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Einleitung

MISOR ist ein Akronym fiir Master-ISO-Road und die
Motivation und Notwendigkeit der Einfliihrung einer solchen
Master-ISO-Road ist Inhalt dieser Verdffentlichung.

Es handelt sich dabei um eine Projektinitiative von Audi,
Porsche und Volkswagen, die in Gemeinschaftsleistung die
nachfolgend vorgestellte Messmethodik entwickelt haben.

Motivation

Mit der schrittweisen Absenkung des AulBengerdusch-
grenzwertes fiir PKW entsprechend der ECE R51.03 riickt
das Reifenfahrbahngerdusch (RFG) als Hauptschallquelle in
den Mittelpunkt. Seine Erfiillung setzt eine verbindliche
Zielwertvorgabe fir den Reifen voraus. Dabei muss der
Fahrbahneinfluss — der sich trotz Zertifizierung nach DIN
ISO 10844 als erheblich darstellt — kompensiert werden. Das
ist der Kern des MISOR-Projektes.

Von der Anwendung profitieren:

- Der Reifenhersteller kann ohne Streckenbindung
ein deutlich konkreteres Ziel entwickeln. Das
reduziert das Risiko einer Ablehnung beim OEM.

- die OEMs stellen ihre Fahrzeugabpriifung auf
relevante Reifenkonstellation.

- Das bessere Entwicklungsergebnis reduziert den
Verkehrslarm und riickt auch den FEinfluss der
Fahrbahnoberfldche in das Bewusstsein.

Gesetzeslage

Das RFG wird derzeit durch zwei verschiedene Gesetze
direkt und indirekt reglementiert:

Die ECE R117 bezieht sich nur auf das RFG bei 80 km/h
konstanter Vorbeifahrt. Die Regelung ist relevant fiir
Reifentypzulassungen und der ermittelte Pegel bestimmt das
Reifenlabel.

Das AuBengerdusch fiir das Gesamtfahrzeug entsprechend
ECE R51.03 fokussiert zusitzlich das Gerduschverhalten
unter Beschleunigung — beides im innerortsiiblichen
Geschwindigkeitsbereich um 50km/h. In der Praxis muss
daher ein Reifen, der die ECE RI117 erfillt, nicht
automatisch die ECE R51.03 erfiillen. Dies gilt insbesondere
fiir Elektro-Fahrzeuge.

Ringversuche

Ringmessungen und Ver6ffentlichungen der Vergangenheit
nehmen iberwiegend Bezug auf den konstant rollenden
Reifen [1-3].

Auch wenn die Teststrecken alle die DIN ISO 10844 [4]
erfiillen miissen, zeigten sich in der konstanten Vorbeifahrt
bereits deutliche Pegeldifferenzen zwischen den Strecken.

Diese Differenzen werden nun durch die zusitzlich hohe
Gewichtung des beschleunigten Reifens noch verscharft.
Nachfolgend sollen verschiedene Teststrecken verglichen
werden, wobei die Gewichtung analog zum Gesetz (hier:
25% konstant, 75% beschleunigt) erfolgen soll.

Bereits aus Voruntersuchungen war bekannt, dass die
Geréduschentfaltung des Reifens auf den Strecken sehr
individuell ausfallen kann. D.h. sowohl die Differenz als
auch im Extremfall das Ranking verschiedener Reifen kann
sich auf zwei Vergleichsstrecken unterschiedlich darstellen.
Somit kann es keine allgemeingiiltige Streckenkorrektur
geben. Um dennoch eine moglichst gute Teilkompensation
zu erreichen, wurden zielgerichtet vier unterschiedliche
Radsitze fiir zwei unterschiedliche Priiffahrzeuge gewahlt.

—

Abbildung 1:

oben — rollendes Rad: Profilblocke setzen auf.

unten — beschleunigtes Rad: Profilblocke werden geschert
und schnappen nach dem Kontakt zuriick.

Grundsitzlich existieren unterschiedliche Entstehungs-
mechanismen des Reifengerduschs:  Auftreffen  der
Profilblécke, Riickschnappeffekte der Profilblocke (siehe
Abb.1) und Air-pumping-Effekte der Profilzwischenrdume.

Fir die ersten MISOR-Messungen
Messumfang entschieden:

wurde folgender

- 4 Reifensitze
- 2 Messfahrzeuge

- 6 Messstrecken
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Die Reifen wurden dabei so ausgewihlt, dass sie in ihren
Eigenschaften (Dimension, Profillinie, Gummimischung
Hersteller) ein moglichst breites Spektrum einnehmen. Die
zwei verschieden Messfahrzeuge (Porsche Taycan 4S und
Volkswagen e-Golf) werden durch die unterschiedlichen
Dimensionen der Reifensétze erforderlich. Fiir die sechs
Messstrecken wurden die wesentlichen Konzernstrecken
ausgewdbhlt.

