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Kommunikationsanwendungen werden auf dem Mo-
torrad immer bedeutender. Fiir einen Helmherstel-
ler stellt sich die Frage, ob die Entwicklung lei-
ser Helme auch einen entsprechenden Vorteil fiir
die Kommunikation bringt. In diesem Artikel werden
nur die akustischen Ubertragungsstrecken betrachtet,
nicht die Gesamtkommunikation mit entsprechenden
Gerduschunterdriickungsalgorithmen.

Motorradhelmakustik

Uber den Kauf eines Helmes entscheidet im wesentli-
chen der Komfort. Mafigeblich fiir den Komfort sind
die stromungsmechanischen Eigenschaften des Helmes.
Hier besteht das Spannungsfeld Sicherheit - Aerodyna-
mik, denn fiir die Aerodynamik ist ein schlanker Helm
vorteilhaft. Die Entwicklungsziele der Aeroakustik zur
Komfortoptimierung von Helmen sind:

e Minimierung der Windgeréusche

e Eliminierung lédstiger Storgerdusche wie Pfeifen,
Wummern

e gute Kommunikationsméglichkeiten

e gute Wahrnehmung der Auflengeriusche im Straflen-
verkehr

Ursache der Windgerdusche sind Turbulenzen die am
Helm entstehen (vgl. Rothhimel et al. 2005 [1], [2]). Die-
se sind deutlich in Abbildung 1 an der Unterseite des
Helmes zu erkennen.

Abbildung 1: Helmaeroakustik - Entstehung von Wind-
gerduschen (insbesondere an der Helmunterseite)

Typische Helmgerdusche auf einem unverkleideten Mo-
torrad (BMW R1150R) sind als Terzspektrum in Abbil-
dung 2 aufgetragen. Deutlich zu erkennen ist, dass jeder
Helm gegeniiber dem Fahren ohne Helm immer leiser ist.
Ein sehr guter Prototypenhelm (Helm 1) zeigt das Po-
tential leiser Helme auf.

Die Spektren zeigen deutlich , dass ein niedriger Wind-
geraduschpegel sich positiv auf den Sprachfrequenzbereich
auswirkt.
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Abbildung 2: Helmakustik - typische Terzspektren [dB(A)]
und Gesamtpegel von Integralhelmen bei 100 km/h auf einem
unverkleideten Motorrad im Windkanal

Kommunikationsanwendungen

Moderne Kommunikationsanwendungen auf dem Motor-
rad sind sehr vielfiltig und ermoglichen dem Fahrer
sehr unterschiedliche Moglichkeiten der uni- und bidi-
rektionalen Kommunikation mit folgenden Empfiangern
& Sendern: Sozia, Navigation, Telefon, PMR-Funkgerit,
Diktiergerdt und Radio / Musik (mp3). Daher ist ei-
ne gute Versténdlichkeit notwendig, um diesen Komfort
auch bei hoheren Geschwindigkeiten nutzen zu konnen.
Abbildung 3 =zeigt die hier betrachteten akustischen
Ubertragungsstrecken im Helm ohne Signalverarbeitung.
Als Storgrofien treten Windgerdusche am Mund und am
Ohr auf.
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Abbildung 3: Kommunikationswege im Helm: Mund -
Mundmikro, Lautsprecher — Ohr

Versuchsaufbau und -durchfiihrung

Als Horsprechgarnitur kam ein 1 W Lautsprecher so-
wie ein Sennheiser KE 4-211 Mikrofon mit Windschutz
zum Einsatz, da ein Messmikrofon von seinen Abmessun-
gen zu grof} fiir den Einbau im Helm ist. Zur Bestim-
mung des Sprachiibertragungsindexes wurde das STI-
Messgerit, ,, Acoustilyzer® (NTT), verwendet.
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Das Sprachversténdlichkeitsmessverfahren STIPA wurde
ausgewahlt, da es einen guten Kompromiss zwischen der
zeitaufwendigem STI-Messung und der sehr schnellen
RASTI-Messung bietet. Die Nachteile dieses Verfahrens
sind fiir die Messungen am Helm irrelevant, da keine kei-
ne impulsartigen Storgerdusche und keine starken nichtli-
nearen Verzerrungen in der akustischen Messstrecke auf-
treten. Ausgewertet wurden nur die Ergebnisse fiir die
miénnliche Stimme. Alle drei Integralhelme entstammen
aus dem Hochpreissegment des Modelljahres 2004. Helm
B gilt als leise und Helm C ist ein akustisch optimierter
Helm.

