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Einleitung 
An der Westsächsischen Hochschule Zwickau wurde im 
Rahmen eines Projektes im Auftrag des ADAC-Sachsen ein 
sogenanntes Mini-Bike von Verbrenner-Antrieb auf E-An-
trieb umgerüstet [1]. Es wurden die Geräusche der be-
schleunigten Vorbeifahrt im Vergleich untersucht und Rück-
schlüsse auf die Geräuschqualität über psychoakustische 
Kenngrößen vorgenommen. Ergänzt wurden die Unter-
suchungen durch Prüfstandsversuche zur Quellenanalyse im 
Rahmen eines Komplexpraktikums der Masterausbildung 
„Automotive Engineering“ [2]. 

Vergleichsuntersuchungen  
Abb. 1 zeigt das auf Elektroantrieb umgebaute Minibike, 
wobei die betriebstechnischen Daten insgesamt vergleichbar 
zum Original-Bike waren: 
- (9,3 kW(VM) – 8 kW(E),  
- vmax(VM) = 125km/h, vmax(E)= 120km/h, 
- Gewicht(VM) 72Kg, (E) 75 kg. 
 

 

Abb. 1: E-Mini-Bike auf Basis Metrakit Mini GP 50 
 
In Anlehnung an die gültige Vorschrift für die beschleunigte 
Vorbeifahrt (ISO 362) ergaben sich hinsichtlich des 
Maximalpegels deutliche Unterschiede. Dabei wurden die 
Werte des Original-Bikes im 2. und 3. Gang gemittelt: 

Original-Bike – 92 dB(A); E-Bike – 77 dB(A). 

 

Abb 2: Lautheitsvergleich  

 
Der in Abb. 2 gezeigte Vergleich der Gesamtlautheit macht 
den Unterschied noch deutlicher. Verwendet man jedoch die 
Schärfe als Vergleichskriterium um die Belästigungswirkung 
näher zu untersuchen, ergeben sich nahezu gleiche Werte. 
Die nachfolgende Tabelle fasst die akustischen Kenndaten 
der Vergleichsmessungen zusammen. 

 Pegel L 
[dB(A)] 

Lautheit N 
[soneGF] 

Schärfe S 
[acum] 

Original 2. Gang 93 105 6,2 
Original 3. Gang 91 98 5,5 
E-Bike 77 41 5,3 

Die vergleichende Untersuchung der Spektren während der 
Vorbeifahrt ergibt für beide Fahrzeuge deutliche harmo-
nische tonale Komponenten. Während beim Original-Bike 
entsprechend seiner Motorisierung die ersten fünf Motor-
ordnungen (bei ca. 12.000 rpm) dominierten, zeigt das E-
Bike im Maximum der Vorbeifahrt harmonische Anteile bei 
ca. 600, 1.200 und 1.800 Hz. 

Untersuchungen auf dem Rollenprüfstand  
Auf dem reflexionsarmen Rollenprüfstad der WHZ wurden 
Detailuntersuchungen des akustischen Verhaltens des E-
Bikes durchgeführt. Neben Mikrofonen im Nahfeld poten-
zieller Geräuschquellen und diversen Körperschallsensoren 
wurden Mikrofone in ca. 3,5 m Abstand (entspricht dem 
halben Mikrofonabstand der ISO 362) auf beiden Seiten des 
Bikes positioniert. Abb. 3 zeigt einen Ausschnitt des 
Spektrogramms während eines Lasthochlaufes. Die beiden 
roten Markierungen entsprechen der Einfahrtgeschwindig-
keit (50 km/h) bzw. der Ausfahrtgeschwindigkeit (63 km/h) 
in bzw. aus der genormten Messstrecke. 

 
Abb. 3: FFT vs, rpm – Ausschnitt aus dem Lasthoch-
lauf 

Die harmonischen tonalen Komponenten entsprechen der 
56., 112, 168 sowie den höheren Ordnungen der  
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Raddrehzahl. Ursache ist die Verzahnung (56 Zähne) des 
Kettentriebes. 

100 200 300 400 500 600 700 800
1/min

20

30

40

50

60

70

80

90

100
dB

 56.   Ordnung
 112.  Ordnung
 168.  Ordnung
 Gesamtpegel

 

 

Abb. 4: Ordnungspegel und Gesamtpegel  

Aus Abb. 4 wird deutlich, dass im Gesamtpegel in 
Abhängigkeit der Drehzahl deutliche Resonanzen mit einer 
Überhöhung von ca. 10 dB auftreten. Ursache ist vermutlich 
eine Strukturresonanz bei ca. 2,2 kHz. Ein Vergleich der 
Abbildungen 3 und 4 zeigt, dass diese Resonnz bei ca. 
800 rpm (Raddrehzahl) von der 56. und 168. Ordnung bzw. 
bei ca. 600 rpm von der 224. Ordnung angeregt wird. Eine 
genaue Untersuchung der Ursachen steht noch aus. 

Schlussfolgerungen  
Auch wenn die Untersuchungen im Detail noch nicht 
abgeschlossen sind, lassen sich allgemeine Schluss-
folgerungen ableiten. 
- Im Zuge der auch politisch forcierten Entwicklung von 

Elektromobilität werden zunehmend auch elektrische 
Zweiräder höherer Leistung interessant, vorrangig im 
Motorsportbereich. 

- Das E-Bike ist als Vergleichsobjekt auch aus akus-
tischer Sicht von Interesse. 

- E- Zweiräder werden in Bezug auf die A-bewerteten 
Vorbeifahrtpegel auch bei höheren Geschwindigkeiten 
in der Regel deutlich leiser sein, als konventionell 
angetriebene Zweiräder gleicher Leistungsklasse (im 
Gegensatz zum PKW-Bereich). 

- Die psychoakustische Kenngrößen können bei E-
Zweirädern durchaus zu einer erhöhten Belästigungs-
wirkung beitragen. Dies betrifft insbesondere die 
Schärfe und unter Umständen auch die Rauhigkeit. 

- Bisher akustisch untergeordnete Komponenten des 
Antriebs gewinnen an Bedeutung. 

- Potenzielle Hersteller von E-Zweirädern höherer 
Leistungsklassen sollten frühzeitig auf eine verbesserte 
Geräuschqualität des Antriebsstranges achten.  
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