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Einleitung 
Die hohe Lärmbelastung unter Motorradhelmen kann 
langfristig gesundheitsschädlich sein und die Wahrnehmung 
im Strassenverkehr einschränken. Daher werden 
verschiedene messtechnische Verfahren diskutiert, mit denen 
die Lärmbelastung von Motorradfahrern bestimmt wird. Auf 
dieser Grundlage werden Ergebnisse zur Lärmbelastung aus 
einer Feldstudie vorgestellt. 

Es werden instrumentelle psychoakustischen Bewertungs-
größen von Helmgeräuschen sowie semantische Begriffe 
identifiziert. Mit diesem Werkzeug lassen sich Helme 
einfacher und in der Beschreibung ihrer akustischen 
Eigenschaften eindeutiger entwickeln. Die Helmentwicklung 
wird zunehmend nicht nur einen geringeren 
Schalldruckpegel, sondern auch einen angenehmeren, 
komfortableren Klang als Ziel haben. 

Lärmbelastung  
Am Beispiel des Helms Schuberth S1 zeigt Abb. 1 die 
Ursachen der Schallentstehung an Motorradhelmen, 
zugeordnet zu den einzelnen Bauelementen des Helms. 
Diese Systematik beinhaltet keine Gewichtung der Quellen, 
da jede Gewichtung von dem einzelnen Helm abhängig ist. 
Die Hauptschallquelle eines frei angeströmten Helms ist die 
Wechseldruckbeaufschlagung an der Unterseite des Helms. 
Der Einfluss der Verkleidungsscheibe auf die Lärmbelastung 
wurde in [1] S. 37 beschrieben. 

Messtechnische Bestimmung der 
Windgeräusche 
Für die Messung der Lärmbelastung des Motorradfahrers im 
realen Strömungsumfeld wird einerseits die Lärmbelastung 
mit kleinen Mikrofonen (Sennheiser KE 4) am 
Ohrkanaleingang aufgezeichnet und andererseits die 
Geschwindigkeit des Fahrzeugs über der Straße mit einem 
GPS Empfänger.  

Im Akustikwindkanal können Probandentests mit 
Mikrofonen am Ohrkanaleingang durchgeführt werden. 
Alternativ kann mit einer Kunstkopf-Messpuppe gemessen 
werden. Die Sitzposition des Probanden auf dem Fahrzeug 
beinflusst die Lärmentstehung am Helm stark. Da die 
Sitzpositionen auf dem Motorrad von Fahrer zu Fahrer 
variieren, können aussagekräftige akustische Vergleiche von 
Helmen nur durch die Aufzeichnung unterschiedlicher 
Sitzpositionen durchgeführt werden. Die daraus 
resultierenden Kennlinien können miteinander verglichen 
werden (vgl. Abb. 2). Die Form der Kennlinien ist jedoch 
von Helm zu Helm unterschiedlich. Ein weiterer 
Einflussfaktor auf den Schalldruckpegel sind die 
unterschiedlichen Kopfformen. Die Schallübertragungswege 

im Helm variieren bei den unterschiedlichen Kopfformen 
einer Kopfumfangsgröße. Kunstköpfe haben zudem eine von 
der Anatomie des menschlichen Kopfes abweichende Form. 
Die unterschiedlichen Kinnausprägungen sowie 
Hinterkopfformen sind in Abbildung 3 dargestellt. 
Grundsätzlich haben sich Kunstkopfmessungen als lauter im 
Vergleich zu Messungen mit realen Probanden erwiesen. 

 

Abbildung 1: Schallquellen und diese beeinflussende 
Elemente am Helm, beispielhaft dargestellt in einer 
Schnittzeichnung. 

 
 

Abbildung 2: Vergleich der SPL-Kennlinien in dB(A) von 
fünf Probanden mit demselben akustisch optimierten Helm. 
SPL aufgetragen vs. Sitzposition. Als Vergleich ein lauter 
Helm (rote Kurve). Das Bild zeigt den Fahrer in den 
unterschiedlichen Sitzpositionen. 
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Abbildung 3: Schnittbilder in der Medianebene des HEAD 
acoustics Kunstkopfes (HMS), des Cortex Kunstkopfes, des 
Prüfkopfes nach ECE-R 22.05 und eines realen, 
menschlichen Kopfes. 

