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Kurzfassung: Diese Studie analysiert die Akustik von Motorrad- und Fahr-
radhelmen im Windkanal mit dem Schwerpunkt auf verschiedene Fahr-
bedingungen und Helmmodelle sowie Körperhaltungen der fahrenden Per-
son. Einer Literaturstudie zur Schallbelastung von Zweiradfahrern folgen 
die Ergebnisse der Laborstudie im Windkanal, welche einen Einblick in die 
vielfältigen Auswirkungen diverser Faktoren auf die Helmakustik und der 
auf das Gehör einwirkenden Schalldruckpegel geben. Unterschiede in der 
Helmgestaltung sowie der eingenommenen Körperhaltungen auf dem Fahr-
zeug zeigen signifikante akustische Auswirkungen. Zudem wird deutlich, 
dass die akustische Belastung nicht nur auf dem Motorrad, sondern auch 
auf dem Fahrrad von Bedeutung sein kann. Windabweiser an Fahrrad-
helmen fördern eine Reduzierung der Schalleinwirkung. 
 
Schlüsselwörter: Motorradhelm, Fahrradhelm, Strömungsakustik, 
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1.  Einleitung 
 
Zweiradfahrer sind beim Fahren permanent Windgeräuschen ausgesetzt, welche je 

nach Fahrgeschwindigkeit zu hohen Gehörbelastungen führen können. Bekannter-
maßen sind es die Motorradfahrer, wenn sie über Jahre langandauernde Fahrten 
unternehmen, die einem erhöhten Risiko für Gehörschäden ausgesetzt sind. Deshalb 
leiden berufsbedingte Vielfahrer, wie z. B. Polizisten, nicht selten an einem herab-
gesetzten Hörvermögen (Hüttenbrink 1982). Schon ab einer Geschwindigkeit von etwa 
70 km/h werden die Motorengeräusche vom Windgeräusch des umströmten Helms 
verdeckt (Schueler et al. 2007). Setzt man die berufliche Grenze für den Tages-Lärm-
expositionspegel von 85 dB(A) an, ab dem eine Tragepflicht für Gehörschutzmittel 
besteht, dann kann das nur bei Fahrten bis max. 60 km/h eingehalten werden. Bei 
Autobahnfahrten mit weit über 100 dB(A) ist laut Maue (1990) bereits nach ca. 
15 Minuten eine gehörgefährdende Tagesdosis erreicht. Die Geräuschbelastung kann 
dann zu einer Vertäubung führen und zudem auch die Leistungsfähigkeit und das Kon-
zentrationsvermögen im Straßenverkehr herabsetzen (Brown & Gordon 2011). 

Bei Fahrradfahrern, welche Geschwindigkeiten von über 40 km/h fahren können 
und im sportlichen Wettkampf noch deutlich darüber hinaus, sind die Ohren durch den 
Fahrradhelm meist nicht abgedeckt. Der Fahrtwind kann sich dabei an den Ohrmu-
scheln, am Helmriemen und Helmschale oder an Brillenbügeln aufgrund von ge-
räuschintensiven turbulenten Luftverwirbelungen negativ auf das Gehör auswirken. 
Die Entstehung derartiger Luftverwirbelungen kann mithilfe von Windabweisern am 
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Stirnband, an Unterziehhauben sowie an Hals- und Ohrabdeckungen reduziert wer-
den. Auch die Befestigung eines dick gefütterten Stoffes am vorderen Helmriemen, 
bekannt als Airstreamz, kann die Geräusche am Ohr verringern (Raimund 2022). Bis-
her liegen jedoch keine Studien oder Messungen zu diesem Ansatz vor. 

Eine Studie von McCombe et al. (1995) untersuchte 18 Motorradfahrer nach einer 
einstündigen Fahrt mit etwa 130 km/h hinsichtlich einer temporären Hörminderung. 
Der größte Hörverlust von durchschnittlich 10,3 dB(A) trat bei 1 kHz auf. Ebenfalls 
untersucht wurde an 246 Motorradfahrern eine mögliche permanente Hörminderung, 
wobei ein Hörverlust bei 0,5 und 1 kHz jeweils um 3,7 dB(A) festgestellt wurde. Die 
Schallbelastung der Ohren beim Motorradfahren entsteht durch die Anströmung von 
Oberflächen, Druckfluktuationen und Turbulenzen an Abrisskanten. Diese gelangen 
über eine Körperschallanregung und durch Helmöffnungen zum Gehörgang. Nur ein 
geringer Teil des Luftschalls wird als Grenzschichtlärm abgestrahlt (Janke & Reitebuch 
2023). Laut Holt et al. (2011) tritt eine permanente Hörminderung in unterschiedlichen 
Frequenzbereichen je nach Motorradhelm auf. Dabei wurden zur Vertäubung in einer 
Laborstudie weißes Rauschen als Prüfgeräusch eingesetzt, welches einer Motorrad-
fahrt mit 110 km/h gleichgesetzt wurde. Die resultierende Hörschwellenverschiebung 
wurde durch Audiometrie gemessen. 
 
