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Einleitung

Elektrofahrzeuge gelten als 6kologisch vorteilhaft, da ih-
re direkten Emissionen (Abgase, Lirm) gegeniiber kon-
ventionellen Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor deut-
lich geringer ausfallen. Die Bundesregierung hat einen
Nationalen Entwicklungsplan Elektromobilitdt erstellt,
dessen Ziel es ist, bis 2020 eine Million Elektrofahrzeuge
in den Straflenverkehr zu integrieren [1].

Dieser Beitrag beschiftigt sich mit vergleichenden
Gerduschemissionen:  Inwieweit unterscheidet sich
die subjektiv  empfundene Gerduschcharakteristik
im Innenraum eines Elektrofahrzeuges von der
Gerduschcharakteristik  eines konventionellen Fahr-
zeuges.

Versuchsmethode und -durchfithrung

Im Rahmen einer explorativen Studie wurden die Pro-
banden gebeten, ihre Horeindriicke wihrend einer Test-
fahrt zu notieren.

Bei den Vergleichsfahrzeugen handelte es sich um einen
Mitsubishi Colt 1.1 und einen Mitsubishi i-MiEV. Der
Colt ist ein konventioneller PKW (engl. Internal Com-
bustion Engine, ICE) mit Verbrennungsmotor (Benzin)
aus dem Jahr 2009. Der i-MiEV ist ein Elektrofahrzeug,
Baujahr 2010. Es wurden somit zwei Fahrzeuge aus der
gleichen Fahrzeugklasse miteinander verglichen.

Mit Probanden wurden in diesen Fahrzeugen Test-
fahrten auf einer ausgesuchten Strecke im o6ffentlichen
StraBenverkehr durchgefithrt. Die Strecke war dabei in
sechs verschiedene Abschnitte unterteilt. Der erste Ab-
schnitt bestand aus einer Autobahnfahrt mit einer mitt-
leren Geschwindigkeit von 130 km/h gefolgt von ei-
ner Landstraflen-Etappe mit Geschwindigkeiten von 70-
80 km/h als zweiter Streckenabschnitt. In den Strecken-
abschnitten drei und vier wurden abweichend zu den
anderen Abschnitten auf einer abgelegenen Nebenstrafle
Fahrmanover, wie z. B. starkes Beschleunigen vom Still-
stand bis 50 km/h oder 70 km/h und die Abbremsung bis
zum erneuten Stillstand des Fahrzeuges, durchgefiihrt.
Nach diesen Fahrmandvern folgte im Streckenabschnitt
fiinf eine Stadtfahrt mit 50 km/h und eine langsame sech-
ste Etappe mit 30 km/h durch ein Wohngebiet. Lénge
und Fahrzeit der einzelnen Abschnitte war unterschied-
lich. Die gesamte Fahrzeit der Rundstrecke betrug circa
30 Minuten bei einer Gesamtldnge von 22 km.

Insgesamt nahmen an dieser Studie 24 normalhorende
Probanden im Alter von 23-40 Jahren teil. Im ICE-
Fahrzeug waren insgesamt acht Probanden (6 ménnlich,
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2 weiblich, @ 29,6 Jahre) und im Elektromobil 23 Pro-
banden (17 ménnlich, 6 weiblich, @ 29 Jahre) unterwegs.
Sieben Probanden haben beide Fahrzeuge bewertet. Al-
le Probanden verfiigten iiber Erfahrung in psychoakusti-
schen Experimenten.

Alle Probanden erhielten eine Einweisung in schriftlicher
Form. Nach Klirung offener Fragen nahmen die Proban-
den als Beifahrer im jeweiligen Fahrzeug Platz. Die Notie-
rung der Horeindriicke erfolgte auf einem Antwortbogen,
unterteilt in sechs Abschnitte. Die zu beantwortende Fra-
ge lautete ,Was hore ich?“. Der Antwortbogen enthielt
dabei keine Vorgaben, die Probanden konnten frei ihre
subjektiven Eindriicke wahrend der Fahrt notieren.

Vor jeder Testfahrt wurde der Proband fiir die Gerdusche
des jeweiligen Fahrzeuges auf einem kleinen Strecken-
abschnitt sensibilisiert. Danach startete die Fahrt mit
dem ersten Streckenabschnitt (Autobahn). Wéhrend der
Testfahrt wurden die einzelnen Abschnitte durch den
Versuchsleiter angekiindigt. Alle Probanden haben ihre
Horeindriicke auf allen sechs Streckenabschnitte notiert.

Ergebnisse

Fiir eine quantitative Auswertung und einen Vergleich
der Fahrzeuge wurden die Notierungen der Probanden
in verschiedene Kategorien unterteilt. In diesem Beitrag
werden die AuBerungen mit geriuschbeschreibendem
Charakter (z. B. ,surren“, ,rauschen“,...) und Nen-
nungen, die eine Bewertung des Gerdusches enthalten
(z. B. ,angenehm*,  storend“,...) genauer betrachtet.
Diese Nennungen wurden in die Kategorien ,,Gerdusch-
Beschreibung® und , Gerdusch-Bewertung“ vorsortiert.
In beiden Kategorien wurden weitere kategoriale Un-
terteilungen vorgenommen. Die Unterkategorien der
Kategorie ,,Gerduschbeschreibung® lauten: ,tonartig®,
yrauschartig”, ,rau“, ,laut“, leise® und ,Stille“, die
Unterkategorien der Kategorie , Gerduschbewertung®:
yhegativ, | neutral, und ,positiv®. Diese Benennun-
gen finden sich an den Abszissen der Diagramme in
Abb. 1. Nachfolgend wurden alle AuBerungen der Pro-
banden in diese Unterkategorien einsortiert und ihre An-
zahl bestimmt. Bestand eine AuBerung aus geriusch-
beschreibenden und -bewertenden Nennungen wurde die-
se AuBerung in beiden Kategorien geziihlt.

