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1. Einleitung und Motivation 
 

Zum 50. Jubiläum der DAGA hatten wir (leider nur virtuell) 
mit Klängen von Zwei-Motorradklängen gratuliert und dies 
im vorigen Jahr mit einem  2. Teil fortgesetzt [1, 2]. 

Nachdem wir uns in diesem darauf konzentriert haben ein 
geeignetes System für die Messung und Archivierung zu 
entwickeln, mit dem das Klangbild verschiedenen Typen 
unter möglichst vergleichbaren Bedingungen aufgenommen 
werden kann, soll mit dem weiterführenden Beitrag eine 
stärkere Konzentration auf die Beschreibung technisch 
bedingter akustischer Details erfolgen. Die Fahrzeuge 
wurden bisher als eine Schallquelle betrachtet. Die Analyse 
der charakteristischen „Schallmuster“ soll auf den Einfluss 
der einzelnen Komponenten erweitert werden. Weiterhin soll 
auch das Schwingungsverhalten einbezogen werden, dass 
sich bei den alten Konstruktionen wesentlich von denen bei 
der aktuellen Motorradtechnik unterscheidet. 

2. Das Konzept 
Inzwischen konnte einige Maschinen akustisch vermessen 
werden, die für unser Anliegen geeignet sind. Dies erlaubt 
es, die Arbeiten zu systematisieren und eine generelle 
Vorgehensweise festzulegen. 

Dies beinhaltet folgende Schwerpunkte: 

 Erstellen eines typischen Messprotokolls 
Protokolls (nach festgelegtem Ablauf) 

 und akustischen Fingerprints für jede Maschine 

 Archivierung,  Vergleiche,  technischer Bezug 

 hörbezogene Bewertung   

 Aufbereitung für Audiowiedergabe und 
Datendarstellung 

 Einbeziehen spezieller Messungen 
(Quellenseparation, Schwingungen, …) 

 

Da es im diesjährigen Beitrag vorwiegend um die 
methodische Erweiterung und Komplettierung unserer 
Arbeiten zum Klang alter 2-Takt-Mootorräder geht, wurde 
eine Maschine ausgewählt, die für das Anliegen besonders 

prädestiniert ist und für die inzwischen die meisten 
akustischen Daten vorliegen. 

„Am Beispiel der Classic-Rennmaschine IFA DKW RT 125 
aus dem Jahre 1959 (Eigenumbau) wird die Verteilung der 
Schallleistung auf drei hauptsächliche Schallquellen in etwa 
sichtbar gemacht. Dieser Zustand ist kennzeichnend für eine 
Zeit, da besonders im Motorsport keinerlei Lärmvermeidung 
üblich war, sondern die Ausnutzung der akustischen Gesetz-
mäßigkeiten in Ansaug- und Abgasanlage diente 
ausschließlich der Leistungsmaximierung. Das 
Resonanzauspuffprinzip wurde von dem Hersteller, nach 
Umbenennung unter dem Namen MZ weltbekannt, entdeckt 
(Ing. Walter Kaaden), wurde dort auf Weltspitzenniveau 
entwickelt und erlangte bei großen Zweitaktherstellern 
international großen Erfolg und Ruhm. Auch klassische 
Motorsportveranstaltungen werden heute von strengen 
Lärmvorschriften bestimmt, so dass die vom Autor selbst 
aufgebaute und eingesetzte Maschine heute ausschließlich 
mit einem von ihm entwickelten, hergestellten und 
abgestimmten Schalldämpfer hinter dem Resonanzauspuff 
gefahren wird. Auch in diesem Sektor kommt z.B. von 
Microtech Gefell GmbH bekannte Schallmesstechnik in 
Form von Messmikrofonen und Schallintensitätssonden zum 
Einsatz. Akustisch-grafische Messverfahren in Vielkanal-
arraymesstechnik oder auch 3D-Schallintensitätssonden 
können zur Ortung und Bewertung der einzelnen 
Teilschallquellen herangezogen werden.“ (Auszug aus [(3]) 

 
Abbildung 1, IFA DKW RT 125 
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Abbildung 2, IFA DKW RT 125, A - Lärmabstrahlung Ansaug-
öffnung (z. B. 30 %), B- Lärmabstrahlung Auspufföffnung (z. B. 
65 %), C- Abstrahlung mechanischer Geräusche (z. B. 5 %) , [1]  

 

 
Abbildung 3, RT 125 - Rennausführung,, Aufnahmen mit der 
akustischen Kamera 

 

Für die Untersuchungen in Teil III wurde vorwiegend die 
bereits in den Vorgängerartikeln von 2020 und 2021 
erwähnte betagte  RT125 (Rennversion) genutzt. Diese 
Untersuchungen haben noch methodischen Charakter.  

3. Klang und akustische Kamera 

Mit der akustischen Kamera lässt sich eine Differenzierung 
der Schallquellen vornehmen. Da die Kartierungen teilweise 
in die typbezogenen Untersuchungen einbezogen werden 
soll, ist eine schneller Aufbau und eine transportable 
Benutzung essentiell. Stationär zu installierende Technik ist 
da eher nicht geeignet. Für möglichst viele Maschinen soll 
neben den in Abbildung 4 zusammengestellten 
Protokollausschnitten auch die Quellendifferenzierung den 
Aussagewert erhöhen. Als geeignet erwiesen hat sich die 
portable akustische Kamera SONASCREEN von Sonotec. 
Ein besonderer Vorteil ist dabei, dass auch höhere 
Frequenzen (bis in den Ultraschallbereich) einbezogen 
werden können. Dies erleichtert die Quellendifferenzierung, 
deren Darstellung und den Aussagewert erheblich. Am 
Beispiel der Standgeräusche der RT125 können mit Hilfe der 
akustischen Kamera diese Quellen identifiziert und bewertet 
werden: 

