserlaubnispriifung des Kraftrades ermittel-
ten und auf dem Herstellerschild angegebenen
Wert um héchstens 3 dB(A) zu Uberschreiten”. Mit

Vorléufiges Datenblatt

KFZ Schallpegelmesser
NOR-117

Eigenschaften:

e Berithrungslose Drehzahlfassung

¢ Der Dynamikbereich von 80 dBA
macht MeBbereichsanderungen
uberfliissig

¢ Gleichzeitige Messung von abgest-

rahltem Schall und Drehzahl

¢ Drehzahlmessung mit 2% Genauig-
keit

» Handliches Gerit fiir den Feldein-
satz

¢ Messungen an Motoren mit beliebi-
ger Anzahl Zylinder

¢ Messungen an 2- und 4-Takt-
motoren

* SchallpegelmeBgerit entsprechend
IEC 651, Klasse 1, und ANSI S 14-
1983, Klasse 1

* Grofe hintergrundbeleuchtete LCD-
Anzeige

Anwendungen:

® Messung des Standgeriusches von
StraBenfahrzeugen entsprechend
1SO 5130

® Allgemeine Schall- und Larmmes- .
sungen mit Klasse 1 o

PD 117 Ed.1. Rav.1. GERMAN 04.97

NN Norsonic

Bild 2.1: Datenblatt des Kfz-Schallpegelmessers NOR 117
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diesen 3 dB(A) sind zwar ebenfalls alle Messein-
flisse und auch der Einfluss durch ein anderes
Fahrzeug beriicksichtigt, jedoch werden das Prif-
fahrzeug und auch die Messsituation optimiert und
nicht vergleichbar sein mit einer Messung im Rah-
men einer HU nach § 29 StVZO oder einer Mes-
sung im Rahmen einer polizeilichen MaBnahme.

Eine Neubewertung der Hohe der Toleranz zum
Standgerduschmesswert ist ebenfalls ein Ziel des
Projektes.

2.4 Verwendete und untersuchte Mess-
gerite

Ausgehend von den Vorgaben in Kapitel 2.1 und
den Folgerungen in Kapitel 2.2 war es aus Sicht der
BASt notwendig, ein Messgerat einzusetzen, das
die Gerduschmessung rechnergesteuert und im
korrekten Drehzahlbereich vornimmt.

In einigen europdischen Staaten ist die Messung
des Standgerduschs im Rahmen der regelméaBigen
technischen Kontrolle vorgeschrieben. Diese Vor-
schrift fiihrte in Norwegen zu der Entwicklung eines
Gerites, das den Gerduschpegel unter Bertick-
sichtigung der Drehzahl bestimmt. Dieses Gerét,

der KFZ-Schallpegelmesser NOR 117 (s. Bild 2.1),
wird von der Fa. Norsonic angeboten. Fiir die
Durchfiihrung der Versuche im Rahmen dieses
Projektes wurde dieses Gerat von der BASt einge-
setzt.

Das NOR 117 ist ein komplettes Messsystem zur
Bestimmung des Standgerduschs bei Kraftfahr-
zeugen. Der Drehzahlmesser arbeitet mit einer
Fehlergrenze von + 3 %. Der Schallpegelmesser
erfillt die Norm IEC 60651, Klasse 1. Der ebenfalls
dem System zugehdrige Kalibrator vom Typ 1251
erfiillt die Norm IEC 942, Klasse 1.

Der im Gerét eingebaute Rechner kann aus der Ge-
rauschinformation, interaktiv mit dem Priifer, die
Drehzahl des zu priifenden Fahrzeuges ermitteln,
dabei wird die Hohe des Umgebungsgerduschs
beriicksichtigt (mindestens 10 dB(A) geringer als
der zu messende Pegel) und nach 3 giltigen Mes-
sungen der Maximalwert (Lapmay?flr den Ge-
rduschpegel angezeigt und ggf. ausgedruckt (s.
Bild 2.2). Eine Messung ist gliltig, wenn die vorge-
gebene Drehzahl fir 2 Sekunden innerhalb des To-

2 Bezeichnung fiir den A-bewerteten maximaien Schallpegel,
im Aufnahmemodus ,fast*

Messung des LAFmax

.1]

&«——— L AFmax (nicht korrekt)

&——————— LAFmax (korrekt)

juschpegel [dB(A)]

Messdrehzahi [min

Standger

Messablauf

.
-

time

NN Norsonic

Bild 2.2: Darstellung des Geriuschmessprinzips des NOR 117. Giiltige Messwerte fiir den Gerduschpegel werden nur dann ge-
messen, wenn die Drehzahl im vorgeschriebenen Bereich ist
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leranzbereiches von + 5 % gehalten werden kann.
Die Messung und Bestimmung des Schallpegels
erfolgt nach 2 s und wird fortgefiihrt, bis die Dreh-
zahl auf 50 % der vorgegebenen Drehzahl gesun-
ken ist bzw. bis die Messung nach einem Zeitraum
von 5 s gestoppt wird.

Die Bestimmung der Drehzahl erfolgt mittels einer
Cepstrum-Analyse des Gerduschsignals. Die Dreh-
zahlinformation kann auch mittels eines externen
Gerates gemessen und Uber eine Schnittstelle in
das Messsystem eingegeben werden.

im Laufe der Messungen an ca. 120 unterschiedli-
chen motorisierten Zweiradern erreichte das Mess-

system NOR 117 bei der Drehzahimessung eine Er-
folgsquote von ca. 70 %. Bei den 30 % der Fahr-
zeuge, bei denen die Gerduschmessmethode nicht
zur Bestimmung der Drehzahl fiihrte, waren in der
Mehrzahl der Fille Ziindaussetzer und unruhiger
Motorlauf die Ursache. In einigen Féllen verhinder-
ten auffallige Nebengerausche, z. B. Rassein der
Trockenkupplung, eine erfolgreiche Drehzahlmes-
sung. Da diese Erfolgsquote fiir die vorgesehene
Anwendung zu gering ist, wurde nach anderen
Maéglichkeiten der Drehzahlerfassung bei motori-
sierten Zweiradern gesucht. Dabei wurden sowohl
andere Komplettsysteme als auch Geréte, die nur
die Drehzahl messen, in Betracht gezogen.

DATEN UND FAKTEN

Exhaust Noise Inspector -- Typ 3638 A und 3638 B

/Exhaust Noise Inspector ist ein\
komplettes System fur die auto-
matische Messung des Standge-
rausches von Kraftfahrzeugen
bei gleichzeitiger Bestimmung
der Drehzahl. Schallpegel und
Motordrehzahl werden mit dem-
selben Mikrofon gemessen.

Ein groRes Display mit allen not-
wendigen Informationen und ein
zusétzlicher Drehzahlindikator
gestalten aulerst einfache und
schnelle normgerechte Messun-
gen.

Kfz-Abnahmestellen, értliche Be-
hérden und Polizeibedienstete
werden die ergonomische Ge-
staltung des Systems zu schat-
zen wissen, das von einer

erson bedient werden kann

ANWENDUNGEN

« Messung des Standgergusches von Motorrédern,
PKWs. LKWs und Mopeds

MERKMALE

« Schallpegelmesser Typ 2238, Klasse/Typ 1 nach [EC
und ANSI, bauartgeprift und eichfdhig

» Bestimrnung der Motordrehzahl durch Berechnung
der Drehzahl aus dem akustischen Signal des Aus-
puffgerausches

» Erlaubt die Prifung von Fahrzeugen ohne jeden Ein-
griff — Motorhaube oder Abdeckung braucht nicht
geodffnet zu werden

« Akustische Erkennung der Motordrehzahl von Zwei-
und Viertakt-Motoren, Benzin und Diesel, von 1 bis
12 Zylindern

+ Bendtigt nur eine Bedienperson — Spezialrechner
steuert die gesamte Mess-Sequenz. Alles in einem
Koffer untergebracht.

« Intuitives Setupmen( fir Messkonfiguration und
Motortyp mit Hilfe von 4 Tasten

- Fernsteuerung des Schalipegelmessers fir Setup.
automatische Bereicheinstellung und Messungen

- Gleichzeitige Messung und Anzeige von Schallpegel
und Motordrehzahl

« Rote und griine Lampen geben die Information zur
Betatigung des Gaspedals

« Automatische Triggerung der Messung. wenn die ge-
wahite Drehzaht erreicht ist

< Automnatische Verfahrensweise gemai 70/157/EEC
und IS0 5130

« Integrierter Drucker fir Messberichte

« Optional externer elektrornagnetischer Drehzahlmes-
ser

« Sofortige Dokumentation der Ergebnisse

Bild 2.3: Product Data, Exhaust Noise Inspector - Types 3638 A und 3638 B
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Bei der Anfrage nach méglichen Messsystemen Kjzer (s. Bild 2.3). Das Gerét arbeitet nach dem glei-
wurde der ASA-Arbeitskreis Priiftechnik beriick- chen Prinzip wie das NOR 117. Wird die Drehzahl

sichtigt3.

{iber das Motorgerausch ermittelt, ergibt sich eine

Ein Messsystem, das im Rahmen dieser Messun-

gen untersucht wurde, war der ,,Exhaust Noise Ins-
pector* Types 3638A und B der Firma Briel &

3 Ein Vertreter des Arbeitskreises nahm an den Beraterkreis-
sitzungen teil.

Motor
Drehzahl

Drehzahlsuchbereich

Signaleingang
Signalausgang

Stromversorgung

Betriebstemperaturen
Schutzklasse

Konformitat

elemente

4-Takt Diesel - und Benzinmotoren

Dieselmotoren: 4006000 min™'

Benzinmotoren: 400...8000 min™

Leerlauf 400 ..............cooccueeeee. 1200 min™

Hohe Drehzahi: 1700...6000 min™

AVL Kombisensor fur Kérperschall und Luftschall

Ladungssignal

(Klemmgeber): Simulation e. Klemmgebersignals (1100 pC)
Digitaler impuls: 5V TTL-kompatibel

Induktiver impuls: Simulation eines Zundungssignals fur i nduktive

Triggerzangen, ca. 150 mA Amplitude

12 V Gleichstrom, 350 mA
Bei Anschluss an einen AVL -Abgastester wird das AVL
DiSpeed 490 von diesem versorgt.
Bei Fremdgeraten wird ein Steckemnet zteil verwendet
(Linearspannungsregler, kein ge taktetes Netzteil).

Auswerteeinheit.  0...+50° C, keine direkte Sonneneinstrahlung

Sensorkabel: +0...+65° C (Magnetful3: -20...125° C)
AVL DiSpeed 490: IP31
AVL Kombisensor: P54

89/336/EWG Richtlinie elektro magnetische Vertraglichkeit erfallt durch
Einhaltung der Normen

EN 50081-1 Fachgrundnorm Stéraussendung 1992

EN 50082-1 Fachgrundnorm Storfestigkeit 1992

Befestigungs-

AVL DiSpeed 490 (BO2340)

Geratehandbuch
(AT0450D)

AVL Kombisensor

BO2338)

Bild 2.4: AVL DiSpeed 490 - Technische Daten



14

vergleichbare Erfolgsquote wie bei dem NOR 117.
Die Fa. Briel & Kjeer bietet optional zu dem Mess-
system einen externen Drehzahlsensor auf elektro-
magnetischer Basis an, der die hochfrequenten
Signale des Ziindsystems detektiert und so die
Drehzahl ermitteln kann. Man erhélt also eine zu-
sitzliche Moglichkeit der Drehzahimessung. Je-
doch wird die Erfolgsquote nicht wesentlich erhoht,
weil unrunder Motorlauf und Ziindaussetzer auch
die Ermittlung der Drehzahl Uber das Ziindsignal
erschweren. Wiirde man die Drehzahimessergeb-
nisse der beiden genannten Systeme zusammen-
fiihren und so Informationsliicken ergénzen, kénn-
te u. U. der Messerfolg erhéht werden.

Fur das Projektziel musste eine Messmethode
gefunden werden, die, so die Projektzielvorgabe,
mindestens mit einem 90%igen Erfolg die Drehzahi
bestimmen kann. Neben anderen Systemen, die
nach unterschiedlichen Methoden arbeiten (Rest-
welligkeit der Generatorspannung, Zindimpuls-
zange u. a.) und keine héhere Erfolgsquote aufwie-
sen als die 0. g. Systeme, wurde auch ein Gerét der
Fa. AVL List GmbH getestet, das AVL
DiSpeed 490, in einer Version, die auf die Beson-
derheiten von Motoren fiir Zweiradfahrzeuge hin

Messgerat:
Signalquelle:
Messpunkt:

AVL DISPEED 490, Pkw-Version
Diesel-Pkw, 4 Zylinder.
Klopfsensor montiert auf
Zylinderkopfschraube

Uiber TTL-Signal des DISPEED490
(1 Marke pro Zyklus)

auf Kurbelwinkelbasis

Ausgabe:

Referenz:
Ergebnis:
Drehzahlmessbereich:
Genauigkeit:
Stationéar: +/- 1.5 %; (bei n < 1.000/min +/- 15/min}
Hochdynamisch: +/-10 %
Refreshrate: 3 Hz
Reaktionszeit (Zeitverschiebung
zwischen Anzeige und Referenzwert):
Fangzeit: (Zeit nach Wiedererreichen
des quasistationéren Zustands). 0.5 sec.
Fehlmessungsanzeige: ja, durch LEDs.
Relevanz fiir DISPEED 490 Version 4.06 (2-Rad-Prototyp)
Hardwareseitig identisch, softwareseitig wurden Anpassun-
gen beim Anlernprozess durchgefihrt, um schwankende
Drehzahlsignale (instabiler Leerlauf) und hohe Leerlaufsignale
(> 1.100/min) als plausible Werte zuzulassen. Diese Anderun-
gen wirken sich nicht direkt auf die Reaktionszeit und die
Messgenauigkeit aus. Schlechte Signalqualitat kann jedoch

zur Fehimessung filhren, angezeigt tiber die LEDs, wobei vor
Erreichen des Zustands Fehlmessung kurzzeitig unplausible

> 400/min - 8000 /min

0.5 sec.

Werte zur Anzeige kommen kdnnen.

Bild 2.5: Messgenauigkeit und Ansprechzeit des AVL DiSpeed
490

ausgelegt wurde (s. Bild 2.4). Das Messprinzip des
AVL DiSpeed 490 basiert auf der Auswertung von
zwei Messsignalen: dem Korperschallsignal des
Motors und dem vom Motor abgestrahiten Luft-
schallsignal (s. Bild 2.5). Das System erfasst gleich-
zeitig beide Signale. Fiir die Drehzahlbestimmung
wird automatisch das geeignetere Signal verwen-
det. Dieses Signal wird dann mittels eines speziel-
len Algorithmus ausgewertet und zu Drehzahl-
pulsen verarbeitet. Die Erfolgsquote fur dieses Sys-
tem lag bei mehreren Messkampagnen mit min-
destens 200 untersuchten Fahrzeugen deutlich
iber 95 %. Der Drehzahisensor der Fa. AVL kann
sowohl mit dem Messsystem der Fa. Norsonic als
auch mit dem der Fa. Briiel & Kjeer verbunden wer-
den.

Eine Einschrinkung der Messsicherheit ist bei
Zweitaktmotoren zu erwarten. Bei diesen ist die
Drehzahlbestimmung aufgrund des instabilen Leer-
laufs problematisch. Weder mit den Geréten, die
ausschlieBlich iber Luftschall messen, noch mit
dem AVL DiSpeed 490 konnte eine sichere Dreh-
zahlbestimmung an Zweitaktmotoren durchgefiihrt
werden.