 
2.  Literaturstudie zur Schallbelastung von Zweiradfahrern 

 
Die Innenakustik von Motorradhelmen beinhaltet eine komplexe Verflechtung zahl-

reicher Einflussgrößen, die nicht isoliert betrachtet werden können, sondern in enger 
Wechselwirkung stehen. Technische Einflussgrößen der Helme, wie z. B. Kinn- und 
Kopfspoiler, strukturierte Oberflächen, Belüftungskanäle und Ohrpolster, sowie der 
Motorradtyp samt Ausstattung (z. B. Windschild) spielen eine entscheidende Rolle. 
Die Helmakustik wird jedoch auch durch individuelle Einflussgrößen des Fahrers wie 
die Helmpassform, Kleidung (z. B. Kragen, Halstuch), die Körpergröße, Sitzposition, 
Kopf- und Körperhaltung sowie Kopfform, Halsdicke und -länge beeinflusst. In Abbil-
dung 1 wird für fünf Versuchspersonen beispielhaft nach Rothhämel (2010) der Schall-
druckpegel am Gehör je nach Körperhaltung und nach Janke & Reitebuch (2023) mit 
Bezug zur Windschildhöhe bei 100 km/h mit Motorradhelmen dargestellt. 

 

 
Abbildung 1: Schalldruckpegelmessung im Gehörgang. Links: Einfluss der Windschildhöhe (Janke 

& Reitebuch 2023). Rechts: Einfluss der Körperhaltung (Rothhämel 2010)  
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Bereits Hüttenbrink (1982) hat den Schalldruckpegel am Gehör auf einem BMW-
Testgelände vermessen und betont, dass die Messungen von verschiedenen Faktoren 
beeinflusst werden, darunter die Körpergröße, die Kopfposition, der Motorradhelm, die 
Motorradverkleidung und das Motorengeräusch. Tabary et al. (2021) geben einen 
Überblick über 16 weitere Studien zur Lärmuntersuchung von Motorradhelmen und 
unterstreichen die Erforschung von Einflussgrößen sowie aktuelle Arbeiten im Bereich 
des aktiven Lärmschutzes. Schueler et al. (2007) untersuchten 12 Motorradhelme im 
Windkanal und im Straßenverkehr, stellten dabei Abweichungen zwischen den 
Testmethoden fest und wiesen darauf hin, dass Passform und Umgebung die Schall-
druckpegel beeinflussen können. Bienert et al. (2018) vergleichen ebenfalls Test-
methoden zur Akustikanalyse von Motorradhelmen und bevorzugten Straßenmessun-
gen aufgrund von Einfachheit und Realitätsnähe. 

Einige Studien gehen über die reine Schalldruckpegelmessung hinaus und berück-
sichtigen zusätzliche Aspekte wie Helmkomfort und Vitalparameter (Scappaticci et al. 
2021). Dabei wurden sowohl ein Akustikmesskopf als auch Versuchspersonen in 
Straßenmessungen bei verschiedenen Fahrgeschwindigkeiten und in Windkanal-
messungen bei unterschiedlichen Strömungsgeschwindigkeiten eingesetzt.  

In Bezug auf die akustischen Eigenschaften von Fahrradhelmen wurden weder 
spezifischen Untersuchungen im Windkanal noch auf der Straße gefunden. Wissen-
schaftliche Arbeiten, wie die von Godo et al. (2010), fokussieren sich eher auf die Aus-
wirkung von Windgeschwindigkeit und Kopfwinkel auf die Kühlung sowie auf Unter-
suchungen zur numerischen Strömungsmechanik von kommerziellen Fahrrädern. Die 
Studie von Isvan (2015) konzentriert sich auf die Aeroakustik im Zusammenhang mit 
dem Einfluss von Seitenwind auf Radfahrer. Dabei werden Messungen des Luftwider-
stands durchgeführt, um die Auswirkungen von Seitenwind zu analysieren. 