 offener Ansaugtrichter 

 Resonanzauspuff mit Konus und Gegenkonus 

 am Zylinder hochfrequentes Kühlrippenschwirren 

 , Schalldämpferklemmung leicht undicht 

Neben den Aufnahmen zu den Standgeräuschen wurden 
auch Aufnahmen von Vorbeifahrten realisiert. Dies ist aber 
wegen der Änderung des Messabstandes und den damit 
verbundenen Kompromissen bei der Fokussierung 
schwieriger. Die Aufnahmen der Vorbeifahrten illustrieren 
eindrucksvoll vor allem die Probleme, die mit der 
Lärmabstrahlung verbunden sind (Abb. 6). Als sehr günstig 
hat sich die Präparation einer Voreifahrtstrecke auf Gras 
erwiesen um Reflexionen zu minimieren. 

 

  

Abbildung 4 Renn-RT125, Vorbeifahrt -Pegel, Spektrogramm, 
Spektrum, Oktaven, Terzen 

Abbildung 4, Renn-RT125 im Stand, Schallquellen, 
Standgeräusche 

Abbildung 6, Messung einer Vorbeifahrt der RT125 
mit der akustischen Kamera 
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4. Schwingungen 

Einbezogen werde sollte auch eine Bewertung des 
Schwingungsverhaltens. Zum Zeitpunkt der Konstruktion 
war die Auslegung der Rahmen und des Fahrgestells nicht 
von numerischen Methoden unterstütz. Die Qualität des 
Ergebnisses war von Können und Erfahrung der 
Konstrukteure abhängig. Es erscheint uns interessant, auch 
Schwingungseigenschaften mit in die Betrachtungen 
einzubeziehen.  Allerdings ist die klassische Modalanalyse 
mit Schwingungssensoren relativ aufwendig und im Rahmen 
unserer experimentellen Strategie nicht für viele Maschinen 
realisierbar. Deshalb wurden (mit Unterstützung der GFaI) 
optische Methoden eingesetzt, die schnell und aussagekräftig 
Schwingungseigenschaften abbilden. 

Die Schwingungseigenschaften werden mittels 
Videovibrometrie bzw. Motion Magnification extrahiert, Die 
Messung erfolgt mittels Hochgeschwindigkeitskamera 
(Chronos 1.4) mit einer Abtastrate von 1069 (Hz oder FPS) 
und einer Bildauflösung von 1280x1024 Pixel. Das 
Messobjekt (z. B. der Motorradrahmen) wurde am hinteren 
Ende fixiert 

Die Anregung wurde manuell (Gummihammer) und 
automatisch (WaveHit Max mit Metallspitze) durchgeführt. 

Die Zeitreihen werden durch den optischen Fluss ermittelt, 
dabei wird die Bewegung für jeden Bildpunkt innerhalb der 
aufgenommenen Videosequenz verfolgt.  Die gewonnenen 
Daten werden im Bildraum mit einer Subpixelgenauigkeit 
ermittelt. Die Verschiebungen der Bildpunkte werden in X- 
und Y-Richtung der Bildes berechnet und geben das 
Bewegungsmuster der Struktur wieder. 

Die dreidimensionale Darstellung der Schwingung erfolgt 
dann in der zweidimensionalen Bildebene. 

- Die Analyse der gewonnenen Zeitreihen wird mittels 
Betriebsschwingformanalyse und Modalanalyse 
durchgeführt 

 

Abbildung 5, verschiedene RT125 Rahmen für die Vibrometrie-
Untersuchungen 

 
Abbildung 8, Experimentelle Anordnung bei der Vibrometrie,, Die 
Anregung mit WaveHit befindet sich rechts neben dem Rahmen. 

 
Abbildung 6, Darstellung von Moden mittels Video-Vibrometrie 
(RT125- Rahmen). Die farbliche Darstellung zeigt das relative 
Verhältnis der Auslenkungen, Die (eigentliche) Amplitude ist 
überhöht dargestellt (Motion Magnification). 

 

Die Schwingungseigenschaften werden bei diesen 
Untersuchungen mittels Videovibrometrie bzw. Motion 
Magnification extrahiert. 

Es wurden auch Videoaufnahmen mit dem Slow-Motion-
Mode eines leistungsfähigen Handys gemacht. Diese 
Videodaten können ebenso wie vorher beschrieben 
bearbeitet werden. Möglicherweise kann auf dieser Basis 
auch für das Schwingungsverhalten verschiedener 
Maschinen oder von Komponenten zusammengestellt und 
verglichen werden. Dies soll in die weiteren Untersuchung 
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im Bezug zu den akustischen Eigenschaften einbezogen 
werden. 
 

Zusammenfassung und Ausblick 

Mit den bisherigen Arbeiten wurde ein System entworfen 
mit dem der Klang alter Motorräder gemessen, bewertet und 
archiviert werden kann. Einbezogen wurden auch moderne 
und aufwendigere Messfahren, die eine räumlich aufgelöste 
Darstellung von akustischen Effekten oder auch 
Schwingungen ermöglichen. Dies ist für Nicht-Experten (die 
eigentliche Zielgruppe) viel leichter verständlich.  
 
Die Untersuchungen sollen auf eine größere Anzahl von 
Motorrädern ausgeweitet werden. Dabei soll möglichst auch 
auf museale Archive zurückgegriffen werden. 
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