3 Einflisse auf die Stand-
geriuschmessung im Nahfeld

Bei der Durchfiihrung der Standgerduschmessung
an Kraftfahrzeugen sind Messfehler durch die ein-
gesetzten Messgerite, die Anordnung derselben
und durch Umgebungseinfilisse wie Temperatur,
Wind, Stérgerdusche u. a. moglich.

Fiir die Bewertung des Messergebnisses, d. h. fur
den Vergleich des gemessenen Standgeriuschpe-
gels mit dem Pegel, der bei der Typzulassung ge-
messen wurde, miissen neben dem Messfehler
weitere Einflusse beriicksichtigt werden. Dies sind
Abweichungen, die z. B. durch Unterschiede infol-
ge von Produktionsstreuung und Fahrzeugalterung
auftreten.

3.1 Messwertstreuung bei der Stand-
geriduschmessung im Nahfeld

Die Fehler der Messgerate zur Schallpegelmes-
sung sind durch die Vorgabe zur Benutzung von
Geriten der Klasse 1 auf eine GréBe von < 1 dB(A)
begrenzt.

Die Messfehler bei der Drehzahlerfassung ergeben
sich durch den Geritefehler, der nach der Richtlinie

o S o ol AR 11 e
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maximal + 3 % betragen darf, und die Ungenauig-
keit bei der Einhaltung der geforderten Drehzahl.
Das in dieser Untersuchung eingesetzte Gerat ver-
langt fiir die Pegelbestimmung, dass die Drehzahl
in einem Bereich von + 5 % gemessen wird, an-
dernfalls wird keine Messung durchgefiihrt. Durch
die verwendete Gerétekombination, die nur im gil-
tigen Bereich misst, konnte der Fehler infolge der
Drehzahlenvarianz, bei der Pegelbestimmung, re-
produzierbar auf + 5 % reduziert werden.

In einer Versuchsreihe wurde an 6 neuwertigen Mo-
torrddern, die in einem guten Wartungszustand
waren und eine geringe Kilometerleistung aufwie-
sen, mehrfach der Standgerduschpegel bestimmt.
Die Auswahl der Motorrdder war zufillig und nicht
reprasentativ.

Die Messungen wurden nicht hintereinander durch-
gefihrt, sondern mit einer Pause von mindestens
einer Stunde, um einen gleichartigen thermischen
Motorenzustand voraussetzen zu kénnen. Es erga-
ben sich die in Tabelle 3.1 dargesteliten Ergebnis-
se.

An zweien der neuwertigen Motorrddern wurden
Standgerduschpegel gemessen, die den Pegel der
Typzulassung uberschritten. Die gemessenen
Spannweiten der Gerduschpegel reichten von
einem bis zu drei dB(A). In Anbetracht der geringen

Standgeréduschpegel [dB(A)]
Marke Eintrag Anzahl Messergebnisse
Tp #SSOLL*™ der Durchschnitt [ Spannweite
Mes- aller Mess- der Einzel-
sungen| ergebnisse ergebnisse
Suzuki 84 12 83,0 2 (82 bis 84)
(WvBU)
Suzuki 90 5 87,4 2 (86 bis 88)
SV-650
(WVBY)
Harley 90 6 94,2 2 (93 bis 95)
Davidson '
VR1
Yamaha 92 6 90,2 1 (90 bis 91)
FJR 1300
(RP04)
BMW 93 3 91,0 2 (90 bis 92)
K12
Kawasaki 93 6 93,8 3 (93 bis 96)
ZX 900 E
* SOLL-Wert = in den Fz-Papieren eingetragener
Typmesswert

Tab. 3.1: Mehrfachmessungen an 6 Motorriddern zur Bestim-
mung der Wiederholgenauigkeit von Standgerdusch-
messungen

Anzah! gepriifter Fahrzeuge sollte aus Grinden der
erzielbaren Genauigkeit des Messvorganges ein
Toleranzwert von + 3 dB(A) zum gemessenen Typ-
zulassungssollwert vorgesehen werden.

Die Auswirkungen auf den Gerauschpegel durch
Drehzahlunterschiede von + 5 % kdnnen bei ver-
schiedenen Motoren unterschiedlich hoch sein.
Weil im Rahmen dieser Untersuchung eine genaue-
re Drehzahlmessung als die eingesetzte nicht ver-
fugbar war, wurde versucht, den Einfluss durch zu-
satzliche Messungen im Grenzbereich der vorge-
gebenen Messdrehzahl zu ermitteln.

An vier Motorrddern wurden je drei verschiedene
Messreihen mit unterschiedlichen Drehzahlen
durchgefiihrt. Ausgehend von der vorgeschriebe-
nen Messdrehzahl wurde eine Messreihe mit einer
Drehzahi gemessen, die 5 % niedriger war als die
vorgeschriebene Drehzahl, sowie eine Messreihe,
bei der die Drehzahi 5 % hdher war. Die Mess-
ergebnisse sind in Bild 3.1 dargestellt.

Die Ergebnisse zeigten, dass durch ein Drehzahi-
fenster von + 5 % ein Einfluss auf die Pegelhdhe
gegeben ist. Ein Vergleich der an den Drehzahi-
fenstergrenzen (+ 5 und - 5 %) ermittelten Schall-
pegel zeigt als ,,worst case” eine Spannweite von
2,3 dB(A). Diese Spannweite liegt innerhalb der
Spannweite der Wiederholungsmessungen, die in
der BASt bzw. auch bereits durch BETZL {2] durch-
gefihrt wurden. Daraus kann geschlossen werden,
dass die Varianz der Drehzahl auf den Geréusch-
pegel eine Differenz von 3 dB(A) bewirkt, da wah-
rend mehrerer Messungen auch im ungiinstigsten
Fall, ndmlich in den Grenzbereichen von + 5 % und
- 5 %, die Pegelvarianz nicht gréBer wird.

Untersuchungen durch BETZL und die BASt [3] zur
Standgerduschmessung im Nahfeld geben fiir die
verschiedenen Einfliisse nahezu Ubereinstimmend
die folgenden Messwertstreuungen an:

+ Einfluss des Messwinkels: Bei der BASt wurden
Messungen bei einer Winkelvariation von 35° -
55° durchgefiihrt. Dies entspricht der MaBtole-
ranz von = 10°, die in der Richtlinie angegeben
ist. Die gemessene Pegeldifferenz betrug maxi-
mal 0,5 dB(A). BETZL variierte den Winkel um +
15° und maB eine Pegeldifferenz von + 0,5
dB(A).

» Einfluss des Mikrofonabstandes: Der Abstand
ist mit 0,5 m, ohne Angabe einer Toleranz, in der
Richtlinie angegeben. Dieses MaB kann mit ein-
fachen Mitteln genau genug eingehalten wer-



16

den. Eine Abweichung von + 5 cm wurde von
BETZL untersucht, sie ergab Messfehler mit
einer Spannweite von + 0,5 dB(A).

« Einfluss einer reflektierenden Wand in 3 m Ent-
fernung: Die Messungen der BASt ergaben hier
Pegelabweichungen von 0,7 dB(A). BETZL hat 1
dB(A) bei 0,9 m Abstand gemessen, wobei laut
seinen Messungen bei einem groBeren Ab-
stand, 1,0 m - 4,0 m, keine eindeutigen Unter-
schiede gemessen wurden.

+ Einfluss des Untergrundes: Bei Messungen auf
nicht vorgeschriebenem Untergrund ergeben
sich zum Teil erhebliche Abweichungen. BETZL
gibt die Pegelabweichung bei nassem Unter-
grund mit + 0,5 dB(A) und die Messung auf
Grasboden mit - 1,4 dB(A) an. Messungen der
BASt bestitigen diese Unterschiede. Nicht
harte oder nasse und schneebedeckte Unter-
griinde miissen bei einer Standgerduschmes-
sung unbedingt ausgeschlossen werden.

. Einfluss von Stdrgerduschen und Wind: Durch
die Nahfeldmessung sind Storgerdusche, die
nicht im Bereich (3 m Umkreis) der Messung
auftreten, in Anbetracht der zu messenden Pe-
gelhohe unkritisch. Windeinfliisse konnen durch
einen Windschirm minimiert werden, sofern
dessen Einfluss auf die Empfindlichkeit des Mi-
krofons beriicksichtigt wird.

Weder die Messmethode noch die Messobjekte
kénnen im Rahmen dieser Untersuchung unabhén-
gig voneinander auf ihre Messfehler hin untersucht
werden. Betrachtet werden kann nur das System
im Messumfeld. Durch Mehrfachmessungen und
Eingrenzung der Messobjekte oder Messumstédnde
kann ein Gesamtfehler der Messung des Stand-
gerauschpegels abgeschéatzt werden.

So wurde durch die Wiederholungsmessungen der
Messfehler bestimmt, der dem gesamten Messver-
fahren zugestanden werden muss, d. h., neben dem
systembedingten Drehzahleinfluss miissen auch
die Geratefehler und Fehler durch die Mikrofon-
position beriicksichtigt werden. Andere Einflisse
wie Temperaturunterschiede, Einflisse durch die
Bodenbeschaffenheit und das Umgebungs-
gerausch wurden minimiert, indem sie auf demsel-
ben Belag, bei gleichen Temperaturen und glei-
chem Umgebungsgerduschpegel durchgefiihrt
wurden.

Als Ergebnis dieser Versuche kann festgestellt wer-

den, dass fiir die Messwertstreuung bei der Stand-
gerauschmessung im Nahfeld durch den nicht zu
vermeidenden Drehzahleinfluss des Motors und
die unvermeidlichen Gerate- und Positionierungs-
fehler sowie den Umgebungseinfluss mit einem
Fehler von 3 dB(A) gerechnet werden muss. Diese
Fehlerbetrachtung ist, bis auf den Drehzahleinfluss,

9 Yamaha FJR 1300 Harley D. VR1 Kawa. ZX 900E
A +5% A
%4 T miN . .
O
- 5%
= 92 O lo O
<
] o)
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°©
o
2 gs
-]
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n 86 Marke, Typ Nenndrehzahl Standgerdusch [dB(A)]
N [min™]
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unabhingig vom Messobjekt, dem motorisierien
Zweirad.

Fir eine abschlieBende Beurteilung der Gerausch-
emission eines Motorrades miissen zuséatzlich
auch Einfliisse durch Serienstreuung in der Pro-
duktion und Alterungseinfilisse beriicksichtigt wer-
den.

3.2 Messwertabweichungen durch
Serienstreuung, Alterung und den
Einfluss verschiedener Priifer

Die Bestimmung der Serienstreuung der Stand-
gerauschpegel! bei Neufahrzeugen ist fir die Unter-
suchung von Bedeutung, weil der Vergleichswert
fir einen Motorradtyp nur bei einer Maschine im
Rahmen der Typzulassungspriifung gemessen
wurde. Es galt festzustellen, ob produktionsbe-
dingte Fertigungsunterschiede bei Motor oder Aus-
puffanlage zu unterschiedlichen Standgerduschpe-
geln fuhren.

Wegen der giinstigen Messumsténde, Messung
auf dem Firmengeldnde der BMW-Niederlassung
sowie an neuen Maschinen, wurden weitere Ziele
bei dieser Messung mit verfolgt. Diese waren, die
Bestimmung des Einflusses unterschiedlicher Prii-
fer auf das Messergebnis und Einfliisse und Ver-
gleichbarkeit zweier Messgerate. Der Parameter
sunterschiedlicher Priifer* wirkte sich besonders
durch unterschiedliche Drehzahlen wahrend der
Messungen aus.

Die Messungen an jeweils 4 Maschinen aus 2 ver-
schiedenen Baureihen (1.130 cm3 und 652 cm3)
wurden mit drei unterschiedlichen Priifern und zwei

parallel eingesetzten Messgerdten durchgefiihrt
(also pro Maschine 24 komplett gemessene Stand-
gerauschpegel) und flihrten zu folgenden Ergebnis-
sen.

Wie in Tabelle 3.2 ersichtlich, wurde bei dem Mo-
torradtyp mit 1.130 cm3 Hubraum der eingetragene
Standgerduschpegel von 86 dB(A) in 13 Fallen
(54 %) gemessen. Weitere 4 Messungen (16 %) er-
gaben einen Schallpegel, der um 1 dB(A) niedriger
war als der eingetragene Pegel. Ein héherer Pegel
(6x1 dB(A), 1x 2 dB(A)) wurde in 7 Féllen (ca. 30 %)
gemessen.

Analysiert man die Messergebnisse, so ist festzu-
stellen, dass bei allen Messungen der Unterschied
zwischen den Messgerdten maximal 1 dB(A) be-
tragt. Da die Messgeréte dieselben Schallereignis-
se gemessen haben, bestétigt dies den in Kap. 3.1
genannten Messfehler fiir das Schallmessgeréat von
maximal 1 dB(A). Der Einfluss des Prifers, der in
der beobachteten GréBe nur durch die Drehzahl,
also die Betétigung der Drosselklappe, verursacht
worden sein kann, betragt maximal 3 dB(A). Der bei
dieser Messreihe aufgetretene Fehler ist damit in
der gleichen GroBenordnung wie die maximale
Spannweite der Ergebnisse bei Wiederholungs-
messungen.

Die Serienstreuung des Standgerduschpegels ist
bei diesem Motorradtyp nicht eindeutig zu bestim-
men, sie geht in den Gesamtfehler ein, ohne diesen
zu erhéhen.

Bei dem Motorradtyp mit 652 cm3 Hubraum wurde
der eingetragene Standgerduschpegel von 88
dB(A)} in allen Messungen unterschritten. Die Diffe-
renzen zum eingetragenen Messwert betrugen in

Marke, Typ Standgeréduschpegel [dB(A)]
(in zeitlicher Messgerit 1
Pruffolge aufgetragen) Motordaten Messgerit 2
Fg.-Nr. Hubraum Leistung/n Eintrag Messung Diff.
[cm3] [min-1] [dB(A)] Prifer 1] Prifer 2 | Prafer 3
87 - 2 1
BMW R1150 R K62170/5 1130 62kW bei 6750 86 86 88 * !
86 87 86 - +1 -
6 87 - - 1
BMW R1150 R F19340 1130 62kW bei 6750 86 8 8 *
85 85 87 -1 -1 +1
85 86 87 -1 - 1
BMW R1150 R K62829 1130 62kW bei 6750 86 "
85 86 86 -1 - -
86 86 87 - - 1
BMW R1150 R F28513 1130 62kW bei 6750 86 *
86 86 86 - - -
BMW R1150 R Mittelwert Gerat 1 85,75 86,5 87,0
Mittelwert Gerét 2 85,5 86,0 86,25

Tab. 3.2: Vergleich der Standgeriiuschmesswerte von vier typgleichen Motorradern, BMW R 1150
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Marke, Typ Standgerauschpegel [dB(A)]
(in zeitlicher Motordaten Messgerét 1
Priiffolge aufgetragen) Messgerat 2
Fg.-Nr. Hubraum [cm3] | Leistung/n [min-1] | Eintrag [dB(A)] Messung Diff.
Prisfer 1 | Priifer 2 | Priifer 3
86 86 -3 -2 -2
BMW F 650 GS 652 37kW bei 6500 88 85
85 86 86 -3 -2 -2
BMW F 650 GS 652 37kW bei 6500 88 8 86 & (81211
85 86 86 3| -2 -2
86 87 -2 - -1
BMW F 650 GS 652 37kW bei 6500 88 8 3
85 85 85 3| -3 -3
8 8 86 -3 -2 -2
BMW F 650 GS 652 37kW bei 6500 88 ° 6
85 85 85 -3 | -3 -3
BMW F 650 GS Mittelwert Geréat 1 85,25 86,75 86,33
Mittelwert Gerét 2 85,5 85,0 86,5

Tab. 3.3: Vergleich der Standgerduschmesswerte von vier typgleichen Motorradern, BMW F 650 GS

Marke, Typ Standgerduschpegel | Bemerkung
[dB(A)])
Eintrag| Messung| Diff.
SOLL IST

BMW 86 90 +4 | Originalauspuff-

R1150 GS anlage; 23.000 km

BMW 91 94 +3 | Originalauspuff-

R100RT anlage, 14.000 km

Kawasaki 90 - - | Drehzahlmessung

(750) nicht méglich

Kawasaki 87 82 -5 | Originalauspuff-

(500) anlage,

Suzuki 85 81 -4 | Originalauspuff-

GN 125 anlage

Yamaha 84 88 +4 | Zubehdrabgas-

XT 600 schalldampfer

Suzuki 89 94 +5 | Zubehérabgas-

{Hausmann) schalldampfer

Suzuki 94 Drehzahimessung

VX 512 nicht méglich

BMW 88 89 +1 | Originalauspuff-

R100GSPD anlage

Yamaha 86 86 0 | Messung nur im

(1.063cm3) Pkw-Modus méglich,
Originalauspuff-
anlage

Honda 84 87 +3 | Motorroller, Original-
auspuffanlage

Tab. 3.4: Messung des Standgerduschpegels von Motorra-
dern von BASt-Mitarbeitern

12 Fallen -3 dB(A) (50 %), in 10 Fallen -2 dB(A)
(42 %) und in 2 Fallen -1 dB(A) (8 %), s. Tabelle 3.3.

Die Spannweite der Ergebnisse betrug bei diesem
Typ 2 dB(A). Eine Serienstreuung, die lber die 3
dB(A) bei Wiederholungsmessungen hinausgehen
muisste, kann nicht bestimmt werden. Die sehr
rund und gleichmiBig laufende Maschine minimiert
auch den Prifereinfluss. Bei der dritten Maschine

wird allerdings eine Abweichung von 2 dB(A) zwi-
schen den Messgeraten gemessen, deren Ursache
mit hoher Wahrscheinlichkeit durch die Rundung
der Einzelwerte (drei pro Messwert) erklért werden
kann.

