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Einleitung 
Geräuschbewertungen im Fahrsimulator finden stets vor dem 
Hintergrund einer Vielzahl sensorischer Wechselwirkungen 
statt [1,2]. Neben dem Fahrgeräusch werden der Versuchs-
person auch zahlreiche nicht-akustische Sinnesreize geboten, 
die vom menschlichen Wahrnehmungssystem verarbeitet 
werden und zur Urteilsbildung beitragen. Ebenso haben 
kognitive Prozesse, wie z.B. die Fokussierung von Aufmerk-
samkeit im Rahmen einer Fahraufgabe, einen Einfluss auf 
die Bewertung von Fahrgeräuschen [3]. Trotz der heutigen 
technischen Möglichkeiten, das physikalische Verhalten 
eines Fahrzeugs in Echtzeit und mit hoher Präzision zu si-
mulieren, kann die Vielzahl der Sinneseindrücke und Um-
weltfaktoren, die während einer alltäglichen Autofahrt auf 
den Fahrer einwirken, niemals vollständig in einer räumlich 
und technisch begrenzten Simulationsumgebung wiederge-
geben werden. Somit stellt sich die Frage, welche sensori-
schen Einflussgrößen für eine hohe subjektive Empfindung 
von Realismus ausschlaggebend sind und in welcher Form 
diese im Fahrsimulator dargeboten werden müssen, um öko-
logisch valide Ergebnisse im Versuch zu erzielen.  

Im Rahmen einer gemeinsamen Studie mit der Firma Daim-
ler AG wurden die Wechselwirkungen zwischen Geräusch- 
und Beschleunigungsbewertung untersucht. Die ersten Er-
gebnisse der Studie zum Einfluss von Beschleunigungskräf-
ten auf die Geräuschbewertung sind in einer früheren Arbeit 
zu finden [4]. Dieser Beitrag beschäftigt sich mit dem Ein-
fluss von Fahrzeuginnengeräuschen auf die subjektive Be-
wertung von Beschleunigung.  

Testdesign 
Der Hörversuch fand in zwei verschiedenen Fahrsimulatoren 
statt. Zum einen wurde ein sogenannter Moving Base Simu-
lator (MBS) genutzt, der die physikalische Darstellung von 
Längsbeschleunigung ermöglicht, und zum anderen ein 
sogenannter Fixed Base Simulator (FBS), der keine Fahr-
zeugbewegung darstellt. Insgesamt nahmen 52 Personen im 
Alter von 19 bis 69 Jahren am Hörversuch teil (57% männ-
lich und 43% weiblich). Dabei handelte es sich um Daimler-
Mitarbeiter aus nicht-technischen Bereichen des Unterneh-
mens und externe Personen aus dem Probandenpool der 
Firma. Um Lerneffekte zu vermeiden, führte jeder Teilneh-
mer den Versuch nur in einem der beiden Fahrsimulatoren 
durch (Between-Subject-Design). Dazu wurden die Ver-
suchspersonen (VP) gleichverteilt nach Alter und Geschlecht 
den beiden Versuchsgruppen zugewiesen. 

Der Hörversuch bestand aus zwei Teilen und hatte eine Ge-
samtdauer von etwa 45 Minuten. Dabei war der Versuchsab-
lauf in beiden Fahrsimulatoren identisch. Im ersten Ver-
suchsteil steuerten die VP das Fahrzeug selbst. Sie hatten die 
Aufgabe einem Führungsfahrzeug in möglichst gleichblei-

bendem Abstand zu folgen und dessen Fahrmanöver zu 
imitieren. Der erste Versuchsteil setzte sich aus zwei unter-
schiedlichen Fahrszenarien (Teil- und Volllast) zusammen, 
die aus je zwei Beschleunigungsvorgängen bestanden. Zu 
bewerten waren dabei fünf Fahrgeräusche, bestehend aus 
unterschiedlichen Motorsounds, jedoch alle mit demselben 
Wind- und Rollgeräusch passend zu den Eigenschaften der 
Fahrzeugkabine. Somit ergaben sich pro VP zweimal fünf 
Fahrmanöver. 

