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Uberpriifung der Gerauschemissionen von Motorradern im realen Verkehr

Vorstellung und Diskussion der Messergebnisse

Mohler + Partner Ingenieure AG

Beratung in Schallschutz und Bauphysik

Munchen — Augsburg — Bamberg
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MOHLER+PARTNER
P INGENIEURE AG

PROBLEMSTELLUNG

,DER EIGENE HUND MACHT KEINEN LARM, ER BELLT NUR.*

(TUCHOLSKY)

Hollischer
Larm

Herrlicher Sound
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MOHLER+PARTNER
P INGENIEURE AG

NOVELLIERUNG DER VORSCHRIFTEN
ECE R41.02 und ECE R51.03:

(Motorréader) (Pkw)

Fokus auf reales Prufszenario in urbanen Gebieten durch:
» Verlagerung in Teillastbereich

» Zusatzliche Durchfliihrung konstanter Vorbeifahrten

ZUDEM
» Zusatzliche Berucksichtigung von Modi (Abgasklappe offen) im Prufzyklus

» Durchflihrung der ASEP-Messungen als Voraussetzung

12.06.2019 Uberpriifung der Gerauschemissionen von Motorradern inffo@mopa.de www.mopa.de 3



MOHLER+PARTNER
P INGENIEURE AG

Inwieweit kobnnen neue Vorschriften

tatsachliche Fahrsituationen abbilden?
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MOHLER+PARTNER
P INGENIEURE AG

TESTFAHRZEUGE
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MOHLER+PARTNER

TESTFAHRZEUGE - > INGENIEURE AG

Uberprifungen von 6 Fahrzeugen aus dem Marktsegment ., Sound*

5 i~ 9 X k- :
Hubraumstark + niedertourig: Normal ausgelegt: Hochtourig, auf Leistung
Harley Davidson Softail Heritage BMW R NineT Urban G/S ausgelegt:
Classic Kawasaki Ninja ZX10R KRT

Sportwagen: SUV/Sportwagen: Pkw mit Sound Generator:

Audi TT RS Coupé " Mercedes AMG GLC 63 ' Skoda Octavia + Kufatec Sound Booster Pro
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MOHLER+PARTNER

TESTFAHRZEUGE - > INGENIEURE AG

Uberprifungen der 3 Motorrader mit jeweils Original- und Ersatzschalldampfer

Harley Davidson

Ersatzschalldampfer Miller

-~ - - -

BMW R NineT
Kawasaki Ninja

Akrapovic Slip On (Titanium) Akrapovic Slip On Line (Carbon)
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MOHLER+PARTNER

TESTFAHRZEUGE - > INGENIEURE AG

Uberprifung des Skoda Octavia mit eingebautem Soundgenerator

Kufatec Sound Booster Pro P e——

——t
\g —
]

——

| =)

Verkabelung des | P> Einbau des
- Steuergerats im ¥ ’ Tasters im
‘ N Fahrgastraums
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MESSUNGEN
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MOHLER+PARTNER

MESSTECHNISCHE UNTERSUCHUNGEN P INGENIEURE AG

» Abstimmung flur geplante Messungen mit ATP Automotive Testing Papenburg GmbH

» Eines der weltweit grof3ten herstellerunabhangigen Automobil-Prifgelande

» Akustikstrecke (AKS) bietet: AulRengerduschmessung bei beschleunigter Vorbeifahrt gem. DIN
ISO 362, ECE R51 und Reifengerauschmessungen gem. ECE R117, Messflache Asphalt nach
DIN ISO 10844:2014

ATP Priifgelande Papenburg
— J \ K™
\// v \_—

I Akustikstrecke (AKS) [ Steigungsstrecke 5/8% (STS) (sws)

Quelle: https://atppbg.de/de/
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MESSZYKLEN

Motorrader:

 Homologation nach ECE R41.02

PKWs:

 Homologation nach ECE R51.02:

 Audi TT RS coupé

» Skoda Octavia

 Homologation nach ECE R51.03:

e Mercedes AMG GLC 63S

MOHLER+PARTNER
P INGENIEURE AG

Durchfihrung der ECE R41.02
und ECE R51.03 inklusive der
Anforderungen nach ASEP

) Messung der PKWs sowohl nach ECE R51.02 als auch ECE R51.03
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MESSZYKLEN
ECE R41.02 - Grenzwerte

GRENZWERTE

PMR

NELRC (Leistungmasseverhaltnis)

L urban

<25 73 dB(A)
25 < PMR < 50 74 dB(A)
> 50 77 dB(A)