Zur Bestimmung des Einflusses der Alterung auf
den Standgerduschpegel kénnen Daten aus drei
Messkampagnen verwendet werden. Messungen
an motorisierten Zweiradern von Mitarbeitern der
BASt, Messungen im Rahmen von Hauptuntersu-
chungen nach § 29 StVZO und Messungen bei
einer allgemeinen Verkehrskontrolle. Bei den zwei
erstgenannten Messungen wurde zur Drehzahler-
mittlung das Messgerat NOR 117 eingesetzt, bei
der Verkehrskontrolle wurde das AVL DiSpeed ein-
gesetzt.

Die motorisierten Zweirader der BASt-Mitarbeiter
sind normale Gebrauchsfahrzeuge, die regelméBig
fur die Fahrt zur Arbeitsstéatte genutzt werden. Der
Wartungszustand der untersuchten Maschinen war
gut. Die Technik (Motoren, Auspuffanlagen) der
Motorrader war nicht verédndert oder manipuliert.
Dadurch war auch die Drehzahlmessung mittels
NOR 117 in 9 von 11 Féllen erfolgreich. Die ge-
messenen Pegel lagen alle im zurzeit angewende-
ten Toleranzbereich von 5 dB(A). Die Spannweite
betrug 10 dB(A). Die Einzelergebnisse zeigt Tabelle
3.4.

Auf dem Geliande einer TUV-Priifstelle wurden in
der Zeit von April bis Juli 2003 Standgerduschmes-
sungen durchgefiihrt. Die Teilnahme war freiwillig.
Es wurden 86 motorisierte Zweirdder gemessen.
Zwei Motorréder waren vor 1980 gebaut worden,
weitere drei Motorrader wiesen eine Typzulassung
vor 1980 auf und hatten daher den alten Stand-
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Stand- Stand-
gerdusch- Haufigkeit gersiusch- Haufigkeit
pegel- pegel-
differenz absolut gesamt | gemessen | kumulierte | Bewertung differenz absolut gesamt | gemessen | kumulierte | Bewertung
[dBA) (%) [%] [%) [dB(A)] [%] [%] [%]
9 1 1,2 20 20 7 2 5,0 54 54 '
6 1 12 2,0 40 B -4 2 50 54 10,8 ]
5 1 1,2 2,0 6,0 g § -3 2 50 54 16,2 8 Eg
-4 2 25 40 10,0 g é -2 3 75 8,1 24,3 g =
-2 7 86 14,0 24,0 s -1 3 75 8,1 324
-1 5 6,2 10,0 34,0 0 4 10,0 10,8 432 Messwert
0 12 14,8 24,0 580 | Messwert 1 1 25 2,7 459
1 5 6,2 10,0 68,0 2 7 17,5 19,0 64,9 £%
2 3 37 6,0 74,0 § 2 n 3 2 5,0 54 70,3 E §
3 6 74 12,0 0 |2 § 5B 4 1 25 2,7 73,0
4 2 25 40 00 [=E # 5 1 25 27 75,7
5 3 37 6,0 96,0 7 2 50 54 81,1
8 1 1,2 2,0 98,0 zu 8 1 25 27 838 ®
12 1 1,2 2,0 100,0 | beanstanden 9 1 25 2,7 86,5 ;E
Gesamt 50 61,7 100,0 11 1 25 2,7 89.2 2
Fehlend 31 383 13 1 25 27 919 ] g,
Gesamt 81 100,0 14 1 25 27 94,6 3 5;
Tab. 3.5: Haufigkeiten der Differenzen des eingetragenen 1 ! 22 27 93
Standgerdusch-Soll-Pegels zum gemessenen IST- 2 ! 25 27 1000
Pegel bei Fahrzeugen, die zur HU vorgefiihrt wurden Gesamt 7 925 100
Fehtend 3 75
Gesamt 40 100,0

gerduscheintrag (xx N). Diese Motorrader werden
bei der Auswertung nicht bericksichtigt. Dadurch
reduziert sich die Gesamtmenge auf 81 Fahrzeuge.
An 31 dieser motorisierten Zweirdder konnte keine
Standgerduschmessung durchgefiihrt werden, weil
die Drehzahimessung mit dem NOR 117 nicht
mdglich war.

Es konnten 50 Fahrzeuge erfolgreich gemessen
werden. Bei 58 % dieser Fahrzeuge wurde ein
Pegel gemessen, der niedriger oder gleich dem
Pegel war, der in den Fz-Papieren eingetragenen
war. Nur bei zwei motorisierten Zweirddern wurden
Standgerduschpegel gemessen, die den in den Fz-
Papieren eingetragenen Wert um mehr als 5 dB(A)
Uberschritten, das entspricht einem Anteil von 4 %.
In der Tabelle 3.5 ist die Haufigkeit der Differenzen
von eingetragenem SOLL-Pegel zum gemessenen
IST-Pegel aufgetragen.

Es ist anzunehmen, dass die Fahrzeuge, die zur
Hauptuntersuchung vorgefiihrt werden, in einem
besseren Zustand sind als der Durchschnitt der im
Verkehr befindlichen motorisierten Zweirader.
Daher sind Messwerte von Fahrzeugen interessant,
die zuféllig in die Messsituation gelangen. Eine sol-
che Gelegenheit wurde durch eine Polizeiaktion in
der Nahe von Kisslegg geboten. Durch die Polizei
wurden insgesamt 40 Fahrzeuge berprift, die auf
einem Autobahnteilstiick, das nicht zu den so ge-
nannten ,Freizeitfahrstrecken“, sondern zu einer
Urlaubsroute z&hlt, ausgesondert wurden.

Tab. 3.6: Haufigkeiten der Differenzen des eingetragenen
Standgerdusch-SOLL-Pegeis zum gemessenen IST-
Pegel bei Fahrzeugen, die durch die Polizei kontrol-
liert wurden

Im Gegensatz zu den Fahrzeugen, die freiwillig
zur Messung zur Verfligung gestellt wurden, war
der Standgerauschpegel der durch die Polizei kon-
trollierten Fahrzeuge in fast 20 % der gemessenen
Falle hoher als der in den Papieren eingetragene
Pegel zusdtzlich der heute zugestandenen Tole-
ranz von 5 dB(A). Auch die Anzahl der Fahrzeuge,
deren Pegel geringer oder gleich dem SOLL-Pegel
waren, war deutlich geringer, mit ca. 43 % um etwa
15 % (s. Tabelle 3.6).

Die Standgerauschpegel von gut gewarteten Ma-
schinen (Messungen in der BASt und beim TUV)
und denen aus einer zufélligen Stichprobe (Mess-
kampagne Kisslegg) werden im Folgenden nach
der Einhaltung des in die Fahrzeugpapiere einge-
tragenen Standgerduschpegels beurteiit. Dabei
wird unterschieden nach der genauen Einhaltung
des eingetragenen Wertes, der bisher als Mindest-
toleranz herausgearbeiteten GréBe von 3 dB(A)
sowie der heute angewendeten Toleranz von 5
dB(A). In der Tabelle 3.7 sind die jeweiligen Anteile
an den drei unterschiedlichen Toleranzgréfien auf-
gelistet. Wegen der Vergleichbarkeit der Ergebnis-
se bei der unterschiedlichen Anzahl gemessener
Fahrzeuge erfolgt die Angabe in Prozent.
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GréBe der kumulierte Anteile der Fahrzeuge
Toleranz bei der Standgerduschmessung
BASt TOV Polizeikontrolie
0 dB(A) 33 % 58 % 43 %
3 dB(A) 56 % 86 % 70 %
5 dB(A) 100 % 96 % 76 %

Tab. 3.7: Kumulierte Anteile der gemessenen Fahrzeuge nach
der Groe der Toleranz

Die Fahrzeuge, die zur Hauptuntersuchung vorge-
fuhrt wurden, erreichten die gréBten Anteile bei den
niedrigen Toleranzwerten. Bei den Fahrzeugen der
BASt-Mitarbeiter wurden zwar keine groben De-
fekte festgestellt, jedoch waren die Pegeliber-
schreitungen bis 5 dB(A) hiufiger als Pegeldifferen-
zen bis 0 dB(A). Dies konnte darauf hinweisen,
dass eine Pegelerhéhung durch Alterung der Aus-
puffanlage bei einem Wert > 5 dB(A) erkannt und
behoben wird, abhéngig von der Einstellung des
Fahrers. Der Querschnitt der Nutzer motorisierter
Zweirader scheint Gerduschen gegeniiber unemp-
findlicher zu sein. Wenn zwischen Alterungs- und
Wartungseinfluss nicht unterschieden werden
kann, wie bei den in Kisslegg kontrollierten Fahr-
zeugen, weisen 24 % der Fahrzeuge Pegeldifferen-
zen iiber 5 dB(A) auf.

Als Fazit der Fehlerbetrachtung bei der Stand-
gerduschmessung an motorisierten Zweirddern in-
folge von Einfliissen durch Messgeréte und Umfeld
sowie Serienstreuung und Alterung kann ausge-
fihrt werden, dass eine Mindesttoleranz von 3
dB(A) durch die Messgeréte und die Drehzahlvari-
anz wéahrend der Gerduschmessung beriicksichtigt
werden muss. Die Einfliisse durch die unterschied-
lichen Fahrzeuge (Serienstreuung und Alterung) er-
fordern zusétzliche 2 dB(A), wie die Messreihen bei
der BASt und im Rahmen der HU zeigen.

Diese Feststellung soll im Folgenden durch die
Ergebnisdarstellung weiterer Messkampagnen ge-
stitzt werden.

4 Durchgefiihrte Mess-
kampagnen

Die Anwendbarkeit und die Genauigkeit eines
Messsystems konnen nur durch ausreichende Er-
probung in der Praxis gepriift werden. Daher waren
die Suche nach geeigneten Messgeraten und die
Festlegung von Fehlergrenzen stets durch prakti-
sche Arbeit mit den Messgeréiten begleitet. Nach-
folgend werden einzelne Messkampagnen und
deren Ergebnisse beschrieben.

4.1 Messungen an Neufahrzeugen

Messungen an Neufahrzeugen bzw. an neuwertigen
Fahrzeugen wurden an BMW-Motorrédern, wie be-
reits im Kapitel 3.2 ausgefiihrt, sowie an Fahrzeu-
gen unterschiedlicher Marken durchgefiihrt, die der
BASt vom Industrieverband Motorrad Deutschland
e. V. (IVM), zur Verfiigung gestellt wurden. Es konn-
ten 12 Fahrzeuge verschiedener Hersteller und un-
terschiedlichen Typs gemessen werden.

Bei neuen bzw. neuwertigen motorisierten Zweiré-
dern wird der eingetragene Standgerduschpegel
bei der {iberwiegenden Mehrzahl der gepriften
Fahrzeuge unterschritten oder entspricht diesem.
Dies deutet darauf hin, dass die Hersteller das
Gerauschverhalten ihrer Produkte im Drehzahlbe-
reich der Standgerduschmessung sicher beherr-
schen. Neben der konstruktiven Auslegung der
Auspuffanlage kénnen hier auch andere Méglich-
keiten zur Anwendung kommen, z. B. die Reduzie-
rung der Zylinderfiillung im Leerlauf und bei einer
bestimmten Drehzahl. Diese Mdglichkeit ist gesetz-
lich legal, da diese Reduzierung Teil der Motor-
steuerung ist und daher immer wirkt. Jedoch ist
anzumerken, dass damit das Gerduschverhalten
im Prifpunkt nicht dem motortypischen Verhalten
entspricht und daher der Sinn der Gerduschprii-
fung bei der Typzulassung nicht erfiillt ist, ndmlich
an einem Betriebspunkt des Motors eine Ge-
rduschemission zu messen, die fiir den gesamten
Betrieb reprisentativ ist.

Bei einem Motorrad wurde ein um 4 dB(A) héherer
Wert gemessen als der in den Fz-Papieren einge-
tragene Standgerduschpegel. Der Pegel lag aber
noch innerhalb der derzeitigen Toleranz von 5
dB(A). Tabelle 4.1 zeigt die Messwerte der 12 ge-
messenen Motorréder.

Die Standgerduschpegel neuwertiger motorisierter
Zweirdder wiirden eine Senkung der heute giiltigen
Toleranzhéhe von 5 dB(A) erlauben, wenn nicht,
wie die Messwerte der Harley Davidson verdeutli-
chen, Ausnahmen méglich sind, die nicht dem je-
weiligen Halter angelastet werden kénnen.

