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Einleitung 

Im Forschungsprojekt CityHush [1] werden verschiedene 
Maßnahmen erarbeitet, die den nachhaltigen Erhalt oder die 
zielgerichtete Schaffung von leisen Zonen im inner-
städtischen Bereich erlauben. Zur Validierung potentieller 
Geräuschminderungsmaßnahmen wird eine Technologie zur 
Synthese und Simulation entwickelt (TNS), die eine Aurali-
sierung beliebiger Straßenverkehrsszenarien erlaubt. Damit 
lassen sich Maßnahmen, wie verändertes Verkehrsmanage-
ment, besondere Zufahrtsbeschränkungen, Auswirkungen 
gradueller Elektrifizierung des Straßenverkehrs auf das 
Gesamtverkehrsgeräusch, erproben und hörbar evaluieren. 
Ein wesentlicher Schwerpunkt der Untersuchungen ist die 
detaillierte Betrachtung von motorisierten Zweirädern und 
deren Bedeutung in Hinblick auf Lärmbelastung und Lärm-
belästigung.  

Synthese von motorisierten Zweikrafträdern 

Mit Hilfe von Nahfeldmessungen an allen relevanten 
Geräuschquellen über sämtliche Betriebszustände und einer 
umfangreichen Datenaufbereitung wird die Grundlage zur 
flexiblen Simulation von Zweikrafträdervorbeifahrten gelegt. 
Mit Hilfe ermittelter Source Related Transfer Functions 
(SRTF) wird die frequenz- und richtungsabhängige Ab-
strahlung der betrachteten Quellen realisiert. Zusätzlich 
werden ausbreitungsrelevante Aspekte berücksichtigt (z. B. 
Luftabsorption, Doppler-Effekt). Zusätzliche Messungen im 
Fernfeld erlauben die detaillierte Überprüfung simulierter 
Vorbeifahrten. Ausführliche Erläuterungen zur Synthese von 
Fahrzeugaußengeräuschen mit Hilfe der TNS-Technologie 
sind in [2] zu finden.   

Akustische und perzeptive Bewertung von 

Einzelvorbeifahrten motorisierter 

Zweikrafträder 

Die Messungen der Vorbeifahrten von verschiedenen 
motorisierten Zweikrafträdern wurden (psycho-)akustisch 
ausgewertet. Abbildung 1 zeigt über verschiedene Fahrzeuge 
und Fahrzustände jeweils den maximalen Vorbeifahrtpegel, 
der als maßgeblicher akustischer Indikator im Zulassungs-
verfahren genutzt wird. Der elektrische Antrieb anstelle 
eines Verbrennungsmotors führt zu einer erheblichen 
Verringerung der akustischen Emission; nahezu vom 
Fahrzustand unabhängig ist der E-Roller um 20 dB leiser. 
Auch die subjektive Evaluation in Hinblick auf das 
Bewertungskriterium Lästigkeit zeigt signifikante Unter-
schiede zwischen den verschiedenen Antriebskonzepten.  

Der folgende Box-Plot verdeutlicht, dass die bewertete 
Lästigkeit erwartungsgemäß bei Motorrollervorbeifahrten 
deutlich höher als bei Elektrorollern ist. 

 

 

Abbildung 1: Maximale Vorbeifahrtpegel (LAmax) für 
motorisierte Zweikrafträder über verschiedene 
Vorbeifahrtsszenarien 

Die beobachteten Bewertungsunterschiede sind hochsig-
nifikant. Die Einzelvorbeifahrten wurden in einem Laborver-
such gehörrichtig dargeboten und von 47 Probanden be-
wertet. Neben der unterschiedlichen Lautheit variieren auch 
weitere psychoakustische Parameter stark, die ebenfalls zu 
der erheblichen Bewertungsdifferenz beitragen. 