 

Reale Lärmbelastung von Motorradfahrern 
Eine Lärmdosis oberhalb 85 dB(A) wirkt gehörschädigend, 
wenn die zugehörige maximale wöchentliche 
Einwirkungszeit von 40 Stunden überschritten wird [2]. 
Diese Einwirkungszeit reduziert sich jeweils um die Hälfte 
bei Erhöhung des SPL um 3 dB(A). In Abbildung 4 sind die 
Einwirkungszeiten der SPL auf den Fahrer bei der Testfahrt 
in 3 dB Schritten aufgetragen. Um die 85 dB(A) äquivalente 
Schalldosis einer Fahrt zu bestimmen, müssen die zu den 
SPL gehörenden Faktoren, mit der die Einwirkungszeiten 
multipliziert werden müssen, ermittelt werden. Sie sind in 
der Abbildung eingetragen. Die Gesamtlärmdosis dieser 
Motorradfahrt von 80 Minuten entspricht einer 85 dB(A)-
Lärmdosis von 14 Stunden. Ein Berufskradfahrer erreicht 
also mit diesem vergleichsweise leisen Helm in diesem 
Beispiel seine wöchentliche Maximaldosis nach 4 Stunden 
Fahrt.  

Abbildung 4: Einwirkungszeiten der unterschiedlichen 
SPL eines leisen Sporthelms auf einem halbverkleideten 
Sportmotorrad bei einer typischen Testfahrt von 80 
Minuten. Rot eingefärbt ist der gehörgefährdende Bereich 
oberhalb 85 dB(A). 

 

Instrumentelle und subjektive 
psychoakustische Beurteilungsmethoden 
Um herauszufinden, welche psychoakustischen Messgrößen 
die Helmgeräusche in ihren Eigenschaften und 
Unterschieden signifikant beschreiben, wurden Aufnahmen 
aus Testfahrten im Windkanal und auf der Straße mit einem 
Querschnitt aktueller Helme mittels der Psychoakustik 
Analyse Software ArtemiS nach objektiven 
psychoakustischen Größen ausgewertet. 

Um akustisch optimierte Helme in Zukunft besser 
entwickeln und in ihren akustischen Eigenschaften 
beurteilen zu können, ist eine Analyse mit 
psychoakustischen instrumentellen Größen notwendig. 
Dafür eignen sich Messgrößen aus folgenden Gruppen, die 
mit leisen Helmen per Korrelationsanalyse bestimmt 
wurden.  

• Lautheit (HEADac.), Rauigkeit, psychoakust. Lästigkeit 
• SPL (A-gewichtet) 
• SPL (ungewichtet, B-, C-, D-gewichtet) 
• Schärfe (Aures) 
• Schärfe (DIN, v. Bismarck) 
Diesen minimalen Parametersatz benötigt man, um 
Helmgeräusche zu beschreiben. So kann ergänzend zu der 
bisher üblichen Beurteilung der Helmakustik in dB(A) mit 
weiteren Messgrößen die Helmakustik detaillierter 
beschrieben werden, was die Vorraussetzung für eine 
bessere Vergleichbarkeit von Helmen ist. 

Die Erfahrung bei der Entwicklung von leisen Helmen hat 
gezeigt, dass diese Helme von Motorradfahrern in der Praxis 
subjektiv sehr unterschiedlich bewertet und semantisch 
beschrieben werden. Diese Unterschiede lassen sich nicht 
immer instrumentell bestimmen. Mit dem semantischen 
Differential (Adjektivpaare) lassen sich akustische 
Dimensionen aufspannen. Mittels über 500 Einzeltests im 
Windkanal und Faktorenanalyse wurden aus 21 
Dimensionen die für die Helmakustik akustisch relevanten 
und fast orthogonalen Dimensionen identifiziert:  

• Angenehmheit   • Pfeifen 
• Poltern    • Klappern 
• Rauschen   • Brummen 
So lassen sich Helmgeräusche über das Lästigkeits-
empfinden hinaus mit einer gemeinsamen Sprache 
beschreiben. Es zeichnet sich jedoch keine besonders große 
Korrelation zwischen den instrumentellen Messgrößen und 
den Empfindungsgrößen ab. Daher eignen sich die instru-
mentellen Messgrößen nur bedingt zur Beschreibung der 
Empfindungen. Gemeinsam mit dem instrumentellen Größen 
lassen sich Helme in ihrer Akustik umfassen beschreiben. 
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