4.2 Messungen bei technischen
Inspektionen (HU nach § 29 StVZO)

Die Ergebnisse der Messungen im Rahmen der
technischen Inspektion wurden im Wesentlichen
bereits in Kapitel 3.2 diskutiert. Fiir die Umsetzung
der Erfahrungen in eine Prifanweisung sind jedoch
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Marke, Typ Motordaten Standgeréduschpegel {dB(A)]
Fg.-Nr. 2yl Hubraum Leistung/n Eintrag Messung Diff.
[em3) [kW/min-1] SOLL IST

BMW F650GS 1 652 37/ 6500 88 86 -2
BMW R1150R 2 1150 62 / 6750 86 86 0
Yamaha, XVS 1100 2 1063 48 / 5500 86 86 0
Suzuki GSX-600R (WVBG) 4 599 85 /13000 93 92 -1
Suzuki Bandit 1200 (WVA9) 4 1157 72 / 8500 91 91 0
Suzuki SV-1000 (WVBX) 2 996 88 / 9000 92 92 0
Suzuki SV-650 (WVBY) 2 645 53 /9000 90 -88 -2
BMW K12 4 117 96 / 8750 93 N -2
Suzuki DR-Z 400 SKS (WVBC) 1 398 29 /7600 87 87 0
Honda Hornet CB 900 F (SC48) 4 919 80 / 9000 86 84 -2
Harley Davidson VR1 2 1131 86 / 8300 90 94" + 4"
Kawasaki ZX900E 4 899 105/ 11000 93 93 0

genan nt

* Rt. Ruckfragen beim Importeur ist bei diesem Motorradtyp der Standgeréuschpegel normalerweise nicht aufféllig. Vorbehaltlich
einer genauen Falluntersuchung durch den Hersteller, wurden Nebengeriusche, z. B. durch lose Fahrzeugteile, als Ursache

Tab. 4.1: Standgeriuschmesswerte an neuwertigen Motorradern

Marke Typ Motordaten Standgerduschpegel Bemerkung
2-,4- |Hubraum | Leistung | Eintrag | Mes- | Diff.
Takt [cm3) kW] SOLL | sung
Yamaha Marauder 4 125 7 87 91 4 Schallddmpfer defekt, Locher
Yamaha Marauder 4 125 7 87 85 -2 | Wiedervorfilhrung mit einer Originalauspuffaniage
Honda AR/CBS 2 125 1 80 _ _ Fahrzeug nur mit Hilfseinrichtung messbar
- Stander -~
Lo Keine stabilen Messwerte; Auspuffmindung
Vespa Piaggio 2 98 5 87 B " |< 0,2 m iiber dem Boden
Kawasaki GPZ911 4 008 72 93 08 5 Undeﬁmev:bare Klappergerdusche aus Motor
oder Getriebe
Kawasaki Ninja 4 899 106 93 - - | Messung wegen Ziindproblemen nicht méglich

Tab. 4.2: Einzelfallbetrachtungen von typischen Fallen bei der Standgerduschpriifung

noch einige Besonderheiten zu berichten, die auf-
féllig waren.

Ein Motorrad der Marke Yamaha, Typ Marauder,
wurde mit einem durchgerosteten Auspuff-
schallddmpfer vorgefiihrt. Unabhéangig von der
durchgefiihrten Gerduschmessung wurde die Aus-
puffanlage, aufgrund des optischen Eindrucks,
vom Prifer beméngelt. Bei der Wiedervorfiihrung
mit neuer Originalauspuffanlage konnte ein Ge-
rduschpegel gemessen werden, der 6 dB(A) niedri-
ger war als bei der korrodierten Anlage, siehe Ta-
belle 4.2.

Durch die Messung bei der HU ergaben sich wich-
tige Hinweise, die bei der Erstellung einer Prifan-
weisung zur Standgerduschmessung beriicksich-
tigt werden miissen:

* Bei Motorrollern mit Automatikgetriebe ist nicht
bei allen Typen der bordeigene Stander fir eine
Standgerduschmessung ausreichend. An Prif-

stellen solite eine entsprechende Vorrichtung
zum sicheren Aufstandern vorgehalten werden.

Bei Fahrzeugen mit einem Zweitaktmotor sind
die in dieser Untersuchung eingesetzten Dreh-
zahlmessgeréte nicht geeignet, es sollte auch
eine herkémmiiche Ziindimpulszange vorgehal-
ten werden.

Bei der Standgerduschpriifung werden alle
Bauteile eines motorisierten Zweirades in die
Prifung miteinbezogen, also auch klappernde
Kupplungsscheiben oder Getriebezahnrader.
Defekte an diesen Bauteilen miissen ebenfalls
behoben werden, um die Standgerduschpri-
fung zu bestehen.

Wird die Drehzahlmessung durch einen unregel-
maBigen Motorlauf verhindert, so gilt die Stand-
gerduschmessung als nicht bestanden und
muss mit einem richtig eingestellten und rund-
laufenden Motor wiederholt werden.



4.3 Messung bei Polizeikontrollen

Ohne die Beteiligung der BASt wurde eine Mess-
kampagne von Mitgliedern des Beraterkreises
durchgefiihrt. Die Aufgabe war, die Standgerdusch-
messungen an motorisierten Zweirddern mit ver-
schiedenen Geriten durchzufiihren. Es soliten Er-
fahrungen mit den Geriten und den Messumstan-
den gewonnen werden. Dazu wurden am 30.05.
2003 von den Firmen Briiel & Kjaer und Norsonic
gemeinsam mit der VPl Kempten am Oberjoch in
Sonthofen Messreihen durchgefiihrt. Es wurden
die Geréte beider Firmen eingesetzt.

Foigende Erfahrungen konnten aus dieser Messak-
tion gewonnen werden:

- Die Lage des Messplatzes sollte so gewdhit
werden, dass keine Fremdgerausche, z. B.
durch vorbeifahrende Motorrader, die Messung
stéren.

+ Die Messungen konnten meistens nur mit einem
Gerét (B & K oder Norsonic) durchgefihrt wer-
den, da die Motoren sonst zu hei3 geworden
waéren.

+ Bei Motorradern, die iber eine hohe Nenndreh-
zahl (> 10.000 U/min) verfligen, ist die Drehzahl
nur mit Schwierigkeiten zu erfassen.

+ Bei einigen Maschinen, die nicht ber die
berlihrungslose Drehzahlermittiung gemessen
werden konnten, hétte mit Hilfe einer Zindim-
pulszange evtl. eine Drehzahl erfasst werden
und somit eine Messung des Gerduschpegels
durchgefiihrt werden kénnen

Es wurden die in der Tabelle 4.3 dargestellten Pe-
gelabweichungen gemessen. Fast 95 % der kon-
trollierten Fahrzeuge wiesen eine Pegeldifferenz bis
zu 3 dB(A) auf. Nur bei einem Fahrzeug wurde mit
7 dB(A) ein Wert gemessen der oberhalb der Tole-
ranz von 5 dB(A) liegt.

Bei einer gemeinsame Aktion der VPI Tiibingen und
Kempten in der N&he von Kisslegg wurden neben
den normalen polizeilichen Kontrollen gemeinsam
mit der BASt auch die Stand- und die Fahrgerdu-
sche der durch die Polizei angehaltenen Motorra-
der gemessen. Die BASt stelite die Gerauschmess-
einrichtungen und Messpersonal zur Verfiigung.
Zur Messung der Krad-Geschwindigkeit bei der
Fahrgerduschmessung wurde eine Radarpistole
und zur Drehzahlerfassung bei der Standgeréusch-
messung wurde das AVL-DiSpeed-Gerat (Ver. 4.1

Pegeldifferenz
Standgerdusch Héufigkeit
[dB(A)) Anzahl | gesamt % | gemessene % |kumulierte %
-6 1 3,6 5,6 5,6
-3 1 36 5,6 1,1
-2 4 143 22,2 33,3
-1 2 71 1.1 444
0 1 3.6 56 50,0
1 2 71 11 61,1
2 5 17,9 27.8 88,9
3 1 3.6 56 94,4
7 1 3,6 56 100,0
Gesamt 18 64,3 100
Fehlend 10 357
Total 28 100,0

Tab. 4.3: Haufigkeiten von Differenzen der Standgerduschpegel
bei der Messkampagne am Oberjoch bei Sonthofen

Motorradsoftware) eingesetzt. Die Schallpegeler-
fassung wurde mit den Norsonic-Gerédten NOR 117
und 118 durchgefihrt.

Es wurden insgesamt 40 Fahrzeuge Uberpriift, die
auf einem Autobahnteilstiick aus dem flieBenden
Verkehr herausgezogen wurden. Bei diesem Aus-
sondern erfolgte keine Vorauswahl hinsichtlich auf-
falliger Fahrzeuge, sondern es wurden alle Fahr-
zeuge angehalten, die zu den Priifzeiten diese Teil-
strecke befuhren. Daher ist ein Uberblick {iber den
Anteil von motorisierten Zweirddern mit einer zu
hohen Geriuschemission im normalen Uberland-
verkehr méglich.

Es wurden die Stand- und die Fahrgerdusche der
aus dem Verkehr ausgesonderten Fahrzeuge ge-
messen. Im Folgenden werden die Ergebnisse der
Standgerduschmessung dargestellt.

Bei 36 der 40 kontrollierten Fahrzeuge wurde der
Standgerduschpegel bestimmt. Von diesen 36 ge-
messenen Fahrzeugen wiesen 17, also ca. 47 %
der Fahrzeuge, eine Pegeldifferenz im negativen
Bereich bis zu 0 dB(A) auf, weitere 10 Fahrzeuge
wurden mit einem um 3 dB(A) héheren Pegel ge-
messen und 7 Fahrzeuge, dies entspricht etwa
einem Funftel der gemessenen Fahrzeuge, wurden
mit einem Standgerduschpegel gemessen, der
mehr als 5 dB(A) hdher war als der SOLL-Wert. Ta-
belle 4.4 zeigt die Haufigkeiten der einzelnen Pe-
geldifferenzen. Die Ergebnisse bestétigen die bis-
herigen Erkenntnisse, ausgehend von den Ergeb-
nissen fiir die Neufahrzeuge kann festgestellt wer-
den, dass ein nicht manipuliertes oder defektes
Fahrzeug eine Abweichung vom eingetragenen
Standgerauschpegel bis zu 3 dB(A) aufweist. Die
Abweichung, die durch Alterung verursacht wird
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Pegel- Héufigkeit
differenz Anzahl gesamt | gemessene| kumulierte | Bewertung
[dB(A)] [%] [%] [%)
8 1 25 28 28
7 2 50 56 83 E 5.5
-4 2 50 56 13,9 Le:
3 2 5,0 56 19,4 ki ié
2 3 75 83 g |2
1 3 75 83 36,1
0 4 10,0 11 472 Messwert
1 1 25 28 50,0
2 7 175 194 69,4 é k]
3 2 50 56 75,0 24 g
4 1 25 28 778 g § =
5 1 25 28 80,6
7 2 5,0 56 86,1
8 1 25 28 88,9 £
] 1 2,5 28 91,7 ] é
1 1 25 28 94,4 g
14 1 25 2,8 97,2
16 1 25 28 100,0
Gesamt 36 90,0 100,0
Fehlend 4 10,0
Gesamt 40 100,0

Tab. 4.4: Haufigkeit von Pegeldifferenzen bei der Standge-
rduschmessung in Kisslegg

und einen beginnenden Defekt anzeigt, reicht bis 5
dB(A). Héhere Abweichungen deuten auf eine Ma-
nipulation, nicht genehmigte Auspuffanlage oder
Schadensfall hin.

Die Messung der Fahrgerdusche wurde auf einem
stillgelegten Teilstiick einer BundesstraBe durchge-
fuhrt. Diese Fahrgerduschmessung konnte auf
Grund der Messumsténde nur in Anlehnung an die
EU-Richtlinie 97/24/EG durchgefiihrt werden. Nicht
der Richtlinie entsprechend waren:

* die Messstrecke, die nicht der ISO 10844 ent-
sprach, sondern eine Gussasphaltoberfliche
aufwies,

* die geforderte Hindernisfreiheit von 50 m im
Umkreis der Geriduschmessstrecke,

* die vorgeschriebene Geschwindigkeitsmes-
sung; dem Priifer wurde vorgegeben, vor der
Beschleunigung ein konstante Geschwindigkeit
von 50 km/h entsprechend der Tachometeran-
zeige einzuhalten.

Die Gerduschmessgerite waren kalibriert und ent-
sprachen der geforderten Qualitit. Die Nebenge-
rausche lagen bei etwa 50 dB(A). Aufgrund der Ein-
schrankungen gegeniiber den Anforderungen der
Richtlinie und zur Unterscheidung von dieser, wird
diese Art der Fahrgerauschprifung im Weiteren
Fahrgerauschmessung ,light* genannt.

Pegel- Haufigkeit
differenz Anzahl gesamt |gemessene| kumulierte | Bewertung
[dB{A) [%] (%] (%]
-8 1 25 29 2,9
n
-5 1 2,5 28 57 |®g §
=
-2 8 20,0 22,9 28,6 § 8 g
= o
-1 3 7,5 8,6 37,1
(] 7 17,5 20,0 57,1 Grenzwert
1 3 7.5 86 65,7 tolerierte
Uber-
2 2 5,0 57 74 schreitung
3 4 10,0 11,4 82,9
a 1 25 2,9 85,7 § 5.
6 1 25 29 88,6 E g2
7 2 50 57 943 § g g
1" 1 25 2,9 97,1 3 2
13 1 25 | 29 100,0
Gesamt 35 87,5 100,0
Fehlend 5 12,5
Gesamt 40 100,0

Tab. 4.5: Haufigkeit von Differenzen der Gerduschpegel bei der
Fahrgerduschmessung ,light* in Kisslegg

Diese Fahrgerduschpriifung ,light* wird von den
Angehdrigen der Polizei, die Mitglieder in dem
oben genannten Beraterkreis sind, als ein mégli-
ches Gerduschmessverfahren anstelle oder zur Un-
terstitzung der Standgerduschmessung angese-
hen (s. Tabelle 4.5). Um den Aufwand bei Messun-
gen z. B. anlésslich von Verkehrskontrolien gering
zu halten und weil eine richtliniengerechte Priifung
bereits durch die vorgeschriebene Fahrbahnober-
flache nur an wenigen Orten durchgefiihrt werden
kann, wurde die Fahrgerduschmessung ,light* wie
vor beschrieben gestaltet. Diese Abweichung von
den Priifvorschriften der Richtlinie bedeutet, dass
bei dem Vergleich mit den Typzulassungswerten
bei einem ,light* gepriiften Fahrzeug andere Tole-
ranzen beriicksichtigt werden mussen. Eine ge-
naue Bestimmung dieser Toleranzen erfordert an
sich ein eigenes Messprogramm, mit ausreichend
vielen Messungen. Eine Toleranz des Fahrge-
rduschpegels ,light* von 2 dB(A) erscheint ausrei-
chend, weil die Geschwindigkeit bei der Anfahrt an
die Messstrecke durch den bordeigenen Tachome-
ter bestimmt wird und diese eine Voreilung haben
massen, d. h. stets eine hdhere Geschwindigkeit
anzeigen, als das Fahrzeug fahrt. Beim Passieren
des Mikrofons ist die Geschwindigkeit daher eben-
falls geringer und damit auch der Gerauschpe-
gel, der geschwindigkeitsabhéngig bzw. drehzahi-
abhéngig ist. Diese Geschwindigkeit beim Heran-
fahren wurde bei dieser Messung kontroliiert, in der
Mehrzahl der Félle lag sie mit einem Mittel von 45
km/h deutlich unter 50 km/h. Bei 35 der 40 kon-
trollierten Fahrzeugen konnte der Fahrgerduschpe-
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gel bestimmt werden. Von diesen 35 gemessenen
Fahrzeugen wiesen 20 Fahrzeuge (ca. 57 %) einen
Gerauschpegel mit einer Pegeldifferenz im negati-
ven Bereich bis zu 0 dB(A) auf, weitere 5 Fahrzeu-
ge wurden mit einem um 2 dB(A) héheren Pegel
gemessen. Die restliche 10 Fahrzeuge weisen eine
héhere Pegelliberschreitung auf und sind auf
Grund der oben genannten Toleranz zu laut.