/;\N-‘I

MOHLER+PARTNER
P INGENIEURE AG
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MOHLER+PARTNER

MESSZYKLEN B INGENIEURE AG
ECE R51.02 - Grenzwerte

Fahrzeuge zur Personenbeférderung mit nicht mehr als neun Sitzen, einschlief3lich 74

Fahrersitz

Anhebung des Grenzwerts bei folgenden Fahrzeugeigenschaften

Selbstztindungsmotor mit Direkteinspritzung + 1 dB(A)
Gelandefahrzeuge mit héchstzulassiger Masse > 2t und Motorleistung < 150kW + 1 dB(A)
Gelandefahrzeuge mit héchstzulassiger Masse > 2t und Motorleistung > 150kW + 2 dB(A)
Getriebe mit mehr als 4 Vorwértsgangen und Motorleistung > 140 kW (wenn hintere + 1 dB(A)

Fahrzeugbegrenzung bei BB im 3. Gang > 61 km/h)
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MESSZYKLEN
ECE R51.03 - Grenzwerte

MOHLER+PARTNER
P INGENIEURE AG

Kategorie VIS
(Leistungmasseverhaltnis) Lichtschranke
B = B'
|
M1 <120 72 dB(A) L
L] 1
PMR: . B :
Skoda Octavia = 92,7 75m L1 7s5m Messmikrofone ATP
= OO0 —F
120 < PMR =160 73 dB(A '
(A) . : Messmikrofone M+P
o 1
K
I
I
> 160 75 dB(A) A s N
PMR: 1
Audi TT RS = 189,6 ; Lichtschranke
Mercedes AMG GLC 63S =171,4 t
|
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MOHLER+PARTNER

MESSZYKLEN B INGENIEURE AG

Worst-Case-Vorbeifahrten

» Moglichst belastigende Vorbeifahrten mit moglichst hohen Gerduschpegeln
* Annahme: bewusste Provokation moglichst hoher Gerdauscherzeugung

» Typische Fahrmandver:

* Ampelstart

» Hohe Vorbeifahrtgeschwindigkeiten

« Herunterschalten in niedrigeren Gang bei hohen Drehzahlen

» Fahrzeuge mit manuell schaltbarer Abgasklappe bzw. aktiver Soundunterstitzung:

moglichst hohe Gerauschpegel (wie offene Abgasklappe)
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MOHLER+PARTNER

MESSZYKLEN P INGENIEURE AG

Worst-Case-Szenarien:

« Darstellung des Pegelverlaufs (A-Bewertung)

« Psychoakustische Analyse anhand folgender Empfindungsgréf3en

« EmpfindungsgrofRen geben Empfindungen im richtigen Verhéltnis wieder:
Verdopplung des Zahlenwerts bedeutet tatsachliche Verdopplung der

Empfindung
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Schalldruckpegel [dB{A}]
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Messung nach ECE R41.02 O Grenzwert M Prifergebnis Original-S5D

# Prifergebnis Ersatz-SD

7

77

R

R

Harley Harely BMW BMW Kawasaki Kawasaki
Criginal-SD Ersatz-5D Original-SD Ersatz-5D Original-5D Ersatz-5D

MOHLER+PARTNER
P INGENIEURE AG

ERGEBNISSE
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Schalldruckpegel [dB{A)]
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Fit

14
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70

Mess.ung nach ECE R41.02 O Grenzwert MW Prifergebnis Original-5D

MOHLER+PARTNER

MESSERGEBNISSE- B INGENIEURE AG

Messungen nach ECE R41.02

% Pritergebnis Ersatz-5D

A

Harley Harley BEMW BMW Kawasaki Kawasaki
Original-5D Ersatz-SD Qriginal-5D Ersatz-SD Qriginal-5D Ersatz-5D

Ergebnisse der Messung nach ECE R41.02 und Gegentberstellung der Unterschiede in Pegel

12.06.2019 Uberpriifung der Gerauschemissionen von Motorradern inffo@mopa.de www.mopa.de 18



Schalldruckpegel [dB(A)]

£

5

MOHLER+PARTNER

MESSERGEBNISSE- B INGENIEURE AG
Messungen nach ECE R41.02 und Worst-Case-Messungen

B Vorschnift  WWorst-Case

maximale Pegelwerte Vorbeifahrten

a0
&0
BRI BRAW Kawaszzki

40
Hardey Harley Harey K Awmsaki
Original-50 Ersatz-50 Ersatz-50 Criginal-50 Erzatz-3D Original-30 Ersatz-5D
ohne dB-Eater

Ergebnisse der Messung nach ECE R41.02 und Gegeniberstellung der Unterschiede in Pegel zwischen
Vorschrifts- Worst-Case-Messung
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Lautheit [sone]

