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Einleitung 

Aufgrund des Wandels der Automobilbranche werden 

Elektro- und Hybridfahrzeuge von reinen 

Randerscheinungen zu Massenprodukten. Akustisch gesehen 

hat dies vielschichtige Auswirkungen auf den urbanen 

Verkehr. Da der Geräuschpegel solcher Fahrzeuge insb. bei 

niedrigen Geschwindigkeiten im Allgemeinen sehr gering 

ist, können diese Fahrzeugkategorien ein erhöhtes 

Unfallrisiko mit Passanten darstellen. Daher wird in 

mehreren Ländern ein akustisches Warnsignal gefordert, das 

im Stillstand und bei langsamer Fahrt andere 

Verkehrsteilnehmer warnt. An das „Acoustic Vehicle 

Alerting System”, kurz AVAS, wird ein breites Spektrum an 

Anforderungen bzgl. des Geräuschs und dessen Adaption an 

verschiedene Betriebszustände gestellt. Neben einem 

attraktiven Markenklang, muss das akustische Warnsystem 

auch bestimmte Pegel und Frequenzanforderungen erfüllen. 

Angelehnt an die europäische Norm (UN ECE R138) 

werden in dieser Arbeit die geforderten Betriebszustände 

überprüft und verglichen. [1] Als Basis hierfür dienen 

Untersuchungen an einem Hybridfahrzeug, welches mit 

einem AVAS-System ausgestattet ist. Das emittierte 

Fahrzeuggeräusch wird dabei im Verbrenner-Betrieb, E-

Modus und E-Modus mit aktiviertem AVAS gemessen und 

verglichen. 

Messaufbau und Messprozedur 

Die AVAS-Messungen können sowohl auf der Messstrecke 

als auch an Außengeräuschprüfständen ausgeführt werden 

und somit eine reale oder simulierte Vorbeifahrt mit 

stehendem Fahrzeug darstellen. Abbildung 1 illustriert den 

Aufbau für die reale Vorbeifahrt. Die Messungen erfolgen in 

verschiedenen konstanten Geschwindigkeiten, 10 und 20 

km/h vorwärts sowie 6 km/h rückwärts und werden jeweils 

an der AA‘- bzw. BB‘- Linie gestartet bei einer Distanz von 

20 m. Die Messmikrofone befinden sich hierbei auf der PP‘-

Linie mit 2 m Abstand von der Mitte der Messtrecke. 

Alternativ kann die Messung im Gebäude  entweder mit 

drehenden Rädern auf einem Rollenprüfstand oder im 

Stillstand durchgeführt werden. Wichtig ist hierbei, dass für 

die Messdauer von mindestens 5 s das AVAS-System die 

aktuelle Fahrgeschwindigkeit (notfalls simuliert) eingespeist 

bekommt. Zusätzlich zu den Betriebsmessungen werden zur 

eindeutigen Beurteilung der Wahrnehmbarkeit 

Hintergrundgeräuschmessungen ausgeführt. Hier werden der 

Maximalpegel und die Pegeldynamik (Minimum zu 

Maximum) bestimmt. 

In einem ersten Schritt wird zunächst der Pegel von je vier 

Durchläufen bei den oben beschriebenen 

Versuchsgeschwindigkeiten bestimmt. Hierbei wird eine 

Korrektur bezüglich des Hintergrundgeräusches 

durchgeführt, die insbesondere bei wenig Abstand zwischen 

Messung und Hintergrundgeräusch zum Tragen kommt. Im 
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Endeffekt entspricht dies einer Anpassung an den Signal-

Rausch-Abstand. Es werden beide Mikrofone ausgewertet 

und zur weiteren Analyse dasjenige mit dem geringeren 

Pegel verwendet. Daraufhin werden die Terzspektren im 

Frequenzbereich von 160 Hz bis 5 kHz beim Maximalpegel 

Lmax des Fahrzeugs betrachtet. Die Pegel mindestens zweier 

Terzbänder, eines davon unter 1.600 Hz, müssen einen 

definierten Wert überschreiten. Des Weiteren wurde, um die 

Wahrnehmung einer Geschwindigkeitsänderung bzw. 

Beschleunigung zu gewährleisten, der so genannte 

Frequency-Shift eingeführt. Dieser besagt, dass sich die 

dominanten Frequenzen bei einer Geschwindigkeitsänderung 

von 1 km/h um mindestens 0,8 % ändern müssen. Hierfür 

werden Messungen bei 5 km/h, 10 km/h, 15 km/h und 

20 km/h durchgeführt und das gemittelte Spektrum 

berechnet und die Pegelspitzen, die der Sound-Designer 

festgelegt hat betrachtet. 

Ergebnisse 

Zunächst sollen die Terzen und die Gesamtpegel an der 

gesetzlich vorgeschriebenen Position auf der linken Seite 

eines Fahrzeugs diskutiert werden. Hierbei wurde keine 

Korrektur bezüglich des Hintergrundgeräusches 

durchgeführt, da die Aufnahmen im reflexionsarmen 

Halbraum stattfanden.   

Abbildung 2 zeigt die Terzspektren und den resultierenden 

Gesamtpegel für den rein elektrischen Betrieb, mit 

eingeschaltetem AVAS und im Verbund Verbrenner und 

elektrisch bei den normrelevanten Geschwindigkeiten. In 

allen Fällen weist der rein elektrische Betrieb den geringsten 

Pegel auf. Bei geringen Geschwindigkeiten ist der 

Verbrenner zwar etwas lauter, aber liegt im Schnitt unter der 

Variante mit AVAS-System. Besonders bemerkenswert ist, 

dass das eingeschaltete AVAS-System insbesondere bei 

tiefen Frequenzen dominant ist und hier sogar den 

klassischen Verbrenner übertrifft. Ab 20 km/h liegen alle 

drei Fälle nahezu aufeinander – ein Indiz dafür, dass das 

AVAS-System bei höheren Geschwindigkeiten von Roll- 

und Windgeräuschen überlagert wird und somit keinen 

Mehrwert beim Fußgängerschutz bietet. 

Neben der bereits erwähnten reinen Pegelbetrachtung ist für 

die Wahrnehmung von Beschleunigungen bzw. 

Geschwindigkeitsänderungen besagter Frequency-Shift 

notwendig. Dieser wird in Abbildung 3 dargestellt. Neben 

der Heraushörbarkeit eines Tones, schreibt die Norm vor, 

dass sich der Ton mit sich ändernder Geschwindigkeit 

ebenfalls ändert. Diesen Frequency-Shift kann man in dem 

oberen Diagramm in Abbildung 3 recht deutlich erkennen. 

Mit steigender Geschwindigkeit verändert sich hier auch die 

Frequenz des dominanten Tons. 

 

Literatur 

DAGA 2018 München

199



[1] UN ECE R138: Quiet Road Transport Vehicles (QRTV) 
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