Vergleicht man die Anteile der auffélligen Fahrzeu-
ge bei der Standgerduschmessung mit denen bei
der Fahrgerduschmessung, so werden durch die
Fahrgerduschmessung ,light* mehr aufféllige Fahr-
zeuge festgestellt, 7 Fz. beim Standgerdusch ge-
geniiber 10 Fz. beim Fahrgerdusch. Die bei der
Standgeriuschmessung auffélligen Fahrzeuge sind
nicht alle auch bei der Fahrgerduschmessung auf-
fallig. Wie die Tabelle 4.6 zeigt, ist diese Uberein-
stimmung nur bei drei Fahrzeugen gegeben. Bei
weiteren drei Fahrzeugen, die in der Tabelle fett*
gekennzeichnet sind, war der Standgerauschpegel
unauffillig, 0 — 3 dB(A), und der Fahrgerduschpegel
ebenfalls mit 3 dB(A) nur gering tiber dem Sollwert.
Bei Fall Nummer 16 ist das Standgerdusch mit 5
dB(A) Toleranz auch eher zu laut, das Fahrgerausch
eindeutig zu laut. Die Fahrzeuge, die in den unter-
strichenen Zeiten aufgefiihrt sind, waren deutlich
zu laut, sie kdnnen in diesem Vergleich aber nicht
berlicksichtigt werden, weil eine der beiden Mes-
sungen nicht durchgefihrt wurde bzw. die Stand-
gerauschmessung im Fall 35 mit der falschen
Drehzahl durchgefiihrt wurde. Daher ist eine siche-
re Aussage nur in den Fallen maoglich, die in der Ta-
belle kursiv oder fett dargestelit sind. Bei 14 auf-
falligen Fahrzeugen waren in drei Féllen Stand-

gerdusch- und Fahrgerduschpegel auffallig, in vier
Fallen eindeutig nicht, weil entweder das Stand-
gerdusch oder das Fahrgerdusch deutlich nicht
auffallig war. Bei den restlichen Féllen fehiten ent-
weder Daten oder die Pegel waren nur um 1dB(A)
iber dem SOLL-Wert, siehe dazu Tabelle 4.6.

Bei der Anwendung sowohl der Stand- als auch
der Fahrgerduschmessung wurden von 40 motori-
sierten Zweiradern 14 Fahrzeuge (35 %) als zu laut
gemessen. Von diesen 14 Fahrzeugen konnten 7
(50 % bzw. 57 %, denn Fall Nr. 35 wére ebenfalls
beim Standgerdusch auffallig gewesen, daher eher
8) eindeutig liber das Standgerdusch als zu laut
bestimmt werden. Durch die Fahrgerduschpriifung
sind sechs Fahrzeuge mit einer Pegeliiberschrei-
tung von mehr als 2 dB(A) zusétzlich zur Stand-
gerduschmessung als auffdllig erkannt worden.
Unter den oben gemachten Einschrankungen
waren jedoch nur drei Fahrzeuge eindeutig zu laut.

Als weiteres Ergebnis dieser Polizeiaktion kann
festgestellt werden, dass von den 40 kontrollierten
Motorradern 15 mit einer Ersatzauspuffanlage bzw.
einem Ersatzschallddmpfer ausgeristet waren. Von
diesen waren nur 10 Anlagen im Fahrzeugschein
eingetragen oder wiesen eine Genehmigungskenn-
zeichnung (e-Nummer) auf. Bei zweien der 5 Mo-
torrader, die mit den nicht genehmigten Anlagen
ausgeriistet waren, wurde ein deutlich héherer
Standgerauschpegel gemessen. Fast 40 % der
motorisierten Zweirdder dieser Stichprobe sind mit
Ersatzauspuffaniagen oder -schaliddmpfern aus-
geriistet. Nur ein Drittel dieser Ersatzanlagen ent-
sprach zulassungstechnisch nicht den Vorschrif-

Stand- und| Fall Nr. Bauj. Hubraum [KWj} Standger. | Standger. Diff. Fahrger. | Fahrger. Diff.
Fahrger. [cm3) SOLL IST SOLL IST
aufféllig
Ja 2 1990 1063 45 86 95 9 82 86 4
Ja 10 1982 895 70 94 108 14 82 93 11
Nein 15 2000 1130 25 82 90 8 79 78 -1
Nein 16 1990 1338 43 99 104 5 86 92 6
Nein* 17 1986 1092 70 99 102 3 84 87 3
Nein* 20 1997 609 37 92 92 0 80 83 3
Nein 27 1991 600 72 92 99 7 81 80 -1
Nein* 28 1998 1200 72 91 o1 0 79 82 3
Ja 29 1998 919 90 90 97 7 79 82 3
Nein 32 1999 1052 78 20 20 0 80 87 7
 Nein 33 2000 1157 72 o 93 2 79 86 7
N 3 | 1993 998 72 95 1z kA, 80 9 13
JN 39 2000 1449 20 1 102 u 9 k. A, .
J/N 40 2000 1449 50 9N 107 16 79 k. A N

Tab. 4.6: Haufigkeit der Ubereinstimmung des auffélligen Fahr- und Standgerauschpegels bei den Gerauschmessungen in Kisslegg
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ten. Jedoch nur zwei Anlagen von diesen nicht ein-
getragenen Anlagen waren auffallig.

Bei dieser Messaktion wurde neben einer objekti-
ven Messung auch eine subjektive Beurteilung der
Gerduschemission durch die Priifer vorgenommen.
Die Prifer mussten das zu priifende Fahrzeug in
eine der Kategorien ,sehr laut, ,laut® ,normal”
oder ,eher leise" einstufen. Bei finf Fahrzeugen
fehlte die subjektive Beurteilung. Alle lauten Fahr-
zeuge sind bei den beurteilten Fahrzeugen erkannt
worden. Damit ist nachgewiesen, dass die subjek-
tive Beurteilung durch die Polizei oder im Rahmen
einer technischen Untersuchung geeignet ist, eine
Vorauswabhl fiir die Notwendigkeit einer objektiven
Gerauschmessung zu treffen.

4.4 Messung bei Biker-Treffs

Im Zeitraum vom 27. - 28. Juni 2003 konnte bei
einem groBen Biker-Treffen in Schleiz/Thiringen,
das von der im Beraterkreis vertretenen Biker
Union e. V. veranstaltet wurde, eine Messung der
Standgerauschpegel durchgefihrt werden.

Als Prifgerdte wurde der Kfz-Schallpegelmesser
NOR 117 mit der externen Drehzahlerfassung
durch das AVL DiSpeed 490 eingesetzt.

An den beiden Messtagen konnten 106 motorisier-
te Zweirdder gemessen werden. Davon waren 101
Messungen gliltig, 5 konnten wegen der Undurch-
fuhrbarkeit der Drehzahlerfassung nicht vollen-
det werden. Die Baujahre von zwei Motorréddern
lagen vor 1980, weil sie jedoch bereits die Nahfeld-
messwerte in den Papieren eingetragen hatten,
werden sie mit bewertet. Die Haufigkeiten der ein-
zelnen Pegeldifferenzen sind in Tabelle 4.7 aufge-
fuhrt.

Nur 12 der gemessenen Fahrzeuge wiesen einen
Standgerauschpegel auf, der geringer oder gleich
einer Differenz von 0 dB(A) war. Bei Berlicksichti-
gung einer Toleranz von 5 dB(A) wéren insgesamt
34 von 101 motorisierten Zweirddern beziglich der
Gerauschemission nicht zu beanstanden gewesen,
das entspricht einem Drittel der gemessenen Fahr-
zeuge. Ungefahr bei der Hélfte der gemessenen
Fahrzeuge wurde eine erhebliche Gerauschzunah-
me und mehr gemessen. Als Spitzenwerte sind bei
diesem Biker-Treffen Pegeldifferenzen bis 27 dB(A)
gemessen worden. Von den meisten Fahrern
wurde versichert, dass sie die Motorrader nur fir
die Teilnahme an dem Treffen verandert haben.

Der Anteil der Originalauspuffanlagen an den ge-
messenen Fahrzeugen betrug mit 31 Anlagen un-
gefdhr 30 %. Von diesen waren jedoch deutlich
wahrnehmbar 9 manipuliert. Von den 34 Fahrzeu-
gen, die den SOLL-Wert des Standgerduschpegels
einhielten, waren 21 mit einem Originalauspuff aus-
geriistet, 9 Fahrzeuge erreichten ein positives
Messergebnis mit einem Zubehorauspuff, fir die
restlichen fehiten die Angaben.

Bei den Messungen konnte nicht immer der gefor-
derte Umgebungsgerduschpegel eingehalten wer-
den, daher sind einige der Messwerte unter Um-
stinden zu hoch. Bei Messungen an nicht manipu-
lierten Fahrzeugen konnten trotz des meist hohen
Umgebungsgerduschpegels die eingetragenen
Werte gemessen werden, wie die 12 Messwerte mit
einem negativen Differenzpegel und die Messun-
gen ohne Differenz zeigen.

Differenz
der Stand- Haufigkeit
gerdusch-
pegel absolut gesamt |gemessene| kumulierte ; Bewertung
[dB(A)] [%) [%] [%)
-4 1 0.9 1,0 10 |e §,g§
3 1 09 1,0 20 1879 "gf,g
-1 2 1,9 2,0 40 (282
0 8 7.5 7.9 11,9 Messwert
1 2 1,9 2,0 13,9 .
2 7 66 6.9 208 | g3
3 6 5.7 5,9 67 | 388
2% F
4 2 19 2,0 28,7 sc
5 5 47 50 33,7
6 4 3,8 4,0 37,6
7 7 6.6 6.9 446
8 3 28 3,0 47,5
9 3 2,8 3,0 50,5
10 8 7.5 79 58,4
23 2 1,9 2,0 60,4
- - e o s i
13 7 6.6 89 72,3 E
14 9 85 8,9 81,2 §
15 3 2,8 3,0 84,2 2
N
16 4 3,8 4,0 88,1
17 T2 1.9 20 90,1
18 3 2,8 3,0 93,1
19 3 2,8 3,0 96,0
21 1 09 1,0 97,0
22 1 0,9 1,0 98,0
26 1 09 1,0 99,0
27 1 0.9 1,0 100,0
Gesamt 101 95,3 100
Fehlend 5 47
Gesamt 106 100,0

Tab. 4.7: Haufigkeiten der Differenzen des eingetragenen
Standgerausch-SOLL-Pegels zum gemessenen IST-
Pegel bei Fahrzeugen, die im Rahmen eines Biker-
Treffens in Schieiz/Thiiringen gemessen wurden
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Tab. 4.8: Haufigkeiten der Differenzen der Standgerauschpegel
bei Fahrzeugen, die im Rahmen eines Biker-Treffens
in Mickendorf gemessen wurde

Messungen bei einem weiteren Biker-Treff in
Mickendorf bei Berlin ergaben dhnliche Ergebnis-
se. Nur 20 von 60 giiltig gemessenen Fahrzeugen
wiesen einen Standgerduschpegel im Rahmen des
noch Erlaubten (eingetragener Wert + 5 dB(A) Tole-
ranz) auf. Wiederum erreichten fast 50 % der Fahr-
zeuge einen um 10 dB(A) héheren Pegel. Es wurde
festgestellt, dass bei den Fahrzeugen, die mit einer
Originalauspuffanlage ausgeriistet sind und nicht
manipuliert sind, der eingetragene Wert erreicht
wird. Sogar bei vier Originalaniagen, bei denen
Schalldampferteile ausgebaut wurden, lag der ge-
messene Pegel noch innerhalb der Toleranz.

Die in der Tabelle 4.9 dargestellte Verteilung der
Art der Auspuffanlage zeigt, dass nur 20 Original-
anlagen aufgefihrt sind. Von diesen ist fast die
Halfte manipuliert. Von den 10 Ersatzanlagen mit
e-Nummer wurden nur 5 mit einer tolerierbaren
Abweichung vom eingetragenen Pegel gemes-
sen.

Differenz i . Art der Auspuffanlage | Anzahi | Gesamt-%-Anteil | %-Anteil
;::;::: Hauighelt Originalauspuff 12 13,6 20,7
pegel absolut gesamt |gemessene| kumulierte | Bewertung manipulierter
[dB(A)] [%] 1%] %] _ Originalauspuff 8 9,1 13,8
5 1 11 17 17 leiser als der -
s s " y = eingetragene Ersatzanlage mit e-Nr. 10 11,4 17,2
: - - - Ersatzanlage ohne e-Nr. | 25 28,4 43,1
0 3 34 52 10,3 M rt
] 3 a4 52 155 - ohne Schallddmpfer 2 23 34
2 3 34 52 07 | g3% Prototyp 1 1,1 1,7
3 3 34 52 259 % i3 Gesamt 58 96,67 100,0
4 2 2.3 34 203 | ¢ 5° keine Angabe 2 3,33
5 3 34 52 345 Total 60 100,0
[ 2 2,3 34 37,9 . .
= 5 53 34 114 Tab. 4.9: ;tAor:Zl‘;ee rt:.ier Auspuffanlagen bei den gemessenen Mo-
8 4 4,5 6,9 48,3
9 1 1,1 1,7 50,0
10 6 68 | 103 | 603 5 Korrelation von Fahr- und
1 3 3.4 52 65,5 =
. T Standgerauschpegel
13 4 4,5 6,9 75,9 . . . . .
T . " o P g Wie weiter vorn erwahnt, dient die Messung des
15 5 23 a4 845 § Standgerduschpegels der Kontrolle des Geréusch-
16 1 1,1 1,7 86,2 o verhaltens eines Kraftfahrzeuges bei einer spateren
17 1 1,1 17 87,9 h Nachpriifung im Verkehr. In der Richtlinie fir die
18 2 23 34 91,4 Gerduschmessung des BMV von 1966 wurde das
19 ! 1 i %1 Standgerdusch in 7 m Entfernung von der Auspuff-
23 1 11 1,7 94,8 . . .
o ; » e e miindung in Richtung des Auspuffrohres gemes-
P ; o p s sen. Die Motordrehzahl betrug dabei 3/4 der Nenn-
34 1 11 17 100,0 drehzahl, bzw. bei Motoren mit Drehzahlbegren-
Gesamt 58 96,67 | 100 zung musste die Abregeldrehzahl erreicht werden.
Fehlend 1 3,33 Dem so gemessene Wert wurde eine hohe Abhén-
Gesamt 60 100.0 gigkeit vom Fahrgerdusch zugesprochen. Der

Pegel des Standgerduschs erlaubte eine zweifels-
freie Aussage dariiber, ob sich das Geréduschver-
halten eines Fahrzeuges geandert hat; § 49 StVZO,
Erlauterung 10 [1].

Bei der 1974 von BETZL [2] vorgeschlagenen
Standgerduschmessung im Nahfeld, die als ,Richt-
linie fiir die Messung des Standgerausches von Kfz
im Nahfeld im Rahmen der obligatorischen Uber-
wachung nach § 29 und der Anlage VIl StvZO*
umgesetzt und im Verkehrsblatt 1976 veréffentlicht
wurde, wird die Abhangigkeit des Standgerausch-
pegels von dem des Fahrgerauschs kritischer ge-
sehen. Bereits BETZL hat in seiner Verdffentlichung
festgestellt, dass ,,... das bei stehendem Fahrzeug
gemessene Gerdusch in keinem unmittelbaren Zu-
sammenhang mit dem Fahrgerausch steht ...“.

Da das Standgerausch bei einer diskreten Drehzahl
1/2 oder 3/a der Nenndrehzahl ermittelt wird, das
Fahrgerausch jedoch bei einer sich andernden
Drehzahl, abhangig vom Getriebegang und der Ge-
schwindigkeit, ist eine Korrelation der Gerdusch-
pegel eher nicht zu erwarten, bzw. nur mit einem
geringen BestimmtheitsmaB.
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Iim Folgenden soll diese Abhangigkeit anhand von
Messungen mit modernem Equipment und an
neueren motorisierten Zweiradern untersucht wer-
den. Des Weiteren sollen die beim Kraftfahrt-Bun-
desamt vorliegenden Daten Uber die bei der Typzu-
lassung gemessenen Fahr- und Standgerauschpe-
gel mittels statistischer Methoden auf Abhéngig-
keiten gepriift werden.