Es wurden mit der Windkanal-Messpuppe mit adaptier-
tem Kunstkopf (Head Acoustics HMS II, vgl. Abbildung
5 links) Stor- und Nutzsignal am Ohr gleichzeitig im
Windkanal aufgezeichnet. Die Nutzsignalpegel am Ohr
betrugen: 100, 97, 94, 90, 85, 82 dB(A).
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Abbildung 4: Integralhelm STIPA und SPL [dB(A)] am Ohr

Abbildung 4 zeigt die Ergebnisse von drei Helmen. Die
Flidchen zeigen das Feld der STIPA Ergebnisse mit den
unterschiedlichen Signalpegeln (100 - 82 dB(A)) an, die
farbige Linie den Windgeréuschstorpegel am Ohr.

Die Bestimmung des STIPA sieht vor, da§ Stoér- und
Nutzsignal sowohl getrennt als auch gemeinsam be-
stimmt werden koénnen (vgl. DIN EN 60268-16). Die
Bestimmung der Sprachiibertragungsqualitdt am Mund
war direkt im Windkanal nicht moglich, da der vorhan-
dene Kunstkopf HMS II auf dem Windkanalmessdum-
my keinen kiinstlichen Mund hat. Stor- und Nutzsignal
mussten daher getrennt voneinander bestimmt werden.
Fiir die Aufnahme der Nutzsignale wurde der sprechende
Kunstkopf ,,Singer“ des ITA Aachen verwendet. Bei al-
len Helmen wurde der selbe Mund-Mikrofon Abstand von
2,5 cm eingehalten. Die Randbedingungen ,,Helmposition
auf dem Kunstkopf* sowie ,,Positionierung und Monta-
ge des Mikrofons“ mufiten genau bestimmt werden, um
reproduzierbare Messungen durchfithren zu kénnen.
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Abbildung 5: Bestimmung des STIPA-Testsignals und des
Windgerdusches am Mundmikrofon
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Abbildung 6 zeigt die Ergebnisse der Messungen der
Mundiibertragungsstrecke (Abbildung 5). Dabei betru-
gen die Nutzsignalpegel am Mund -3, -0, +3, +6 dB. 0 dB
entspricht dabei 66 dB(A) SPL in 0,5 m Entfernung vom
kiinstlichen Mund ohne Helm (vgl. DIN EN 60268-16).
Die farbige Linie zeigt den Windgeriduschstorpegel am
Mund.

60 80 100
Windgeschwindigkeit [km/h]

Abbildung 6: Integralhelm STIPA und SPL [dB(A)] am
Mundmikrofon

Diskussion

Bei allen gemessenen Helmen dieser Untersuchung
war der Korrelationskoeffizient zwischen dem STTPA
(Ohr) und der Differenz von Signalpegel und Wind-
gerduschpegel jeweils >0,95. Daraus folgt: leise Helme
zeigen eine signifikant bessere Sprachversténdlichkeit am
Ohr, insbesondere bei Geschwindigkeiten iiber 80 km /h.
Ohne windgerduschabhingige Lautstdrkeanpassung ist
jedoch eine gute Kommunikation nicht oder nur bei dau-
erhaft hohem Signalpegel moglich. Es zeigte sich, dass
laute Helme mit einem nach unten offenen Kinnteil ex-
trem hohe SPL aufgrund der Turbulenzen am Kinn ha-
ben. Hier ist eine Kommunikation wahrend der Fahrt so
gut wie nicht moglich.

Zusammenfassung und Ausblick

Die Entwicklung leiser Helme ist auch fiir die Kom-
munikation unter Motorradhelmen sehr vorteilhaft. Ei-
ne genauere Betrachtung des Sprachiibertragungsweges
,2Mund - Mundmikrofon“ ist notwendig, um hier ein
gut handhabbares Messsystem zu entwickeln. Die Be-
stimmung der Sprachiibertragungsqualitit eines gesam-
ten Kommunikationssystems ldsst sich aufgrund von si-
gnalverarbeitenden Elementen nur mit dem aufwendigen
STI Verfahren realisieren.

Diese Arbeit wurde von Herrn Besselmann, Schalltechnik
Siid & Nord, Herrn Dr. Behler, Inst. fiir Technische Aku-
stik, Aachen und Herrn Prof. Schmitz, TAC-Acoustics
unterstiitzt.
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