Messrandbedingungen

Die Messprozedur lehnt sich an die pass-by-noise Messung
in der R51.03 an und hat Einzug in eine konzerneinheitliche
Reifen-Messvorschrift gefunden.

Um eine hohere Genauigkeit zu erreichen werden
verschiedene Geschwindigkeiten und Beschleunigungen
gefahren, aus der sich dann iliber Regressionen die Werte bei

50 kTm und 2 = ergeben, die entsprechend der genannten

SZ
Gewichtungen kombiniert werden.
Aus friitheren Untersuchungen war eine deutliche

Temperaturabhédngigkeit des RFG bekannt, z.T. mit
erheblichen Unterschieden. Um diesen Einfluss in Grenzen
zu halten, wurde ein Temperaturkorridor von 17-27°C
definiert. Dabei handelt es sich um die Reifentemperatur,
gemessen im Profilgrund der Reifenmitte. Die Grofle des
Temperaturkorridors ~ stellt einen Kompromiss aus
Genauigkeit und Praktikabilitdt dar. Er ist so gewahlt, dass
auch bei 5°C Lufttemperatur (im Rahmen der R51.03 noch
zuldssig) Messungen mdglich sind. Die Warmfahrprozedur
ist dabei so zu wihlen, dass die Reifentemperatur den
definierten Korridor erreicht.

Auswertungsmethodik

Die kombinierten Reifenpegel aus konstanter und
beschleunigter Vorbeifahrt werden fiir jeden Reifensatz
(Farbe) und jede Strecke (Abszisse) aufgetragen (Abb. 2).
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Abbildung 2: kombinierter Reifenpegel verschiedener
Testreifen tiber sechs Messstrecken ohne MISOR-Korrektur

Im néchsten Schritt wird pro Strecke ein Mittelwert
berechnet, der als Wert fiir einen ,,durchschnittlichen
Reifen” auf der jeweiligen Fahrbahn verstanden werden
kann.
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Abbildung 3: gemittelter Fahrbahnwert in Bezug auf die
mittlere Strecke (MISOR)

Bildet man dann den Mittelwert {iber die verschiedenen
Strecken, so erhélt man das Niveau der Master-ISO-Road.
Aus den Differenzen der einzelnen Streckenwerte zur
Master-ISO-Road ergeben sich dann unmittelbar die
MISOR-Korrekturfaktoren.

Validierung

Werden die Messwerte der verschiedenen Reifen und
Strecken mit dem MISOR-Wert korrigiert, so ergibt sich fiir
jeden Reifensatz eine Streckenkurve (Abb. 4). Die Aus-
schlage der einzelnen Reifen bei verschiedenen Strecken
sind dabei deutlich kleiner als vor der Korrektur (Abb. 2).
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Abbildung 4: kombinierter Reifenpegel verschiedener
Testreifen iiber sechs Messstrecken mit MISOR-Korrektur

Der Messfehler wird somit mehr als halbiert. Dennoch bleibt
offensichtlich ein kleinerer Streckeneinfluss bestehen, da die
Streckenkurven der einzelnen Reifen nicht alle rein
horizontal verlaufen. Erkldren ldsst sich dies durch das
bereits angesprochene komplexe Zusammenspiel der
Wirkpaarung Reifen-Fahrbahn. Auch wenn keine ideale
Streckenkorrektur erreicht wird, erhdlt man mit diesem
Verfahren einen systematisch erarbeiteten Korrekturwert
nach dem Stand der Erkenntnisse.

Fazit und Ausblick

Die MISOR-Messungen haben gezeigt, dass die Fahrbahn
einen entscheidenden Einfluss auf das Reifen-Fahrbahn-
Gerdusch hat. Durch die Einfithrung einer Master-ISO-Road
gibt es erstmals einen einheitlichen Bezugspunkt auf den
referenziert werden kann. Messstrecken, die allesamt die
gesetzlichen Anforderungen erfiillen, bewegen sich in einem
Range von 3,7dB (vgl. Abb. 5).
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einzelne Strecken nach MISOR zertifiziert

Abbildung 5: aktuell 17 Strecken nach MISOR gemessen
(Stand 03/2023) - Delta zwischen den Strecken 3,7dB

Durch die MISOR-Korrektur kann der Streckeneinfluss
reduziert, jedoch nicht vollstéindig eliminiert werden.

Das Portfolio der nach MISOR gemessenen Strecken
umfasst zurzeit 17 Priifstrecken mit steigender Tendenz. Der
Entwicklungsprozess aller Partner wird durch den gemein-
samen Bezugspunkt auf diese Weise wesentlich vereinfacht.
Fiir die Zukunft sind Untersuchungen geplant, die deutlich
mehr Fahrbahnparameter, wie z.B. Reibverhalten und
Adhision erfassen. Zielstellung ist dabei eine weitere
Verbesserung der Streckbeschreibung und -korrektur.
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