5.1 Auswertung von Emissions-Typ-
prifwerten und Standgerausch-
messwerten von neuen motorisier-
ten Zweirdadern

Das Kraftfahrt-Bundesamt hat ,Kraftstoffver-
brauchs- und Emissions-Typpriifwerte von Kraft-
fahrzeugen mit allgemeiner Betriebserlaubnis oder
EG-Typgenehmigung” [4] verdffentlicht, um um-
weltbewussten Biirgerinnen und Birgern die Kraft-
stoffverbrauchs- und Emissions-Typprifwerte
(Luftschadstoffe und Gerdusche) von neuen Kraft-
fahrzeugen zugénglich machen.

Die angegebenen Typpriifwerte, in einigen Richtli-
nien auch Typgenehmigungswerte oder Typgeneh-
migungspriifwerte genannt, sind im Rahmen der
volistandigen Prifung von Fahrzeugtypen nach
§ 20 StVZO oder nach den fiir die jeweilige Emissi-
ons- und Fahrzeugart geltenden EWG-Einzelrichtli-
nien oder ECE-Regelungen in jeweils besonderen
Verfahren auf Antrag der Hersteller an Prototypen
gemessen worden. Die Typgenehmigungen haben
Behdrden der Mitgliedstaaten der Europdischen
Gemeinschaft erteilt, wenn neben anderen Anfor-
derungen die Messwerte die Grenzwerte nicht
Uberschritten haben, die fiir die Emissionen (auBer
fiir die CO,-Emission, die Kraftstoffverbrauche und
das Standgeriusch) vorgeschrieben sind.

Fir die Bestimmung der Korrelation von Stand-
und Fahrgerdusch werden Gerdusch-Typprifwerte
von Zweirddern4 und die Messwerte der Standge-
rduschmessung benétigt, deren Ermittlung eben-
falls in den angegebenen Regelungen und Richtli-
nien vorgeschrieben ist.

4 Gemessen nach der Richtlinie 97/24/EG Kap. 9, fur beste-
hende Genehmigungen von Kraftridern, gemessen nach
Einzelrichtlinie 78/1015/EWG oder ECE-Regelung 41 oder
Einzelrichtlinie 97/24/EG, von Leichtkraftradern, Kleinkraft-
réadern, Fahrriadern mit Hiiffsmotor, Moped und Mofa zusétz-
lich, gemessen nach Anlage XX zu § 49 StraBenverkehrs-Zu-
lassungs-Ordnung (StVZO) sowie Leichtmofa nach der
Leichtmofa-Ausnahmeverordnung

Stand- Fahr- Hubraum | Leistung v-max

gerdusch | gerdusch
Stand-
geréusch - 0,78 0,71 0,73 0,80
Fahr-
geréusch 0,78 -— 0,67 0,65 0,80
Hubraum 0,71 0,67 - 0,82 0,82
Leistung 0,73 0,65 0,82 — 0,95
v-max 0,80 0,80 0,82 0,95 —

Tab. 5.1: BestimmtheitsmaBe der Korrelation wichtiger Para-
meter bei motorisierten Zweirddern unter Verwendung
der Typgenehmigungsdaten des KBA. Es wurden alle
motorisierten Zweirdder betrachtet, fiir die beim KBA
Daten vorliegen

In der Veréffentlichung des KBA sind die Daten
nach Hersteller sortiert und folgende Angaben auf-
gelistet: Typschlisselnummer, Motortyp, Hubraum-
groBe, Leistung, Messwerte fiir Stand- und Fahr-
gerdusch sowie Getriebe- und Motorart. Es sind
insgesamt 934 Datensétze aufgefiihrt. Davon wer-
den fir die Auswertung die Fahrzeuge mit Elektro-
antrieb ausgenommen. Damit reduziert sich die
Anzahl auf 928 Fahrzeuge. In dieser Menge sind
motorisierte Zweirdder mit 2- und 4-Taktmotoren
von 30 cm?3 bis 1.832 cm3.

Zusammenhange zwischen Stand- und Fahr-
gerausch konnen mittels statistischer Methoden,
Korrelation und Regression, bestimmt werden.

In Tabelle 5.1 sind die Parameter, die das KBA im
Rahmen dieser Veroffentlichung anbietet, auf ihren
statistischen Zusammenhang hin untersucht wor-
den. Es zeigt sich, dass Leistung und Geschwindig-
keit der motorisierten Zweirdder den héchsten Kor-
relationskoeffizienten (0,953) aufweisen, dass aber
auch Standgerdusch und Fahrgerdusch deutlich zu
einander in Beziehung stehen (0,784). Fir die Beur-
teilung des Fahrgeréduschs (iber das Standgerausch
ist diese Ubereinstimmung jedoch zu gering, da
eine Unsicherheit von {iber 20 % besteht. Eine zu-
satzliche Wichtung oder Klassierung der Stand-
gerduschpegel durch andere hochkorrelierende Pa-
rameter ist ebenfalls nicht méglich, weil auch még-
liche andere Beziehungen nur einen Koeffizienten
von maximal 0,80 aufweisen. Zur Verdeutlichung
der Beziehung zwischen Stand- und Fahrgerdusch
sind im Folgenden die Standgerduschmesswerte
Uber denen der Fahrgerdusche aufgetragen, siehe
Bild 5.1. Die iiber 900 Werte liegen zum Teil auf glei-
chen Koordinaten, da die Gerduschpegel nur als
ganzzahlige Werte angegeben sind. Betrachtet man
die Linien gleicher Haufigkeit der Paarung Stand-
und Fahrgerdusch, so wird deutlich, dass fir den
tberwiegenden Teil der Fahrzeuge eine Korrelation
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Bild 5.2: Darstellung der Isolinien der Haufigkeit der Stand-
gerduschpegel (iber den Fahrgerduschpegein, aus den
Typgenehmigungsdaten des KBA

mdéglich wére, dass jedoch die breite Streuung ein-
zelner Pegel dem entgegensteht, siehe Bild 5.2.
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Bild 5.1: Darstellung der Standgeriuschpegel (iber den Fahrgerduschpegeln, aus den Typgenehmigungsdaten des KBA

In den Bildern 5.1 und 5.2 sind alle motorisierten
Zweirader in die Korrelation mit einbezogen. Wird
die Korrelation nur fiir eine bestimmte Hubraum-
gréBe berechnet, wird die Korrelation unbestimm-
ter. Die Bilder 5.3 und 5.4 belegen dies.

5.2 Korrelation der Stand- und Fahr-
gerduschmesswerte von im Verkehr
befindlichen Fahrzeugen

Fir eine Korrelation von Stand- und Fahrgerdusch-
pegeln, basierend auf Messwerten von Fahrzeugen
im Verkehr, kénnen die Daten der Polizeiaktion
Kisslegg genutzt werden (s. Bild 5.5). Von 35 Fahr-
zeugen sind die Pegel von Fahr- und Standgerdusch
gemessen worden. Der Vorteil dieser Messwerte ist,
dass sie unabhéngig vom Typzulassungsverfahren
gemessen wurden und die Alterung von Motor und
Auspuffschalldampfer mit berlicksichtigen, siehe
auch die Ausfiihrungen unter Kapitel 4.3.

In Bild 5.6 sind die Stand- und Fahrgerduschpaa-
rungen aufgetragen. Die Verteilung der Messpunkte
verdeutlicht auch hier, dass keine Korrelation zwi-
schen dem Stand- und dem Fahrgerdusch besteht.
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T Richtlinie 97/24/EG unterzogen worden. Daher
kann fiir diese Gruppe ebenfalls eine Korrelation
_ von Stand- und Fahrgerdusch durchgefiihrt wer-
§ den. Die Ziele und die Ausfiihrung dieser Messun-
% d gen werden in Kapitel 6 erldutert.
o
%85__ Wie die Darstellung in Bild 5.6 zeigt, kann bei die-
a sen Fahrzeugen, bei denen die aktuell gemessenen
& Stand- und Fahrgeriuschpegel in Beziehung ge-
8 G ° setzt wurden, kein plausibler funktionaler Zusam-
menhang zwischen diesen beiden KenngréBen er-
* kannt werden.
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6 Die Fahrgerauschprifung von

Bild 5.6: Verteilung der Messpunkte von Fahr- und Stand-
gerauschpegel bei neuwertigen Fahrzeugen

5.3 Korrelation der Stand- und Fahr-
gerduschmesswerte von neuwerti-
gen Fahrzeugen

Die in Kapitel 4.1 beziiglich der Standgerdusch-
messung diskutierten Fahrzeuge sind ebenfalls
einer Fahrgerduschmessung entsprechend der

motorisierten Zweiradern

In Kapitel 4.3 wurde im Zusammenhang mit der ge-
meinsamen Messaktion der BASt und den Ver-
kehrspolizeiinspektionen (VPl) Tibingen und
Kempten bereits liber die so genannte Fahr-
gerauschmessung ,light berichtet.

Diese vereinfachte Durchfiihrung der Priifvorschrif-
ten fiir die Messung des Fahrgerdusches nach EU-
Richtlinie 97/24/EG wird von Seiten der Mitglieder
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des Beraterkreises als ein mégliches Verfahren zur
Unterstiitzung der Standgerduschmessung im
Rahmen von Verkehrskontrollen angesehen.

Die VPI Tubingen schlug hierzu eine vereinfachte
Fahrgerduschmessung vor, die vereinzelt bereits
erfolgreich von ihr angewendet wurde, so z. B. bei
der o. g. Messaktion in der Nahe von Kisslegg.

Ergdnzende Messungen der BASt soliten zeigen,
welche Schallpegelmesswerte sich fiir eine Vorbei-
fahrt light” im Vergleich zu einer Messung nach
Richtlinie 97/24/EG ergeben. Die Untersuchungen
soliten zudem einen ersten Anhalt liefern, welche
Toleranzen bei der Bewertung der Messergebnisse
einer Vorbeifahrt ,light” zu beriicksichtigen sind.

Es wurden insgesamt zwélf verschiedene Motorra-
der gepriift, wovon neun Fahrzeuge annihernd
neuwertig waren, d. h., die Laufleistung war gerin-
ger als 10.000 km.

6.1 Vergleich von aktuellen Messwer-
ten nach 97/24/EG mit Typpriif-
werten

Auf der Freifliche der Fahrzeugtechnischen Ver-
suchsanlage (FTVA) der BASt wurden zunéchst die
Untersuchungen mit den 12 Motorradern nach Vor-
schrift der Richtlinie 97/24/EG durchgefiihrt.

Die Tabelle 6.1 zeigt als Ergebnis dieser Untersu-
chungen den Vergleich der aktuellen Messwerte
nach 97/24/EG mit den zugehérigen Typpriifwerten
(-SOLL%). Die ermittelten Schallpegeldifferenzen
zwischen den Messwerten und den Typpriifwerten
aus den Fahrzeugpapieren wurden zusitzlich in
Bild 6.1 grafisch dargestellt.

Es zeigte sich, dass die aktuellen Gerauschmess-
werte in allen Fallen, teilweise sogar deutlich, iiber
den Typpriifwerten lagen. Lediglich die Honda Hor-
net, die Yamaha FJR 1300 und die Harley Davidson

VR1, weisen geringe Differenzen von bis zu 1,1
dB(A) auf.

Das Fahrzeug Suzuki DR-Z 400 SK“ wies eine
ungewohnlich hohe Schallpegeldifferenz von 8,0
dB(A) auf. Das Motorrad wurde hierauf von der
Suzuki GmbH einer nachtraglichen Uberpriifung
unterzogen. Dabei stellte sich heraus, dass es hin-
sichtlich der montierten Bereifung (extrem grob-
Stollige Off-Road-Reifen) und der Ubersetzung

des Endantriebes nicht dem Serienzustand ent-
sprach.

Fahrgerduschpegel [dB(A)]

Marke, Typ ,SOLL" |  97/24/EG zg'f;g,’_’f..

Suzuki GSX-600R 78 83,2 +52
(WVBG)
Suzuki SV-650 (WVBY) 79 - -—--
Honda Hornet CB 900 79 79,8 +08
F (SC48)
Yamaha FJR 1300 79 80,1 +1,1
(RPO4)

BMW K12 79 80,5 +1,5
Kawasaki ZX 900 E 79 80,5 +15
Suzuki Bandit 1200 79 80,8 +1,8

(WVA9)
Suzuki (WVBU) 79 81,5 +25
Suzuki SV-1000 79 83,1 +41
(WVBX)
Suzuki DR-Z 400 SKS 79 87,0 +8,0
(kein Serienzustand!)
Harley Davidson VR1 80 80,1 +0,1
BMW 80 82,6 +2,6

Tab. 6.1: Messwerte des Fahrgerduschpegels nach 97/24/EG
und Typpriifwerte

w
M

Héufigkeit
N

. .

4 0 1 "3 4 & 6 7T 8 9
Differenz der Pegel ("97/24/EG" - “SOLL") [dB(A)]

|
s

Bild 6.1: Vergleich der Fahrgerduschpegel nach 97/24/EG mit
Typprifwerten aus dem Fahrzeugschein (,SOLL")

Fir das Motorrad Suzuki SV-650 konnte kein
Fahrgerduschpegel nach Richtlinie 97/24/EG ermit-
telt werden. Das Fahrzeug zeigte bei der Einfahrt in
die Messstrecke, infolge stark unregelméaBiger Fiil-
lung der Zylinder bei Betétigung der Drosselklappe,
kein reproduzierbares Beschleunigungsverhalten.
Wenn das Motorrad bereits sehr friihzeitig eine
gleichméBige Anfahrtsgeschwindigkeit aufwies, so
zeigte sich stets ein sehr schlechtes Beschleuni-
gungsverhalten und demzufolge ein niedriger Fahr-
gerduschwert. In den Féllen, in denen gleichmaBi-
ge Geschwindigkeit erst wenige Meter vor der Linie
AA’ realisiert wurde, wurde eine gute Zylinderfiil-
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lung erreicht und damit eine hohe Beschleunigung
und ein hoher Geriuschpegel erzielt. Die Spann-
weite der Schallpegel lag im 2. Gang zwischen
etwa 79 dB(A) und 87 dB(A). Die Richtlinie
97/24/EG beinhaltet hinsichtlich der beiden beo-
bachteten Extremsituationen keinerlei Auswahlvor-
schriften, beide Situationen sind richtlinienkon-
form.

6.2 Die Fahrgerauschmessung ,light*

Die Priffung der Fahrgerdusche nach der verein-
fachten Methode, der so genannten Fahrgerausch-
messung ,light*, wurde auf einer Landstrafe in
Koin-Porz durch die BASt durchgefiihrt (siehe Bild
6.2). Die Untersuchungen richteten sich prinzipiell
nach den Priifvorgaben der Richtlinie 97/24/EG.

Bild 6.2: Durchfiihrung der Fahrgerduschmessung ,light”

Bild 6.3: Position der Mikrofone

In folgenden Punkten wurde von den Prifvorschrif-
ten abgewichen:

+ Fahrbahnbelag
Die Asphaltoberflaiche der LandstraBe ent-
sprach nicht der 1ISO 10844.

»  Messbedingungen
Die Beschleunigungsstrecke war in der Mitte
eines Fahrstreifens angelegt. Die Mikrofone
waren abseits der Fahrbahn, zum einen auf
einem unbefestigten Parkplatz und zum ande-
ren im Zugang zu einem Waldweg positioniert
(siehe Bild 6.3). Das Messumfeld entsprach da-
mit nicht den Vorgaben der Richtlinie 97/24/EG.

- Anfahrgeschwindigkeit

Die Geschwindigkeit der Motorrader betrug je-
weils 50 km/h nach Tachometeranzeige. Hier-
durch entfillt eine separate Geschwindigkeits-
messung bei der Anwendung der vereinfachten
Methode im Rahmen einer Verkehrskontrolle.
Die realen Fahrgeschwindigkeiten wurden mit
Radar ermittelt und lagen durchschnittlich bei
etwa 47 km/h.