 
 

3.  Messergebnisse zur Helmakustik 
 

Die Literaturstudie zur Schallbelastung von Motorradhelmen hat gezeigt, dass im 
Windkanal Helminnengeräusche simuliert und Einflussgrößen mit geringen Abwei-
chungen identifiziert werden können. Diese Testmethode wurde bisher nicht auf Fahr-
radhelme übertragen. Um vergleichbare Ergebnisse zu erzielen, wurden Motorrad- 
und Fahrradhelme mit derselben Testmethode und demselben Equipment untersucht. 
Für aussagekräftige Ergebnisse beteiligten sich 12 Versuchspersonen an einer Fahr-
radstudie und 4 Versuchspersonen an der Motorradstudie. Um eine realistische Durch-
führung sicherzustellen, wurden ein Motorrad und ein Fahrrad im Windkanal aufge-
stellt und durch eine Tragekonstruktion fixiert. Der Windkanal ermöglichte die Simu-
lation von Fahrten auf dem Fahrrad mit Geschwindigkeiten von 25 km/h bis 75 km/h 
sowie auf dem Motorrad mit 80 km/h bis 150 km/h. Dabei wurden die erzeugten 
Geräusche im Gehörgang der Versuchspersonen mithilfe des Schallpegelmessgeräts 
SV102 der Firma Svantek aufgezeichnet. Die Versuchspersonen nahmen in beiden 
Versuchsreihen sowohl eine aufrechte als auch eine dem Windkanal zugeneigte Kör-
perhaltung ein (siehe Abbildung 2). Insgesamt wurden jeweils vier Fahrrad- und Motor-
radhelme untersucht. Nach Abschluss der Versuche bewerteten die Versuchs-
personen ihr persönliches Empfinden der Windgeräusche. Die Aufzeichnungen des 
Schallpegelmessgeräts wurden mithilfe der Akustiksoftware ArtemiS-Suite analysiert 
und bearbeitet. 
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Abbildung 2: Versuchsaufbau im Windkanal zur Schalldruckpegelmessung von jeweils vier Helmen 

und zwei Körperhaltungen zur Fahrradstudie (oben) und zur Motorradstudie (unten) 
 
Die Ergebnisse der Schalldruckmessungen bei simulierten Fahrten mit Höchst-

geschwindigkeit (Motorrad 150 km/h; Fahrrad 75 km/h) sind für die jeweiligen Helme 
in Abbildung 3 dargestellt. Bei den Motorradhelmen steigt der Schalldruckpegel im 
Gehörgang abhängig von der Strömungsgeschwindigkeit von 80 km/h bis 150 km/h 
bei allen Motorradhelmen durchschnittlich von 76 dB(A) auf bis zu 104,9 dB(A) an. Für 
die Höchstgeschwindigkeit beträgt die Differenz je nach Motorradhelm im Durchschnitt 
3,9 dB(A) für eine gebeugte Haltung und 6,3 dB(A) bei normaler Haltung. Die maximale 
Differenz bezogen auf die Körperhaltung beträgt 4,5 dB(A) und tritt bei Motorradhelm 
A auf. Als lautester Helm bei Höchstgeschwindigkeit wurde Motorradhelm C bei einer 
gebeugten Haltung mit 104,9 dB(A) gemessen, während der leiseste Motorradhelm A 
bei normaler Haltung 96,5 dB(A) erreichte. 

 

 
Abbildung 3: Schalldruckpegelmessung im Gehörgang bei Höchstgeschwindigkeit im Windkanal 

mit Fokus auf die normale Sitzhaltung A und die gebeugte Sitzhaltung B 
 
Bei den Fahrradhelmen liegt, im Vergleich zu den Motorradhelmen, der Schalldruck-

pegel im Gehörgang mit zunehmender Strömungsgeschwindigkeit etwas höher 
zwischen 77,3 dB(A) bis 109,4 dB(A). Für die Höchstgeschwindigkeit beträgt die 
Differenz je nach Helmmodell im Durchschnitt 0,9 dB(A) bei normaler Haltung und 
3,5 dB(A) für eine gebeugte Haltung. Die maximale Differenz bezogen auf die Körper-
haltung beträgt 5,6 dB(A) und tritt bei Fahrradhelm A auf. Der lauteste Helm bei 
Höchstgeschwindigkeit war im Durchschnitt Fahrradhelm A bei einer gebeugten 
Haltung mit 109,4 dB(A), während der leiseste Fahrradhelm D bei normaler Haltung 
103,3 dB(A) erreichte. 
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4.  Diskussion 
 

Die gemessenen Motorradhelminnengeräusche bestätigen die Erkenntnisse aus 
vorangegangenen wissenschaftlichen Arbeiten in Bezug auf die Anwendbarkeit der 
Testmethodik im Windkanal zur Analyse von Einflussgrößen. Zusätzlich durchgeführte 
Straßenmessungen bei 150 km/h für Motorradhelm A und B ergaben Schalldruckpegel 
von 103,8 dB(A) bzw. 102,7 dB(A) und zeigen eine vertretbare Abweichung von 
maximal 7 % im Vergleich zu den Windkanalmessungen. 

