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,"0 **,3lpli,ilii,*FXo!ß:fl Vgrbessgrung der Worn-
wirksomkeit von bevor-
rechtigten Fohrzeugen

l. Erführung

Weon sich ein bevorcchtigtes FahEeug
mii blauem Blinklicht zusammen mit dem
E ßsaEhom im Straßenverkehr bewegt, ha-
ben alle übigen Verkehrsteilnehner soiort
freie Bahn zu schaifen. So die Vorschrift
bd stvo.
Diese A.ordnung kann natü.lich von den
Ve*ehrsieilnehmem nur dann befolgl weF
den, wenn die optischen oder aklslischen
Signate des bevonechligten Fähzeugs
rechEeärg wahrgenornmen werden. Die
ftäds zeigt, daß in verschiedenen Situatio-
nen die Signale nich! im eriordeiichen Um-
fang registri€rt werden, so daß Einsatdahr-
zeuge aus sicherheitsgninden häufig mit
gro8er Voßicht iahren mÜssen, um srch
und anderc verkehrsteilnehmer nicht zu
getährdeo- Verspäietes Ant€ften am Ein-
saizort kann z. B- die Folge dioses Sachver

In der Vergangenheil wurden verschiedene
Überlegungen angestelli sowie begleitende
Versuche durchgef ührt hinsichtlich velbes_
serung dieses zustands. Wesentlich€ ver
besserungen auf dem akustischen ilnd op_
iischen Gebiei konnten etziett werden, so
z. B. durch eine eleKronische Erzeugung
der Klangiolge verbunden mit wirkungsvol_
ler Abstrahlung über Lauispr€cher, die aui
dem Fahzeugdach angebßcht sind. Das
brachte einen deutlichen Fortschritt im Ver-
gleich zu den häung in geringer Höhe obec
halb der Fahöahn angebrachten Starldon-
hömem. uchttechnisch konnte eine gradu-
elle Veöesserung dadurch efierchi weF
den, daß die Halogenglühlampe sch mit
dem BefleKor dreht und Tolsranzeintlüsse
durch Glühlampenwechsel hiermit weitge-
hend ausgeschaitei werden. Dennoch lst
de. efieichie Zuständ für besondere Ver-
k€hrssinraionen noch nicht bef edigend.
Bevor wejtere veöesserungsmoglichkei
ten aL'fqezeigt werden, soll zunächst der
heute zulässige ALrsrÜstu.gsstand skizziert

Z Hestiger
Als üstungsstEnd

von mindestens I10 dB(A)gemessen in 3,5
m Absiand (- 115 dB(A) in 2 m Entfenunq)
im reieKionsfreien Baum. Die autge.om-
mene Leistung darf 250 Watt nicht überstei
gen. Die intematio.äle ISO-Nom will einen
Maximalwert von 125 dB(A) in 2 m Entfer
nung einmhrcn. Bekannte Serienprodlkte
wurden bis zu 124 dBlA) n 2 m Entfernung
vermess€n. Die aufgenommene Leistung
beträgt bei diesen Geräten ca- 100 Watt-

22 Licmiechnischer Teil

Für Kennlelchten fo.dem die Technischen
A.fordearngen an Fahzeugteile bei der
Bauartpdlfüng nach S 22a STVZO - Nr. I 3
lvindeswerte von 20 Candela ftir die Ab-
strahlung untereinem Winkelvon 0" paral-
lelzur Fahbahnebene und von l0 Candela
unter 1 4" zur Fahrbahnebene. Vemessun-
gen von Serienleuchten h?öen ergeben,
daß unt€r q Werte von üb€r 50 Candeia
ezielt weden, uder a 4' die geforderten
Werte um ca. 40 % überschdtten werden.
Auf konstrui(ive l'laßnahmen zur Beibehal-
iung dies€r über dern Soll liegenden Werle
wurde bereiis in der Einiührung hingewie-
sen (Glühiampe dreht mii Benektod.

3. Sudre nodr Verb€sserungs-
mäglidrkeiten

zl Akustischer Teil

Die Technischen Anforderungen an Fahr
zeugteile bei der Bauartpdtung nach S 22a
SI\ZO - Nr- 32lordem einen Schaildruck-
pegel fir beid€ Einzeiklänge der Klangfolge
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3.1 Akusüscher Teil

Das akustische Signal iür vorfahrtsberech-
tigteWegebenutser bestehtauseiner Folqe
von zwei Klängen unleßchiedlicherTonhÖ-
he. Jederdieser Klänge seta sich aus meh-
rcren Teitt6nen ärsammen. Die ireouenz-
mäBige Lage der slärksien Teiltöne geben
dem Klang seinen typischen 'musikali
schen" CharaKer!]nd sind gleichzeilig enl-
scheidend tu. seine Reicnweite. Dergünsti-
9e Bercich iür die Lage der strirksien Tejltö-
ne ist von den Umgebungsbedingungen
(Verkehßsituation) abhängig.

Zwei häutig vorkommende Verkehßsiluä-
iionen weden im iolgenden analysied.