=E§E§

350

250

MOHLER+PARTNER

MESSERGEBNISSE- B INGENIEURE AG
Messungen nach ECE R41.02 und Worst-Case-Messungen

maximale Lautheiten Vorbeifahrten B Vorschrift mWorst-Cass

Hardey Harey Har ey BRIV BRW Ezwaszaki Kawsszki

Original-SD Ersatz-5D Ersatz30  Original-SD Erzatz-50 Original-SD Ersatz-5D
ohne dB-Eater

Ergebnisse der Messung nach ECE R41.02 und Gegentberstellung der Unterschiede in Lautheit zwischen
Vorschrifts- Worst-Case-Messung
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MOHLER+PARTNER

MESSERGEBNISSE- B INGENIEURE AG
Messungen nach ECE R41.02 und Worst-Case-Messungen

Gegenuberstellung der maximalen Rauigkeiten mVorschrift B Worst-Case
35 P
L E
30
@ 25
o
v
L 20
=
L 15
20
3 10
o
o0 s s el
Harley Harley Harley BMW BMW Kawasaki Kawasaki
Original-SD Ersatz-SD Ersatz-SD Original-SD Ersatz-SD Original-SD Ersatz-SD

ohne dB-Eater

Gegenuberstellung der Unterschiede in maximaler Rauigkeit zwischen Vorschrifts- Worst-Case-Messung
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Schéarfe [acum]
=2}

5. MESSERGEBNISSE-
Messungen nach ECE R41.02 und Worst-Case-Messungen

Gegenlberstellung der maximalen Schéarfen

<

m Vorschrift M Worst-Case

MOHLER+PARTNER
P INGENIEURE AG

4
2
0
Harley Harley Harley BMW BMW Kawasaki Kawasaki
Original-SD Ersatz-SD Ersatz-SD Original-SD Ersatz-SD Original-SD Ersatz-SD
ohne dB-Eater
Gegentuberstellung der Unterschiede in maximaler Scharfe zwischen Vorschrifts- Worst-Case-Messung
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MESSERGEBNISSE-
Messungen nach ECE R51.02 und ECE R51.03

Messung nach ECE R51.02 und ECE R51.03

OGrenzwert 51.02
M Priifergebnis 51.02

MOHLER+PARTNER
P INGENIEURE AG

— 100
<
o 95
= %0 | O Grenzwert 51.03
Eo # Prifergebnis 51.03
Y 85 |
4
S 80
S %
= 75 | >
‘§ 70 7 % ; /
- N B | gé/ §
60 7 ﬁ ] ] A
Audi Audi AMG AMG Skoda Skoda
standard sport standard sport ohne SG mit SG
Ergebnisse der Messung nach ECE R51.02, ECE R51.03 und
Gegenuberstellung der Unterschiede in Pegel
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Schalldruckpegel [dB(A)]

MOHLER+PARTNER

MESSERGEBNISSE- B INGENIEURE AG
Messungen nach ECE R51.03 und Worst-Case-Messungen

maximale Pegelwerte Vorbeifahrten WVorschrit (31.03)  MWorst-Case __
120 * Durchwegs Pegelerhbhungen

von bis zu ca. 25 dB beil Worst-

Case-Messungen

100
&0
N I
40
Audi Audi AMG ARG Skeda Skoda

comnfort sport comfort sport ohme 5G it 3G

Ergebnisse der Messung nach ECE R51.03 und Gegentiberstellung der Unterschiede in Pegel
zwischen Vorschrifts- und Worst-Case-Messung

12.06.2019 Uberpriufung der Gerauschemissionen von Motorradern info@mopa.de www.mopa.de 24



Lautheit [sone]
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MOHLER+PARTNER

MESSERGEBNISSE- B INGENIEURE AG
Messungen nach ECE R51.03 und Worst-Case-Messungen

maximale Lautheiten Vorbeifahrten mVorschrit (51.03)  mWorst-Case

Audi Audi AMNIG AMG

comfart sport comifort sport chne 55 mit 5G

Ergebnisse der Messung nach ECE R51.03 und Gegenuberstellung der Unterschiede in Lautheit
zwischen Vorschrifts- und Worst-Case-Messung
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Rauigkeit [asper]

MOHLER+PARTNER

MESSERGEBNISSE- B INGENIEURE AG
Messungen nach ECE R51.03 und Worst-Case-Messungen

o Gegenlberstellung der maximalen Rauigkeiten ®mVorschrift (51.03)  ®Worst-Case

7

6

5

4

3

2

| »

0 [— | _________| S =

Audi Audi AMG AMG Skoda Skoda

comfort sport comfort sport ohne SG mit SG

Ergebnisse der Messung nach ECE R51.03 und Gegentiberstellung der Unterschiede in Rauigkeit
zwischen Vorschrifts- und Worst-Case-Messung
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MOHLER+PARTNER

