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Ausgangslage 
Die Themenfelder Hybrid technologie und Elektrotrakt ion 
weisen große Potentiale auf, Fahrzeuge mit niedrigem 
Kraftstoffverbrauch und Abgasemissionen darzustellen. 
Mittlerweile existieren viele Fahrzeugkonzepte, Prototypen 
und auch erste Serienanwendungen von Hybrid- und 
Elekt rofahrzeugen. Insbesondere ist die Hybridantriebstech-
nik für Stadtbusanwendungen präsentiert. Bisher wurde das 
Hauptaugenmerk auf einen verringerten Kraftstoffverbrauch 
gelenkt. Ein hohes Maß an akustischer Qualität und eine 
komfortoptimierte Antriebstrangauslegung sind jedoch auch 
wichtige Attribute, um den hohen Kundenanforderungen 
gerecht zu werden. Denn trotz der Vorteile bezüglich  
Kraftstoffverbrauch und Abgasemissionen ergeben sich 
zahlreiche neue Anforderungen im Rahmen der NVH-
Entwicklung. Es werden teilweise gänzlich neue bzw. 
veränderte Geräuschcharakteristika in der Fahrzeugakustik 
geprägt, wo bisher die Dominanz des  Verbrennungsmotors 
vorherrschte. Auf Basis  dieser Überlegungen und den damit  
verbundenen Forschungsaktivitäten des Instituts für Kraft-
fahrzeuge, RWTH Aachen University, auf dem Gebiet der 
Hybrid- und Elektrofahrzeuge werden im Folgenden einige 
ausgewählte Aspekte des NVH-Verhaltens aufgezeigt. 

NVH Aspekte 
Im Vergleich zu konventionellen Antriebstrangkonzepten 
ergeben sich bei Hybrid- und Elektrofahrzeugen zahlreiche 
neue NVH-Aspekte, dargestellt in Abbildung 1. 

 

Abbildung 1: Neuartige NVH-Aspekte bei Hybrid- und 
Elektrofahrzeugen 

Wesentliche Neuerungen begründen sich durch die elek-
trischen Antriebsmaschinen (z.B. Kombination Elektro-
motor(en) und Verbrennungsmotor (VM) bei Hybrid kon-
zepten oder E-Fahrzeugkonzepte mit Radnabenmotoren), 
durch die Leistungselektronik sowie durch die zum Betrieb  
des Fahrzeugs erforderlichen Nebenaggregate, einschließlich  
Kühlaggregate. Als Beispiel eines Hybridfahrzeugkonzeptes 
ist in Abbildung 2 das ika-Forschungsfahrzeug „ika -Hybrid-
3“ illustriert [1]. 

 

Abbildung 2: Forschungsfahrzeug „ika-Hybrid-3“ und 
wesentliche Komponenten 

Das in Abbildung 2 dargestellte Fahrzeug ist ein „Plug-In-
Hybrid“, ausgeführt als Parallelkonzept. Über ca. 5 km ist 
auch ein rein elektrisches Fahren möglich. In Abbildung 3 ist 
die Analyse eines „Beschleunigungs-Bremsmanövers“ ge-
zeigt. Im Frequenzbereich von 1 KHz bis 2 KHz befindet 
sich der maß gebliche Anteil der Elekt romaschine. Deutlich  
zu erkennen ist die Geräuschentwicklung bei der Brems -
energierekuperation ab dem Zeitpunkt t=12.5 s. Insbe-
sondere durch die fehlende Maskierung des zuvor ab-
schaltenden Verbrennungsmotors tritt dieses heulende 
Geräusch in den Vordergrund. 