In Bild 1 ist ein Ub€fiolvorcang beischnel-
ler Fahil aui der Aütobahn darqestellt. Der
Fanrer des hinieren Wagens betitigt einen
akustischen Signälgeber, d€ssen Klangder
Fahrer des vorderen Wagens hören soll.
Aild 2 zeigt die zll eeatenden Einllüsse
bei schneller Autobahntährt in graiischer
Darsteltung. In den Kurvsnzügen sind eini
ge der hauptsächlichsten,Abschwächef iek_
te innerhälb der hörbaren Frcquenzskala

*I1
I
i,:;

PVT ?V85



wie'gend tief€n Frequenzanteilen würde
durch diese Verdeckung also unwnksam
werden (Bild 2, Kurvenäg ,Verdeckung
llotor- und Fährgegräusche').

Summiert man nufl dies6 dargest€lllen Ein-
nüsse, so ergibt sich als Fesultat der KUF
venzug in Bild 3. Oie Kirve weist ein deutli-
ches Mininuft zwischen 2 000 und 4 000

Daraus läBt sich ableiten: Ein akuslisches
Warnsignal ist bei Autobahntahd mit hoher
Geschwindigkeit desto wiftsamer, je st?ir-
ker seine Teiltöde im Frcquenzbereich von
2 000 bis 4 000 Hz ausgepragt sind. Die
Teiltöne in den übigen Frequenzbereichen
sind mehr oder weniger wi*ungslos; sie
eööhen vielloichi den Lautstärk€€indruck
(bei einer Standvorführuns) od€r sie ilasen
zu einern besonders schön€n Klangbild bei,
sie dienen aber nicht dem eigentlichen
Zweck, das Uberholsignäl möglichst wir-
kungsvoll zu machen.

Bild 4 gibt eine vodeilhafte Verteilung der
Teiitöne lür Signalabslrahlung bei Auto-

s'ch hieöeiein günstiges Abschneiden der
tielen Frequenzen. Zu bemerken ist, dag
dieser Kurvenzug stark ideaiisiert isq die
Eqsbnisse sand abhängig von der jeweiii-
gen Situätion-

Oie Einflosse von "r\arosseiedämmung"
und "Gehör€mpfndlichkeit" sind die glei-
chen. wie sie schon bei A'nobahnfahnen
berücksichigt wurder'-

Die Verdeckungskurve ilr MotoF und FahF
qeräusche hat aber wegen der niedrigeren
Moto.drehzahl und de{ gedngen Fah.ge-
rtusche einen flächeren Verlauf.

Die SummierungskuNe aller Verluste in Bild
6 zeigt ein naches Minimum zwischen 500
bis 2 000 Hz. lv,lan sieft, daß ein stadtange-
paßtes Signal iln wesentlichen die tieferen
Teihöne abst.ahlen sollte.dargesteltt. Aus den Kuruen läßt sich also

ableseh, wie statk die Teiliöne in bestimm_
ien Frcquenzbereichen abgestrahlt werden
müssen, daFit sie gut beim Fahr€t des
vorantahrenden Fahzeugsänkommen.Aui
dem Wege vom Signalgeber zum Ohr des
Fahr€ß passieren die Schallwellen eine
LuftschleDoe, die am voraniahrendsn FahF
zeug häng! Sie isi durch starke kftbswe-
gungen und Turbulenzen gekennzeichnst
und hatdie Eqenschafl , Schallwellenabzu-
lenken, zu brechen. ar zersireuen. Teiliöne
mithoherFrequenzwerdsnstä ergesire'rt
als tiete Teillöne. Der Fahrer im Empfanger
fahzeug wi.d also ein Signal, das sich
volwieoend aus lrelen T€iltönen zusam-
meß€Lt, besser wahmehmen können als
eins mit hohen Teihönen {Bild 2, KurÄ€n_
zug "Vetuiöelunql.
Als nächstes Hinde.nis ereicit clas Signal
die Karosseie des vorauslahrenden FahF
zeugs. Akustsch v€fiät es sich wie jede
Wand, d. h. sie dämnt den schall. hsge_
saft ges€hen sind zur UbeMindung des
DänmefieKes tieie Frequenzen günniger
.als hohe (Bild 2, KuNenzug "Karosse e-
dämmung").