MESSERGEBNISSE- B INGENIEURE AG
Messungen nach ECE R51.03 und Worst-Case-Messungen

Gegeniberstellung der maximalen Scharfen m Vorschrift (51.03) @ Worst-Case -

Ergebnisse der Messung nach ECE R51.03 und Gegentberstellung der Unterschiede in Scharfe
zwischen Vorschrifts- und Worst-Case-Messung

Schéarfe [acum]
w =y %51 [} ~J

[ ¥]

[

o
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MOHLER+PARTNER
P INGENIEURE AG

FAZIT
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MOHLER+PARTNER
P INGENIEURE AG

FAZIT

Inwieweit konnen neue Vorschriften tatsachliche Fahrsituationen
abbilden?
» Einhaltung der Grenzwerte fiir fast alle Fahrzeuge entsprechend ihrer
Homologation
» Ausnahme Skoda mit eingeschaltetem Soundgenerator
» Ausnahme Audi TT RS im Sport-Modus, JEDOCH nach ECE R51.02 Prifung

nicht erforderlich
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MOHLER+PARTNER
P INGENIEURE AG

FAZIT

Inwieweit kbnnen neue Vorschriften tatsachliche Fahrsituationen
abbilden?

» Uberschreitung der Grenzwerte bei:
» Messung nach ECE R51.03 fur Audi TT RS im Sport-Modus und Skoda mit

eingeschaltetem Soundgenerator

» Messung nach ECE R51.02 flr Mercedes AMG in beiden gemessenen Modi
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MOHLER+PARTNER

FAZIT P INGENIEURE AG

Inwieweit kbnnen neue Vorschriften tatsachliche Fahrsituationen
abbilden?

» Abbildung der dargestellten Worst-Case-Messungen bei den Pkws eher durch

Ergebnisse nach Prifung mit ECE R51.02 als nach ECE R51.03

ECE R51.02 ECE R51.03

* Messungen unter * Messungen unter * Abbilden von
Vollastbedingungen Teillastbedingungen Fahrsituationen in
* Hohere Grenzwerte als -> Abbildung von stadt. Volllast
ECE R51.03 Fahrverhalten
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MOHLER+PARTNER
P INGENIEURE AG

FAZIT

Inwieweit konnen neue Vorschriften tatsachliche Fahrsituationen
abbilden?

» Worst-Case Beispiele zeigen auf, dass durch provokantes Fahrverhalten mit oder
ohne zusatzliche Einstellungen am Fahrzeug jegliche Grenzwerte lberschritten
werden

» In tatsachlichen Fahrsituationen kann provokantes Fahrverhalten einzelner
auftreten

» Vorschriften konnen dieses Fahrverhalten nicht greifen und schitzen somit nicht
vor den Auswirkungen dieser

» Zusatzliche Hilfsmittel um dieses Fahrverhalten zu minimieren missen gefunden

werden
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JURISTISCHE ANALYSE DES GELTENDEN “:6:'":;2;"’&'%“:;
TYPPRUFRECHTS

Vorgehen mit vermuteter Weise nicht typgerechten Fahrzeugen/Bauteilen

» mdgliches Vorgehen und Verfahren in der aktuellen Rechtslage flr folgendes

Szenario Behorde, wie z.B. UBA oder Umweltverband, oder Blrger vermutet, dass
ein Fahrzeug bzw. Bauteil nicht ,typgerecht” ist (nicht die Gerauschvorschriften der
Typgenehmigung erfillt) und mochte Nachbesserung bzw. Untersagung von

Verkauf/Betrieb erwirken

» mdgliche Nachbesserungen in der Rechtslage falls Mdglichkeiten in aktueller

Rechtslage

» Darstellung analoger Falle aus dem Abgasbereich
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JURISTISCHE ANALYSE DES GELTENDEN “:6:'":;2;"’&'%“:;
TYPPRUFRECHTS

Allgemeine Rechtslage von Bauteilen mit dem Ziel der Gerauschemissionszunahme

» Betrachtung der Rechtslage (Kfz-Zulassungsrecht, tibergeordnete gesetzliche

Regelung) beziglich der Minimierung negativer Umwelteinflisse

» Diesbezlgliche Betrachtung der StVO 81 bzw. 830 (Belastigungen vermeiden bzw.

allgemein unndtiger Larm verbieten)

» Diskussion der Verantwortung (Fahrer versus Hersteller) von Geraten /

Komponenten deren Betrieb im offentlichen Stral3enverkehr generell untersagt ist
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MOHLER+PARTNER
P INGENIEURE AG

VIELEN DANK
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