Die Fahrradhelmmessungen belegen, dass trotz geringerer Fahrgeschwindigkeiten 
hohe Schalldruckpegel im Gehörgang auftreten. Bei Messungen mit 25 km/h im 
Windkanal zeigen alle Helme Geräuschpegel um die 80 dB(A). Alle Fahrradhelme 
weisen bei gebeugter Haltung höhere Schalldruckpegel auf. Ohne das Tragen eines 
Fahrradhelms sind bei Höchstgeschwindigkeit geringere Pegeldifferenzen von 
1,6 dB(A) bis 5,8 dB(A) für beide Haltungen feststellbar. Die Pegelerhöhung durch die 
Fahrradhelme könnte möglicherweise auf zusätzliche Turbulenzen zurückzuführen 
sein. Wie im Motorradversuch gezeigt, spielt die Geschwindigkeit eine bedeutende 
Rolle, da mit zunehmender Geschwindigkeit auch beim Fahrradfahren der auf das Ohr 
wirkende Schalldruck ansteigt. 

Zusätzlich zu den Fahrradhelmmessungen wurden zur Geräuschreduktion zwei 
Windabweiser nach Raimund (2022) sowie der Einfluss einer Fahrradbrille getestet. 
Es handelt sich dabei um eine selbst genähte Variante aus flauschiger Struktur sowie 
um EarShields aus Polyamid, die ohrnah am Helmriemen befestigt wurden. Bei einer 
Strömungsgeschwindigkeit von 50 km/h wurde eine Reduzierung der Windgeräusche 
bei der selbst gebauten Variante von bis zu 13,2 dB(A) und bei den EarShields von bis 
zu 8,9 dB(A) festgestellt. Die Fahrradbrille hatte keinen merklichen Einfluss auf die 
Lautstärke der Windgeräusche, da die Werte maximal um 2 dB(A) abwichen.  

Auch bei den Fahrradhelmen verspürten viele Versuchspersonen vorübergehend 
eine Vertäubung. Wie bereits in der Arbeit von Brown & Gordon (2011) diskutiert wur-
de, wäre es interessant zu untersuchen, inwieweit die Konzentration nachlässt. Dieses 
könnte langfristig dazu beitragen, die Unfallzahlen im Straßenverkehr zu reduzieren. 
Auch Analysen zu Schwellenverschiebungen (TTS/PTS), wie sie in der Arbeit von 
McCombe et al. (1995) durchgeführt wurden, könnten für Fahrradhelme relevant sein.  

Für weitere Untersuchungen können zusätzliche Einflussgrößen von Motorrad- und 
Fahrradhelmen im Windkanal analysiert werden. Beispielsweise gibt es für Motorrad-
helme eine Entwicklungsvorgabe nach ECE 22.06, die zwar nicht explizit auf akusti-
sche Standards eingeht, aber Richtlinien zur Dichtigkeit und den verwendeten Materi-
alien enthält (Herder 2022). Diese können direkte Auswirkungen auf die Schallentste-
hung und -isolierung haben und sollten deshalb weiter untersucht werden. Hierzu zei-
gen Studien, wie die von Lavrentjev & Rämmal (2020), dass neuartige akustische Ma-
terialien, darunter retikulierter Naturlederschaum, im Innenbereich des Motorradhelms 
zu einer Schallpegel-Reduzierung führen können. Auch aerodynamische Helmformen 
können, wie Simulationen von Abid et al. (2021) zeigen, den Luftwiderstand, den Druck 
und Turbulenzen positiv beeinflussen und die Geräuschbelastung für die Ohren 
senken. Es ist ebenfalls von Bedeutung, Empfindungsgrößen wie Pfeifen oder Klap-
pern, die bei Fahrrad- und Motorradhelmen auftreten können, im Windkanal weiter zu 
analysieren. Dies würde dazu beitragen, Qualitätsanforderungen zur Helmgestaltung 
zu liefern und Zusammenhänge zu psychoakustischen Größen zu finden (Rothhämel 
2010). 
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