Die fiir die o. g. zwélf, (iberwiegend neuwertigen
Motorrader nach der Messmethode ,light* ermittel-
ten Fahrgerduschpegel sind in Tabelle 6.2 zusam-
men mit den zugehérigen Typprufwerten (,SOLL*)
und den Ergebnissen der Messungen nach Richtli-
nie 97/24/EG (siehe Abschnitt 6.1) dargestelit.




Fir das Motorrad Suzuki SV-650 konnte wiederum
kein Fahrgerduschpegel ermittelt werden (siehe
Abschnitt 6.1).

Zum Vergleich der Ergebnisse der Messmethode
Jight* mit den Messwerten der Richtlinie wurden
die entsprechenden Pegeldifferenzen ebenfalls in
Tabelle 6.2 eingetragen und zusétzlich in Bild 6.4
grafisch dargestellt.

Es zeigt sich deutlich, dass die Fahrgerduschmes-
sung ,light” in der Regel zu reduzierten Schallpe-

Fahrgerduschpegel {dB(A)]

Marke, Typ SSOLL* | 97/24/EG | ,light* Differenz
(olight - ,97/24/EG*)

Suzuki
GSX-800R 78 83,2 82,4 -08
Suzuki
SV-650 79 -
Honda Hornet
CB900F 79 79,8 79,7 -0,1
Yamaha FJR
1300 79 80,1 80,6 +05
BMW K12 79 80,5 81,0 +05
Kawasaki
ZX 900 E 79 80,5 80,1 -04
Suzuki Bandit
1200 79 80,8 79,6 -1,2
Suzuki WVBU 79 81,5 81,0 -05
Suzuki
SV-1000 79 83,1 82,1 -1,0
Suzuki DR-Z
400 SKS 79 87,0 86,5 -05
Harley
Davidson VR1 80 80,1 80,4 +03
BMW
R 1150 GS 80 82,6 81,1 -1.5

Tab. 6.2: Messwerte fiir die ,Vorbeifahrt light* und nach Richt-
linie 97/24/EG

Héufigkeit

2

20 18 10 2056 00 05
Differenz der Pegel ("light" - "97/24/EG") [dB(A)]

Bild 6.4: Vergleich der Schallpegel fiir die ,Vorbeifahrt light* und
nach Richtlinie 97/24/EG

geln gegenlber der Richtlinie 97/24/EG fiihrt. Ins-
gesamt 8 von 11 Motorradern wiesen einen um bis
zu 1,2 dB(A) reduzierten Schalipegel auf, lediglich
bei 3 Motorrddern war der Pegelwert um bis zu 0,5
dB(A) erhoht.

Die gegenuber der Vorgabe der Richtlinie verrin-
gerte Anfahrtsgeschwindigkeit ist als wesentliche
Ursache fiir dieses Ergebnis zu sehen, da hieraus
geringere Motordrehzahlen beim Beschleuni-
gungsvorgang resultierten. In der Regel ist der Ge-
rauschpegel direkt abhéngig von der Drehzahl des
Motors.

Bei einigen der gepriiften Fahrzeuge war bereits
wahrend der Messungen auffillig, dass, trotz Ab-
weichungen bei der Anfahrgeschwindigkeit von
+/- 2 km/h, konstante Gerduschpegel gemessen
wurden. Diese Motorrader zeigten beim Vergleich
zwischen Messmethode ,light" und der Richtlinie
97/24/EG keine Reduzierung der Schallpegel, da
sie offensichtlich Giber einen gréBeren Drehzahlbe-
reich anndhernd konstante Gerduschemissionen
aufweisen.

Die Untersuchungen deuten darauf hin, dass fir
viele Motorrader die eventuell Pegel erhéhenden
Storeinfliisse durch die Umgebungsbedingungen
gegeniiber dem Pegel reduzierenden Einfluss der
geringeren Anfahrtsgeschwindigkeit vernachléssigt
werden konnen. Da es jedoch offensichtlich Fahr-
zeuge gibt, fiir die dieser Vorteil bei der Fahrge-
rauschpriifung ,light“ nicht gegeben ist, missten in
jedem Fall bei einer Anwendung dieser vereinfach-
ten Methode Fehler beriicksichtigt werden.

Prinzipiell zeigt die Fahrgerdauschpriifung ,light” ein
gutes Potenzial als Verfahren zur Unterstiitzung der
Standgerduschmessung im Rahmen von Verkehrs-
kontrollen.

7 Priifanweisung fiir die Durch-
fiihrung einer Standgerausch-
messung

Die nachfolgende Priifanweisung soll als Vorlage
fir das BMVBW zur Neugestaltung der ,Richtlinie
fur die Uberpriifung des Standgeréusches motori-
sierter Zweirader im Rahmen der regelméBigen
technischen Uberwachung der Fahrzeuge nach
§ 29 StVZO (Richtlinie zur Standgerduschmessung)
sowie zur Kontrolle der Gerduschemission im Ver-
kehr befindlicher Fahrzeuge” dienen.



7.1 Anwendungsbereich

Die Prifanweisung dient der Uberpriifung der
Gerauschemission von motorisierten Zweiradern.
Sie kann Anwendung finden bei der Standge-
rduschmessung an Motorradern im Verkehr und bei
der Hauptuntersuchung nach § 29 StVZO.

Grundlage der Standgerduschmessung ist die
Richtlinie 97/24/EG, in der im Rahmen der Typzu-
lassung die Messung eines Gerduschpegels fur
das Standgerdusch gefordert wird. Dieser Stand-
gerauschpegel soll die Kontrolle von Fahrzeugen
im Verkehr erméglichen. In Deutschland wird dieser
Standgerauschpegel in die Fahrzeugpapiere einge-
tragen. Bei Fahrzeugen, die lber eine EG-Zulas-
sung zum Verkehr zugelassen werden, ist dieser
Wert gemeinsam mit der Messdrehzahl auf einem
Datenschild am Fahrzeugrahmen aufgefiihrt.

7.2 Messsystem (Gerausch- und Dreh-
zahl-Messgerite)

Die Gerausch-Messgeriate missen den Anforde-
rungen an Prazisions- Schallpegelmesser nach der
Norm IEC 60651 (Klasse 1) oder EN DIN IEC
61672-1 entsprechen. Die Drehzahimesser diirfen
maximal einen Fehler von + 3 % aufweisen. Die
Messung muss unabhidngig von Motorbauart,
Ziind- und Gemischbildungssystem durchgefihrt
werden kénnen.

Zu Beginn und am Ende jeder Messreihe (eine Ka-
librierung pro Tag) ist das Schallpegelmessgerét
nach den Angaben des Herstellers mit einer geeig-
neten Schallquelle zu kalibrieren.

Gerdusch- und Drehzahlmessgerdt sollten Gber
eine Kommunikationsschnittstelle zum Datenaus-
tausch verfiigen. Es muss sichergestelit sein, dass
die Schallpegelmessung nur dann erfolgen kann,
wenn die Messdrehzahi fiir eine Dauer von 2 Se-
kunden innerhalb eines Bereiches von + 5 % von
der Messdrehzahl gehalten wird. Die Schallmes-
sung muss also mit dem Bediener interagierend
rechnergesteuert erfolgen.

7.3 Messbedingungen

7.3.1 Zustand des Kraftrades

Vor Beginn der Messungen ist der Kraftradmotor
auf die normale Betriebstemperatur zu bringen. Bei
automatisch gesteuerten Liftern darf im Lauf der

Gerauschmessung nicht in die Schaltautomatik
eingegriffen werden.

Wihrend der Messungen muss sich der Wahihebel
des Getriebes in Leerlaufstellung befinden. Ist eine
Unterbrechung der Kraftiibertragung nicht mog-
lich, so ist das Antriebsrad frei laufen zu lassen,
indem das Fahrzeug beispielsweise aufgebockt
wird. Fiir die Messung solcher Automatikfahrzeuge
sind geeignete Hilfseinrichtungen vorzuhalten.

7.3.2 Priifgelande

Als Priifgeléande darf jeder Platz verwendet werden,
an dem es keine nennenswerten akustischen
Stérungen gibt. Insbesondere eignen sich dazu
ebene Flichen, die mit Beton, Asphalt oder einem
anderen harten Material tiberzogen sind und eine
hohe Schallreflexion aufweisen, ausgeschlossen
sind Flachen auf festgewalzter Erde.

Das Prifgelande muss mindestens die Abmessun-
gen eines Rechtecks haben, dessen Seiten 3 m
von den Umrissen des Kraftrades (ausschlieBlich
Lenker) entfernt sind. Darin dirfen sich auBer dem
Fahrer und dem Messbeobachter keine nennens-
werten Hindernisse befinden.

Das Fahrzeug ist innerhalb des Rechtecks so zu
positionieren, dass das Messmikrofon zu eventuell
vorhandenen Bordsteinkanten einen Abstand von
mindestens 1 m hat.

7.3.3 Sonstiges

Durch Stérgerduscheeinflisse, Umgebungsgerau-
sche und Wind, hervorgerufene Anzeigen des Mess-
gerétes missen mindestens 10 dB(A) unter dem zu
messenden Gerduschpegel liegen.

Es darf ein Windschutz am Mikrofon angebracht
werden, sofern dessen Einfluss auf die Empfind-
lichkeit des Mikrofons beriicksichtigt wird.

7.4 Messmethode

7.4.1 Art und Anzahl der Messungen

Wiahrend des Betriebsablaufs nach 7.3 ist der A-
bewertete maximale Gerauschpegel in Dezibel (dB)
Zu messen.

An jedem Messpunkt sind mindestens 3 Messun-
gen vorzunehmen.



7.4.2 Mikrofonstellungen

Das Mikrofhon ist in der H6he der Auspuffmiindung
aufzustellen, in keinem Fall jedoch niedriger ais 0,2
m Uber der Fahrbahnoberfliche. Die Ausrichtung
der Kapsel des Mikrofons gegen die Ausstromoff-
nung der Abgase ist mittels einer Positionierungs-
lehre vorzunehmen. Diese muss gewéhrleisten, das
die Mikrofhonkapsel zu dieser Offnung einen Ab-
stand von 0,5 m + 0,05 m hat und dass die Achse
der groBten Empfindlichkeit des Mikrofons parallel
zur Fahrbahnoberflaiche und unter einem Winkel
von 45° + 5° zu der senkrechten Ebene, in der die
Austrittsrichtung der Abgase liegt, verlduft. Mit
Bezug auf diese senkrechte Ebene ist das Mikrofon
auf der Seite aufzustellen, die den gréBtmdglichen
Abstand zum Umriss des Kraftrades zulédsst (aus-
schlieBlich Lenker). Hat das Auspuffsystem mehre-
re Miindungen, deren Mittenabstand nicht gréBer
als 0,3 m ist, so ist das Mikrofon der Miindung zu-
zuordnen, die dem Kraftradumriss (ausschlieBlich
Lenker) am néachsten liegt oder die den gréBten Ab-
stand von der Fahrbahnoberflache hat. Betrégt der
Mittenabstand der Mindungen mehr als 0,3 m, so
sind getrennte Messungen fir jede Auspuffmin-
dung vorzunehmen, wobei der groBte gemessene
Wert festzuhalten ist.

7.4.3 Betriebsbedingungen

Die Drehzahl des Motors ist fiir die Dauer von min-
destens 1 s in einem der beiden Drehzahlbander zu
halten:

+ 1/2S £ 5 %, wenn S groBer als 5.000 min-1

* 3/48 £ 5 %, wenn S kleiner oder gleich 5.000
min-1 ist.

»S" steht fiir Nennleistungsdrehzanhl.

Die Gerduschmessung darf nur durchgefiihrt wer-
den, wenn diese Bedingungen eingehalten werden.
Dieses muss in geeigneter Weise dokumentiert
werden oder muss Bestandteil der Messroutine der
Messeinrichtung sein.

Nach erfolgreich ermitteltem Messwert (Anzeige am
Gerit) ist die Betdtigungseinrichtung der Drossel-
klappe plétzlich in Leerlaufstellung zuriickzuneh-
men. Der Schalipegel ist wahrend des Betriebsab-
faufs, der die Verweildauer im Drehzahlband und
mindestens eine Verzégerung der Motordrehzahl
auf einen Wert von 50 % des Messwertes umfasst,
zu messen, wobei als Messwert der maximale An-
zeigewert gilt.

7.5 Ergebnisse (Priifprotokoll)

Es ist ein Prifprotokoll zu erstellen oder, bei Verwen-
dung eines Messsystems mit integriertem Mess-pro-
gramm, das die vorgenannten Parameter einhéit,
das Messergebnis als Priifprotokoll auszudrucken.

« In dem Prifprotokoll sind alle erforderlichen,
insbesondere auch die zur Messung des Stand-
gerduschs gehdrenden Angaben zu vermerken.

» Die Messwerte sind am Messgerdt abzulesen
und auf das nachstliegende ganze Dezibel auf-
bzw. abzurunden.

Folgt dem Komma eine Ziffer zwischen 0 und 4,
wird abgerundet; folgt ihm eine Ziffer zwischen
5 und 9, wird aufgerundet.

Es sind nur Messwerte zu verwenden, deren
Differenz bei drei aufeinander folgenden Mes-
sungen nicht groBer als 2 dB (A) ist.

- Als Ergebnis gilt der hochste dieser drei Mess-
werte.

Hohe der Achse der Auspuffmiindung
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Bild 7.1: Mikrofonposition bei der Standgerauschmessung an motorisierten Zweirddern



8 Zusammenfassung

Durch den motorisierten StraBenverkehr wird die
Bevélkerung in Deutschland einer hohen Ge-
rduschbelastung ausgesetzt. Durch gesetzliche
Anforderungen, Vorschriften und Grenzwerte fir
die Gerauschemission von motorisierten Kraftfahr-
zeugen konnte diese Emissionsbelastung auf die
Umwelt infolge von FahrzeugverschleiB oder Fehl-
verhalten von Fahrzeugfiihrern nicht entscheidend
verringert werden.

Besonders motorisierte Zweirader werden im
StraBenverkehr hiufig als zu laute Fahrzeuge wahr-
genommen. Die typischen Gerauschemissionen
von Motorradern werden durch Defekte oder Mani-
pulationen am Ansaug- oder Auspuffschalldadmpfer
in Einzelfallen stark erhdht. Fur die Feststellung
auffallig lauter Motorrader im Verkehr oder bei der
regelmaBigen technischen Fahrzeugliberwachung
(Hauptuntersuchung nach § 29 StVZO) soll der in
den Fahrzeugpapieren eingetragene Standge-
rauschpegel als VergleichsgroBe fiir die maximalen
Gersuschemissionen dienen. Fir die Hohe des
Standgerauschpegels existiert kein Grenzwert, der
bei der Typzulassung zu messende Wert wird in die
Fahrzeugpapiere eingetragen.

Zurzeit gibt es keine speziellen Ausfihrungsbe-
stimmungen fiir die Standgerduschprifung von
Fahrzeugen im Verkehr, die den ausfiihrenden Poli-
zeibeamten zu einer abschlieBenden Beurteilung
befahigen. Dadurch ist die Ahndung einer Manipu-
lation oder ungeniigenden Wartung der Auspuffan-
lage durch den kontrollierenden Polizisten nur indi-
rekt und zeitlich verzdgert, durch das Hinzuziehen
eines Sachverstindigen, moglich.

Das Bundesverkehrsministerium hat daher die
BASt beauftragt, fiir die Standgerduschmessung
an Motorradern geeignete Geréte, Ausfiihrungsbe-
stimmungen und Toleranzen zu bestimmen, um
eine justitiable Standgerduschmessung wéhrend
einer Verkehrskontrolle und im Rahmen der HU zu
ermoglichen.