Nach diesen seleKi!€n Abschwächungen
triift der Schall auf das Ohr des Fahrcrs. Das
menschliche Gehör ist nir tieie und hohe
Töne unempfndlicheräls in sinom mittleren
Frequenäereich (Bild 2, Kurvenz'rg 'Ge_
hörcmpfrndlichkeitl-

Wesentlich ist eine weitere Eigsnart des
menschlichen Ohres: Bei lautem (Stör
)Schall wird die Empnndlchkeit des
menschlichen Ohr€s hetabgeseEt, so däß
leiserc lNutz-)Schallanteile nicht mehr
wahrgenommen werden können. Diese
HeEbse?ung der Gehörempfindlichkeit
kann sich aber auch auf einzelne Frequen?-
bereiche besciränken. lm voniegendsn Fall
verdecld das lalLlie iiele Döhnen von l\,4otor
und Fahrgedusch die leiseren tiefercn Tö-
ne eines Wamsignals. Ein Signal md vor_
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Ene vorteilhafte Verteilung der Teiliöne ftlr
den Stadtverkehr ist h Eild 7 angegeben.

h Stäcltvsrkehr ist die Situation andeß als
bei schneller A.lobahnfahr! Die Geschwin-
digkeit ist ni6driger, der Verkehr ist dicht,
di€ Alsbreitung des Schalles wird durch
Hindemiss€ - wie Plo,v's, Htuseölocks,
winklig zueinander laufenden StraBennuch-
ten - gestört. Das Wamsigral braucht im
Stadtgebiei nicnt sehr \reit zu reichen, da-
n:r sollte es sich ab€r gut um Hindemisse -
wie Pkw's - hsrumbeugen und gut in Krcu-
zungsgsbiete einddngen können.
ln Bild 5 sind analog zur Au.tobahnlahrt die
irequenzabhängigen Einflüsse im SiadtveF
kehr dargest€llt.

Konsequ€nz hieraus ist, daß ein€ oplimale
Schallabslrahlung nur dann ar ezielen ist,
wenn fiir die jeweilige Ve*ehrssituation das
passende Signal vetuendet wid- Die Mög-
lichkeit der Abstrählung beider Signälarten
wlrde neuerdings in den Geräien BTK 3-SL
und RTK 4-SL (Fundum-Tonkombination -
Stadvlrnd rcaiisied, so däß je näch Ein-
satzgebiet die Signalalt tür Stadtv€d<ehr (S)
oder Ubedandverkehr (L) fest €ingestellt
werd€n kann oder über einen Umschälter
der wahlweise Berrieb ermögliclt wird.

Aussägen üb€r die B€ichwe'ie so{cher SF
gnale lassen sich nur durch Fahrueßuche
emitteln. Die Ergebnisse hängen natüriich
von den Umw€nbedingungen, den Ver
sucisiahtzeugen und den Testpe6onen

lm aild Aa ist das Teilergebnis einer solchen
Tesfeihe u€dergegeben. Es bezieht sich
aüf Personenwagen der Mittelklasse, die
sich mn e.höhter Geschwindigkeit aui einsr
geraden Autobahnstr€cke mit betoniener
Fahöahn von mittlerer Rauhigk€'t bewe-
geni die Böschung ist leicht abfallend. der
Boden trocken. es henscht Windstille.
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l lm Kuruenzug "Hindemisse" sind alle Ein-
flüsse zusammsngetaßt, die durch Lkw's,
l-läuserirDnten, durcn ReneKion oder Beu-
gung auftrelen können. hsgesamt e€ibt
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Dargestellt ist die Abhängigkeit der Reich-
weite eines angepaßten Autobahnsignals
vom Schalldruckpegel des Signalgebers
bei einer Fahrgeschwindigkeit von 130 krri/

Zuerst einmal fällt auf, dag bei den heute
er€ichbaren Schalldruckpes€in (120 bis
124 dB(A), bezog€n auf eine MeBentfsr-
nung von 2 m, die etzielbaren Reichweiien
von 20 bis 25 m sehr bescheiden sind.

Es ist auch ersichtlich. daB sich bei dieser
Fahrgeschwindigkeit eine wesonlliche veF
gröBerung der Reichweite nur durch ein6
wesentiche Erhöhung dss Scl?allldruckpe-
gels eaielen läBt. Inwieweit dies p€ldikabel
ist, zeigt lolg€nde Abschätung: lm aild 8b
ist die Grade lius aa z! höhercn Schall-
druckpegeln hin e)dlapoliert. Gleichzeiiig
ist auf der y-Achse parallel zu dsn dB(A)-
Werten die Ausgangsieislung des Laut-
sprccherveGtärkeß auigelragen. Eswurde
festgesteilt, daß sich mit einsr Ausgangslei-
stung von 100 W ein Schäildruckpegel von
r 24 dB(A) i2 m) ezjelen läBt. Zwischen der
Vercrärkerleistung unddenSchalldruckpe-
gel b€steht der physikalische Zusammen-
hang, daB bei verdoppelung der veßtä-
kerleisiunq ein Schalldruckpeg€lzuwachs
von 3 dB(A erzjeit wird.
Inter€ssa.t ist, daB iür eine Erhöhung der
Reichweite von 25 n auf 35 m nach dieser
Ubenegung die elekhische Leistung von
1 00 W ast 3 200 W eüöht weden müBte!
Weder v€rstrtker noch kutsprecier einer
solchsn Anlage könnten für diesen Fall als
"f ahzeugwr€che angesehen we-rden. au-
ßedem wärc d€r in disssm Fall eneichte
Schalldruckpegel von 139 dB(A tür die
Umwelt nichi mehr zumutbar. Akustisch ist
man offensicntlich an einer ohvsikslischen
Grenze ang8langt
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