Fiir eine vergleichende Darstellung wurden die ermittel-
ten Haufigkeiten in den Kategorien durch die Anzahl der
Probanden in den jeweiligen Fahrzeugen geteilt.

Auswertung iiber alle Probanden und Strecken-
abschnitte: Die normierte Anzahl der Begriffe in den
Unterkategorien fiir alle Probanden und Streckenab-
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schnitte sind in Abb. 1 dargestellt.
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Abbildung 1: Mittlere Anzahl der Nennungen pro Pro-
band fiir die Kategorien ,Gerdusch-Beschreibung® und
»-Bewertung*.

Die Ergebnisse im linken Teil der Abb. 1 zeigen, dass im
Mittel jeder Proband in beiden Fahrzeugen ungefihr acht
Horeindriicke notiert hat, die in die Kategorie ,,tonartig*
fallen. Ein Unterschied zwischen den Fahrzeugen ist bei
den Unterkategorien ,rauschartig® und ,rau* zu erken-
nen. Das ICE-Fahrzeug erhilt in diesen Kategorien mehr
Nennungen als das Elektromobil, was einen Hinweis auf
die typischen rauen und rauschhaften Gerduschanteile ei-
nes Verbrennungsmotors darstellt. Ein weiterer Unter-
schied zeigt sich bei Betrachtung der Lautstirke (laut,
leise, Stille). Das Elektromobil erfihrt hier viele Nen-
nungen in den Kategorien ,leise“ und ,,Stille*. Im rech-
ten Teil der Abb. 1 ist zu erkennen, dass beide Fahr-
zeuge in etwas gleich hiufig ,negativ® bewertet wur-
den. Fiir das Elektromobil lagen mehr positive Bewertun-
gen als fiir das ICE-Fahrzeug vor. Die Gerdusche im In-
nenraum eines Elektromobils enthalten anscheinend so-
wohl subjektiv angenehme als auch weniger angenehme
Gerduschkomponenten.

Auswertung fiir einzelne Betriebszustéinde: In die-
se Zusammenstellung gehen nur AuBerungen der Proban-
den ein, die einen expliziten Hinweis auf einen Fahrzu-
stand enthielten, wie z. B. ,,...surren beim Beschleuni-
gen...“. Abb. 2 zeigt die Nennungen pro Proband fiir die
Fahrzustéande ,,Beschleunigen“ und ,,Abbremsen®. Diese
Betriebszusténde sind fiir beide Fahrzeuge geprégt durch
auffillige Resonanzen, die beim Elektromobil deutlicher
ausfallen. Die Héufigkeit der Nennungen fiir die Betriebs-
zustédnde ,, Konstantfahrt“ und ,,Stillstand* ist in Abb. 3
dargestellt. Hier fillt das Elektromobil durch die hohe
Anzahl von Nennungen in den Kategorien ,leise* und
»otille“ auf.

Zusammenfassung

In dieser Studie wurden mit der offenen Fragestellung
»Was hore ich?“ die charakteristischen Horeindriicke in
den Innenrdumen zweier Fahrzeugen der gleichen Fahr-
zeugklasse, einmal mit Elektroantrieb und zum ande-
ren mit konventionellem Verbrennungsmotor, gesammelt.
Dabei wurden nicht nur gerduschbeschreibende sondern
auch geriuschbewertende Charakteristika notiert. Uber
eine Kategorisierung der subjektiven Beschreibungen
werden Erwartungen zu den Gemeinsamkeiten und Un-
terschieden der Gerduschkulisse im Innenraum mit die-
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Abbildung 2: Nennungen pro Proband (mit Hinweis auf Be-
triebszustand) fiir die Fahrzustdnde Beschleunigung und Ab-
bremsung.

ser qualitativen Untersuchung bestétigt. Die Betriebs-
zustdnde ,,Beschleunigung® und , Abbremsung® fallen
durch deutliche Resonanzen im Innenraum auf, beim
Elektromobil stidrker als beim Fahrzeug mit Verbren-
nungsmotor. Die Konstantfahrt und der Fahrzeugstill-
stand sind geprigt durch die geringe Lautstirke bzw. die
totale Stille des Elektromobils gegeniiber dem konven-
tionellen PKW. Da die geeigneten Deskriptoren fiir die
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Abbildung 3: Nennungen pro Proband (mit Hinweis auf Be-
triebszustand) fiir die Fahrzustéinde Konstantfahrt und Still-

stand des Fahrzeuges.

Bewertung der neuartigen Elektrofahrzeuggerausche bis-
lang fehlen [2], wird mit Hilfe der Probandenantworten
aus dieser Studie ein semantisches Differential entwickelt.
Damit konnen Unterschiede und Gemeinsamkeiten der
Gerauschprofile von konventionellen PKWs und Elektro-
fahrzeugen differenziert bewertet werden.
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