 
Abbildung 3: Analyse eines „Beschleunigungs-Brem-
smanövers“ beim „ika-Hybrid-3“ 

Neben Personenkraftwagen sind insbesondere auch Stadt-
busse im Blickpunkt des Entwicklungsgeschehens. Je nach 
Antriebskonzept ergeben sich zielführende Optionen für eine 
signifikante Geräusch- und Schwingungsreduktion. Hierzu  
zählen maßgeblich die Möglichkeiten des rein  elektrischen 
Fahrens, in Kombination mit einem geräusch- und schwin-
gungsoptimierten Betrieb des VM und der Nebenaggregate. 
Entsprechende Beispiele bezüglich Innen- und Außen-
geräuschverhalten zeigen die folgenden Abbildungen 4 und 
5. 
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Abbildung 4: Vergleich Innengeräuschverhalten Standard-
Gelenkzug und Hybridbus 

 
Abbildung 5: Vergleich Außengeräuschverhalten Stan-
dard-Gelenkzug und Hybridbus 

Bei der Betrachtung von Hybrid- und Elektrofahrzeugen 
bezüglich deren Luftschallverhalten ergeben sich folgende 
spezifische Charakteristika: 

• Domin ierende hochfrequente Ordnungen der Elek-
tromaschine, die sich z.T. auf dem Niveau von 
Getriebeheulen befinden 

• Relevante Frequenzen im Bereich der Sprache und 
kein ausgeprägtes bzw. harmonisches Ordnungs-
spektrum wie beim Verbrennungsmotor 

• Keine ausgeprägte Fahrzustandsrückmeldung über 
Drehzahl und Last 

• Wind- und Reifen-Fahrbahngeräusche auf gleichem 
Niveau wie bei konventionellen Fahrzeugen, jedoch 
teilweise fehlende Maskierung 

Darüber hinaus sind auch spezifische Charakteristika im 
Hinblick auf Körperschall und Antriebstrangschwingungen 
(Drehschwingungen) gleichfalls existent. 

Herausforderungen an die NVH-Gestaltung 
Als wesentliche Vorzüge bei der NVH-Gestaltung gelten: 

• Insgesamt ein leises Geräuschniveau, dadurch eine 
Reduzierung der Lärmemission, insbesondere im 
urbanen Umfeld  

• Drehschwingungsanregung in stationären Betriebs -
punkten je nach E-Maschinen-Typ niedriger als bei 
Verbrennungsmotoren [2] 

Demgegenüber stehen: 

• Tonale Geräuschcharakteristika 

• Keine ausgeprägte Fahrzustandsrückmeldung 

• Leises Außengeräusch, gefährlich für Fußgänger / 
Radfahrer 

• Fehlende Maskierung des Verbrennungsmotors 

• „Straßenbahn“-Feeling (z.B. Stadtbusse) 

• Emotionen (?!) 

Lösungsansätze bei der NVH-Gestaltung 
Als wesentliche Lösungsansätze sind anzuführen: 

• Optimierung der Geräuschquellen (u.a. der Neben-
aggregate) und sekundäre Kapselungen entsprech-
ender Aggregate 

• Verwendung von Umfeldsensorik zum Schutz von 
Fußgängern und Radfahrern sowie aktives Sound-
Engineering und Regelung der E-Maschine(n) zur 
Erzeugung eines akzeptablen Sounds (sowohl für 
das Innen- als auch das Außengeräuschverhalten) 

• Anpassung der Aggregatelagerungen an geänderte 
statische und dynamische Kräfte  

• Abstimmung des Gesamtsystems auf veränderte 
Momente und Drehzahlen, u.a. akt ive Regelung der 
E-Maschine(n) [3] 

Zusammenfassung 
Trotz ihrer Vorteile bezüglich Kraftstoffverbrauch und 
Abgasemission sind elektrifizierte Antriebe nicht immer 
vorteilhaft für das NVH-Verhalten. Elektrifizierte Antrieb-
stränge prägen neue, veränderte Geräuschcharakteristika in  
der Fahrzeugakustik. Zukünftig wird eine stärkere Fokus-
sierung auf Aspekte wie Komfort, Kundenakzeptanz und 
Fußgängerschutz erforderlich sein. Auf dem Weg zu  
emissionsarmen, kraftstoffeinsparenden und NVH-optimier-
ten Fahrzeugen ergeben sich hierdurch neue Heraus-
forderungen für den Akustik-Ingenieur. 
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