Abbildung 2: Box-Plot zur Bewertung der Lästigkeit von 
Rollervorbeifahrten auf einer 11-stufigen Kategorialskala  

Abbildung 3 zeigt, dass die Lästigkeitsbewertungsdifferenz 
zwischen Einzelvorbeifahrten von Elektrorollern und kon-
ventionellen Motorrollern nicht allein auf deren Lautheits-
unterschiede zurückzuführen sind. Probanden äußerten in 
versuchsbegleitenden Interviews, dass neben der Lautheit 
auch spezifische Geräuschmuster für deren Beurteilungsver-
halten verantwortlich wären. Die maximalen Vorbeifahrt-
pegel des Motorrollers wurden auf das Niveau des Elektro-
rollers gebracht (59.7 dB(A) bzw. 61.7 dB(A)) und in einem 
weiteren Hörversuch evaluiert. Trotz identischer Vorbei-
fahrtpegel ist nach wie vor eine Bewertungsdifferenz hin-
sichtlich des Kriteriums Lästigkeit zu beobachten.  
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Abbildung 3: Box-Plot zur Bewertung der Lästigkeit von 
(modifizierten) Rollervorbeifahrten auf einer 11-stufigen 
Kategorialskala 

Abbildung 4 zeigt, dass u. a. der psychoakustische Parameter 
Rauigkeit nicht der deutlichen Veränderung im Schall-
druckpegel folgt und trotz reduziertem Pegel eine auffällige 
Rauigkeit bestehen bleibt. Diese Eigenschaft wurde von 
Probanden mehrheitlich als sehr störend beschrieben.  

 

Abbildung 4: Rauigkeit über Zeit (nach Sottek [3]) von 
verschiedenen Rollervorbeifahrten  

Zur Abschätzung des Lärmminderungspotentials aufgrund 
von Maßnahmen an den wesentlichen Geräuschquellen von 
konventionellen Motorrollern wurden Modifikationen am 
Verbrennungsmotor und an der Auspuffanlage simuliert und 
deren Auswirkungen in Hörversuchen in Hinblick auf die 
empfundene Lästigkeit untersucht.  

 

Abbildung 5: Box-Plot zur Bewertung der Lästigkeit von 
(modifizierten) Motorrollervorbeifahrten auf einer 11-
stufigen Kategorialskala 

Abbildung 5 zeigt in einem Boxplot die Lästigkeitsurteile 
der Versuchsgruppe. Deutlich ist zu erkennen, obwohl beim 
simulierten optimierten Schalldämpfer in der Auspuffanlage 
eine Geräuschreduktion von 9 dB erzielt wurde, dass die 
hervorgerufene Lästigkeit weiter außerordentlich hoch ist 
und nicht das Lästigkeitsniveau des E-Rollers erreicht. 

Akustische und perzeptive Bewertung von 

komplexen Straßenverkehrsszenarien 

Da Zweikrafträdervorbeifahrten nicht isoliert, sondern im 
Zusammenhang mit komplexen Straßenverkehrsgeräuschen 
auftreten, gilt es, die Bedeutung von Zweikrafträdern gerade 
im Kontext weiterer Fahrzeuge zu eruieren. Mit Hilfe der 
TNS-Technologie [2] wurden verschiedene Verkehrsszena-
rien erstellt und in Hörversuchen bewertet. Bei konstanter 
Verkehrsmenge (1440 vph) wurde der Anteil Zweikrafträder 
(entweder E-Roller oder Motorroller) am Gesamtverkehr 
variiert. Ferner wurde der Pkw-Verkehr entweder rein als E-
Fahrzeuge (EV) oder als Pkws mit Verbrennungsmotor 
(ICE) realisiert. Abbildung 6 zeigt das Ergebnis des Hör-
versuches. Deutlich ist die besondere Bedeutung von Motor-
rollern, auch im Kontext von Pkw-Verkehr, zu erkennen. 
Unabhängig vom „Umgebungsgeräusch“ führt der Aus-
tausch von Motorrollern durch E-Roller zu einer signi-
fikanten Verringerung der beurteilten Lästigkeit. 

Abbildung 6: Box-Plot zur Lästigkeitsbewertung von 
Verkehrszenarien auf einer 11-stufigen Kategorialskala  

Zusammenfassung 

Zweikrafträder werden nach wie vor bei der Bewertung von 
Straßenverkehrslärm nicht dezidiert betrachtet, sondern nur 
der Pkw-Verkehrsmenge zugeschlagen. Verschiedene Ex-
perimente zur Bedeutung derartiger Geräuschereignisse 
zeigten den außerordentlich hohen Lästigkeitsgehalt, der 
nicht allein mit dem Schalldruckpegelmaß erklärbar ist. 
Daher muss zukünftig der akustische Beitrag von Zwei-
krafträdern gesondert betrachtet und bewertet werden. 
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