Neben Grundlagenuntersuchungenen zur Streuung
der Messgerate und anderer Einflisse auf das
Messverfahren sollten Standgerduschmessungen
an neuen Kradern, zur Abschatzung der Serien-
streuung, durchgefiihrt werden. Die Relevanz des
Problems der lauten motorisierten Zweirader sollte
durch Standgerduschmessungen an einer ausrei-
chend groBen Zahl Fahrzeugen, die per Zufalls-
stichprobe z. B. im Rahmen einer allgemeinen Ver-

kehrskontrolle ausgesucht werden, sowie an Fahr-
zeugen, die zur periodischen HU nach § 29 Stvzo
an technischen Prifstellen vorgefiihrt werden,
nachgewiesen werden.

Auf Wunsch des BMVBW wurde ein Beraterkreis
zur Projektbegleitung eingerichtet. Von diesem
wurde die grundsitzliche Frage gestelit, ob die
Standgerduschmessung geeignet ist, um auffallige
(laute) motorisierte Zweirdder bestimmen zu kén-
nen? Dazu solite u. a. festgestellt werden, ob die
Standgerduschmesswerte mit denen der Fahr-
gerduschmessung korrelieren. Weiterhin wurde von
diesem Kreis die Suche nach einem Ersatz fir die
Standgerduschmessung angeregt und mit dem
Vorschlag einer Fahrgerduschmessung ,light* auch
konkretisiert.

Im Folgenden sind die Ergebnisse der im Rahmen
des Projektes durchgefiihrten Untersuchungen zu-
sammengefasst:

. Streuung der Messwerte durch gerdte- und
durch die Richtlinie bedingte Fehlereinflisse

Die Untersuchungen ergaben, dass die
Standgerauschmessung an Motorréddern mit
gentigender Genauigkeit durchgefiihrt werden
kann. Das gilt insbesondere flir die Messgerate,
die in dieser Untersuchung erfolgreich auf ihre
Eignung hinsichtlich Genauigkeit und Reprodu-
zierbarkeit unter realen Einsatzbedingungen er-
probt wurden. Ausschlaggebend dafur war
die Geriteeigenschaft der rechnergesteuerten
Schallpegelmessung, die nur dann erfolgte,
wenn die Messdrehzahi in einem Bereich von
+ 5 % zur Solldrehzahl gehalten wurde.

Die Vorschriften der Richtlinie 97/24/EG sind
nicht in allen Punkten eindeutig. Die in der
Richtlinie erlaubte Winkelabweichung von + 10°
bei der Ausrichtung der Mikrofonkapsel zur
Auspuffmiindung und das Fehlen einer Abwei-
chung von der Mikrofondistanz, die mit 0,5 m
angegeben ist, filhren zu unndétig groBen Tole-
ranzen bei einer Schallpegeimessung im Nah-
feld.

Besonders schwer wiegend fiir eine reprodu-
zierbare Messung ist die fehlende Angabe eines
Drehzahibereichs, in dem die Standgerdusch-
messung durchgefiihrt werden soll. In der Re-
gelung wird nur eine diskrete Drehzahl angege-
ben. Diese Messbedingung ist bei einem Ver-
brennungsmotor nicht zu realisieren, insbeson-
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dere nicht bei einem Motor fiir ein Zweirad. Fir
eine anwendbare Priifvorschrift sollte hier unbe-
dingt ein tolerierter Messbereich angegeben
werden, z. B. 1/2 Nenndrehzahl + 5 %. Des Wei-
teren ist die Anweisung fiir die Schallpegelmes-
sung nach dem Erreichen der Messdrehzahl
nicht bestimmt genug. Es sollte eine zeitliche
Vorgabe, z. B. eine Sekunde, angegeben wer-
den.

Abschéatzung der Serienstreuung und weitere
Toleranzen

Es kann nicht erwartet werden, dass ein Motor-
kennwert, der beispielhaft an einem Fahrzeug
gemessen wurde, an einem anderen Fahrzeug
des gleichen Typs in genau gleicher Héhe be-
stétigt wird. Daher sind solche Kennwerte, so-
fern sie eine gesetzliche Funktion haben, als
Grenzwert angegeben oder werden mit einer
Toleranz versehen. Fir den Standgeraduschpe-
gel existiert kein Grenzwert, er wird bei einem
Fahrzeugtyp, der den Grenzwert fir das Fahr-
gerausch einhélt, als ein Betriebspunkt zur spéa-
. teren Kontrolle gemessen. Fiir die nationale An-
wendung einer Prifung zur Einhaltung des
Standgerduschmesswertes wird zurzeit eine To-
leranz von 5 dB(A) fiir den bei der Typzulassung
gemessenen Standgerauschpegel angewendet.
AuBerdem lasst sich aus den Bestimmungen fir
Ersatzschalldampfer indirekt eine Toleranz von
3 dB(A) ableiten.

Die Vergleichsmessungen, die im Rahmen die-
ser Untersuchung durchgefiihrt wurden, zeigen,
dass vom Messverfahren her eine Toleranz von
3 dB(A) méglich ist. Durch die Ergebnisse dieser
Untersuchung bezuglich des Einflusses der Al-
terung kann zurzeit eine Toleranz von 3 dB(A)
nicht gehalten werden, die bisherige Toleranz
von 5 dB(A) sollte beibehalten werden. Wie die
entsprechenden Untersuchungsergebnisse zei-
gen, ist dieser Wert bei nicht manipulierten und
normal gewarteten Fahrzeugen einzuhalten.
Diese Toleranz sollte Eingang in die Richtlinie
finden, damit die Hersteller von motorisierten
Zweiradern ein Entwicklungsziel haben und
im Fall eines messbaren technischen Fort-

schritts diese ToleranzgréBe abgesenkt werden
kann.

Die Untersuchungen zeigten, dass fir den
Messgeriite-, Messverfahrens- und Drehzahi-
einfluss der Fahrzeuge eine Toleranzvorgabe

von 3 dB(A) notwendig ist. Die Einfilisse durch
die unterschiedlichen Fahrzeuge (Serienstreu-
ung und Alterung) erfordern eine zusétzliche To-
leranz von 2 dB(A).

Standgerduschmessungen im Rahmen der HU

Die Prifung von 50 Fahrzeugen, die zur HU
nach § 29 StVZO einer technischen Priifstelle
vorgefiihrt wurden, bestétigte die Annahme,
dass Motorrader, die zur HU vorgefiihrt werden,
in einem besseren Zustand sind als der Durch-
schnitt der im Verkehr befindlichen motorisier-
ten Zweirader.

Bei 58 % dieser Fahrzeuge wurde ein Pegel ge-
messen, der niedriger oder gleich dem Pegel
war, der in den Fahrzeugpapieren eingetragen
war. Nur bei zwei motorisierten Zweirddern wur-
den Standgerduschpegel gemessen, die diesen
Wert um mehr als § dB(A) Gberschritten.

Stand- und Fahrgerduschmessungen im Rah-
men einer allgemeinen Verkehrskontrolle

Im Rahmen einer allgemeinen Verkehrskontrolie
bei Kisslegg wurden Stand- und Fahrgerdusch-
messungen an insgesamt 40 Fahrzeugen
durchgefiihrt, die auf einem Autobahnteilstiick
aus dem Verkehr ausgesondert wurden. Die
Aussonderung erfolgte per Zufallsstichprobe,
d. h., es erfolgte keine Vorauswahl hinsichtlich
auffélliger Motorrader.

Die Ergebnisse der Standgerduschmessungen
dieser und einer weiteren Messkampagne der
VPI Kempten in Oberjoch zeigten, dass Fahr-
zeuge, die weder manipuliert noch augen-
scheinlich defekt sind, bereits Abweichungen
von bis zu 3 dB(A) gegeniiber dem Typpriifwert
aufweisen kénnen. Die Abweichung, die durch
Alterung verursacht wird und einen beginnen-
den Defekt anzeigt, reicht bis 5 dB(A).

Bei der Priifung der Fahrgerdusche nach einer
vereinfachten Priifvorschrift ,light* zeigte sich,
dass etwa 57 % der Fahrzeuge einen geringe-
ren Schallpegel gegeniiber dem Typprifwert
aufwiesen. Dieses Ergebnis ist primar auf die
verringerte Anfahrgeschwindigkeit, 50 km/h
nach Tachometeranzeige, bei der Fahrge-
rauschprifung ,light* zurlickzufihren.

Vergleicht man die Anteile der auffalligen Fahr-
zeuge bei der Stand- und bei der Fahrge-



riduschmessung, so wurden bei der Priifung des
Fahrgerduschs mehr Fahrzeuge als auffallig er-
kannt.

Die subjektive Beurteilung der Gerduschemis-
sion eines motorisierten Zweirades stimmt in
der Mehrzahl der Fille mit dem Ergebnis der
Geriduschmessung iiberein. Bei finf Fahrzeu-
gen erfolgte keine subjektive Beurteilung. Nur in
einem Fall (Standgerduschpegeldifferenz +7
dB(A)) wére ein zu lautes Fahrzeug nicht erkannt
worden.

Korrelation zwischen Stand- und Fahrgerdusch

Durch die Analyse der KBA-Statistik der Typzu-
lassungswerte fir Stand- und Fahrgerdusch
konnte nachgewiesen werden, dass keine Kor-
relation zwischen Stand- und Fahrgerdusch be-
steht. Durch Vergleichsmessungen von Stand-
und Fahrgerdusch im Rahmen einer Verkehrs-
kontrolle konnte dies auch bei nicht neuwerti-
gen Fahrzeugen bestétigt werden. Da die
Standgerauschmessung bei einer diskreten
Drehzahl durchgefilhrt wird, die Fahrgerdusch-
messung jedoch (ber einen Drehzahlbereich
(beschieunigte Vorbeifahrt), ist auch durch die
unterschiedliche Motorlast, die Voraussetzung
firr eine Korrelation der Gerduschpegel gering.

Eignung der vereinfachten Fahrgerduschmes-
sung ,light*

Durch die Standgerduschmessung kénnen auf-
fallig laute motorisierte Zweirader festgestelit
werden. Allerdings lasst diese Messung, auf-
grund der begrenzten Korrelation von Stand-
und Fahrgerdusch, nur bedingt Rickschlisse
auf andere relevante Betriebszustinde zu.
Daher wire es wiinschenswert, eine Fahr-
gerauschpriifung entsprechend der Richtlinie
97/24/EG im Rahmen von Verkehrskontrollen
durchzufiihren. Aus Griinden der Verhéltnis-
maBigkeit scheint die vereinfachte Fahrge-
rauschprifung ,light* eine Méglichkeit zu bie-
ten, in Kombination mit der Standgerduschmes-
sung, motorisierte Zweirdder im Rahmen von
Verkehrskontrollen umfassender zu tiberpriifen.
Durch diese Messung kann prinzipiell, mit rela-
tiv geringem Aufwand, neben dem Standge-
rausch ein weiterer Betriebszustand des Fahr-
zeuges erfasst werden und somit die Aussage-
kraft der Priifung erhéht werden. Die Gerausch-
messung im Verkehr und bei der wiederkehren-

den Fahrzeugiiberwachung sollte vermehrt
auch in internationalen Gremien diskutiert wer-
den.

Die Messungen im Rahmen von Biker-Treffs kon-
nen nur wenig zu dem Problem der Standge-
rauschmessung beitragen. Sie zeigen jedoch, wie
laut bereits ein Fahrzeug sein kann, das im Stand
mit erhdhtem Leerlauf betrieben wird. Daher sollte
dem Betriebspunkt Standgerausch bei der Beurtei-
lung eines motorisierten Zweirades eine adaquate
Bedeutung zukommen.

Die im Rahmen dieses Projektes gewonnenen Er-
kenntnisse sind in einer Uberarbeiteten Priifanwei-
sung berlicksichtigt worden.
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Vétter, GroB, Esser, Born, Flamm, Rieck € 10,50

F 28: Uberpriifung elektronischer Systeme in Kraftfahrzeugen
Kohlstruck, Wallentowitz € 13,00

2000

F 29: Verkehrssicherheit runderneuerter Reifen

Teil 1: Verkehrssicherheit runderneuerter Reifen

Glaeser

Teil 2: Verkehrssicherheit runderneuerter Lkw-Reifen

Aubel € 13,00

F 30: Rechnerische Simulation des Fahrverhaltens von Lkw mit
Breitreifen

Faber € 12,50
F 31: Passive Sicherheit von Pkw bei Verkehrsunfalien
Otte € 12,50

F 32: Die Fahrzeugtechnische Versuchsanlage der BASt - Ein-
weihung mit Verleihung des Verkehrssicherheitspreises 2000 am
4. und 5. Mai 2000 in Bergisch Gladbach € 14,00
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F 33: Sicherheitsbelange aktiver Fahrdynamikregelungen
Gaupp, Wobben, Hormn, Seemann € 17,00

2001

F 34: Ermittiung von Emissionen im Stationarbetrieb mit dem
Emissions-Mess-Fahrzeug
Sander, Bugsel, Sievert, Albus € 11,00

F 35: Sicherheitsanalyse der Systeme zum Automatischen Fah-

ren
Wallentowitz, Ehmanns, Neunzig, Weilkes, Steinauer,

Bélling, Richter, Gaupp € 19,00
F 36: Anforderungen an Riickspiegel von Kraftradern

van de Sand, Wallentowitz, Schriillkamp € 14,00
F 37: Abgasuntersuchung - Erfolgskontrolle: Ottomotor - G-Kat
Afflerbach, Hassel, Schmidt, Sonnbormn, Weber € 11,50

F 38: Optimierte Fahrzeugfront hinsichtlich des FuBganger-
schutzes
Friesen, Wallentowitz, Philipps € 12,50

2002
F 39: Optimierung des riickwaértigen Signalbildes zur Reduzie-
rung von Auffahrunfillen bei Gefahrenbremsung

Gail, Lorig, Gelau, Heuzeroth, Sievert € 19,50
F 40: Prifverfahren fiir Spritzschutzsysteme an Kraftfahrzeugen
Domsch, Sandkiihler, Wallentowitz € 16,50
2003

F 41: Abgasuntersuchung: Dieselfahrzeuge

Afflerbach, Hassel, Méurer, Schmidt, Weber € 14,00

F 42: Schwachstellenanalyse zur Optimierungdes Notausstieg-
systems bei Reisebussen

Krieg, Riter, WeiBgerber € 15,00
F 43: Testverfahren zur Bewertung und Verbesserung von Kin-
derschutzsystemen beim Pkw-Seitenaufprall

Nett € 16,50

F 44: Aktive und passive Sicherheit gebrauchter Leichtkraftfahr-
zeuge
Gail, Pastor, Spiering, Sander, Lorig € 12,00

2004

F 45: Untersuchungen zur Abgasemission von Motorradern im
Rahmen der WMTC-Aktivitéiten
Steven € 12,50

F 46: Anforderungen an zukiinftige Kraftrad-Bremssysteme zur
Steigerung der Fahrsicherheit
Funke, Winner € 12,00

F 47: Kompetenzerwerb im Umgang mit Fahrerinformations-
systemen
Jahn, Oehme, Rdsler, Krems € 13,50

F 48: Standgeriuschmessung an Motorridern im Verkehr und bei
der Hauptuntersuchung nach § 29 STVZO
Puliwitt, Redmann € 13,50

Alle Berichte sind zu beziehen beim:

Wirtschaftsverlag NW

Verlag fiir neue Wissenschaft GmbH
Postfach 10 11 10

D-27511 Bremerhaven

Telefon: (04 71)94544 -0

Telefax: (04 71) 9 45 44 77

Email: vertrieb@nw-veriag.de
Internet: www.nw-veriag.de

Dort ist auch ein Komplettverzeichnis erhaltlich.