Im zweiten Versuchsteil steuerten die VP das Fahrzeug nicht 
mehr selbst, sondern verblieben passiv auf dem Fahrersitz. 
Dann wurden ihnen nacheinander 10 Fahrszenarien präsen-
tiert. Jedes Szenario bestand in diesem Fall nur noch aus 
einem einzelnen Beschleunigungsvorgang mit Fahrgeräusch. 
Da in diesem Versuchsteil der Einfluss von Modifikationen 
einzelner Geräuschparameter untersucht wurde, wurde das 
Fahrgeräusch eines Mittelklassefahrzeugs in einer von drei 
Soundvariationen dargeboten. Einmal in seiner originalen 
Form, einmal um 5 dB verstärkt und einmal mit einer Anhe-
bung des tieffrequenten Bereichs unterhalb von 280 Hz 
ebenfalls um 5 dB. Die Soundvariationen wurden jeweils mit 
einem von drei vorher aufgezeichneten Beschleunigungs-
vorgängen kombiniert. Diese hatten alle die gleiche Dauer, 
jedoch unterschiedliche Zielgeschwindigkeiten (80, 95 und 
110 km/h). Insgesamt ergaben sich somit neun Kombinatio-
nen aus Fahrgeräusch und Beschleunigungsvorgang. Eines 
der Fahrszenarien wurde zusätzlich als Reliabilitätstest wie-
derholt.  

Nach jedem gefahrenen Szenario wurden die VP gebeten, 
das Fahrgeräusch und die Beschleunigung in einem Frage-
bogen zu bewerten. Dabei wurde ein 7-stufiges Semanti-
sches Differential verwendet. Zusätzlich sollten die VP im 
Anschluss an die Versuchsfahrt im Rahmen von narrativen 
Interviews ihre Eindrücke und Assoziationen zum Versuch 
schildern. 

Ergebnisse 
Im Folgenden werden beispielhaft die Bewertungsergebnisse 
für das Item Stärke der Beschleunigung aus beiden Ver-
suchsteilen sowie für das Item Angenehmheit des Fahrge-
räusches aus dem zweiten Versuchsteil erläutert. Dargestellt 
sind jeweils die arithmetischen Mittelwerte der Bewertungen 
mit Standardfehler. Abb. 1 zeigt die Ergebnisse aus dem 
ersten Versuchsteil. Auffallend ist, dass obwohl in diesem 
Szenario durch das Führungsfahrzeug immer dasselbe Be-
schleunigungsmanöver vorgegeben wurde und nur die Fahr-
geräusche sich änderten, ein signifikanter Bewertungsunter-
schied zwischen dem ersten und vierten Fahrzeug (Diesel 
und Oberklasse) besteht. Die stark unterschiedlichen Klang-
charakteristiken und damit verbundene Assoziationen mit 
dem entsprechenden Fahrzeug führen offenbar dazu, dass 
basierend auf Erfahrungswerten und Erwartungen der VP 
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Abbildung 1: Bewertungen für das Item Stärke der Be-
schleunigung (Versuchsteil I, Volllastszenario, MBS). 

die Stärke der Beschleunigung unterschiedlich bewertet 
wird. Diese Vermutung wird auch durch die Interviewaussa-
gen gestützt. Die VP sprachen von einem Zusammenhang 
zwischen lautem Fahrgeräusch und starker Beschleunigung. 

In Abb. 2 sind die Bewertungen für dasselbe Item, diesmal 
aus dem zweiten Versuchsteil, dargestellt. Die drei verschie-
denen Beschleunigungsvorgänge sind in Form ihrer Zielge-
schwindigkeit notiert. Die Soundvariationen sind mit n für 

 

Abbildung 2: Bewertungen für das Item Stärke der Be-
schleunigung (Versuchsteil II). 

den Originalsound, l für die Lautstärkeanhebung und b für 
die Bassanhebung gekennzeichnet. Die Ergebnisse zeigen, 
dass weder die Lautstärkevariation noch die Bassanhebung 
einen Einfluss auf die Bewertung der Beschleunigungsstärke 
haben. Es werden lediglich die drei Beschleunigungsvorgän-
ge unterschieden. Ein t-Test zwischen den Ergebnissen aus 
beiden Fahrsimulatoren auf einem Signifikanzniveau von 
5% lieferte keine signifikanten Bewertungsunterschiede. 

 

Abbildung 3: Bewertungen für das Item Angenehmheit des 
Fahrgeräusches (Versuchsteil II). 

Aus den Bewertungen für die Angenehmheit des Fahrgeräu-
sches (Abb. 3), geht hervor, dass die VP die drei Soundvari-
ationen durchaus differenzieren konnten. Doch obwohl die 
Lautstärkevariation am unangenehmsten empfunden wurde 
und auch die Bassanhebung gegenüber dem Originalge-
räusch als schlechter bewertet ist, hat dies offenbar keine 
Auswirkung auf die Einschätzung des Beschleunigungsver-
haltens. Im Vergleich zwischen MBS und FBS besteht nur 
ein einzelner signifikanter Bewertungsunterschied. Interes-
sant ist, dass mit steigender Zielgeschwindigkeit die Bewer-
tung des Items Angenehmheit ebenfalls steigt. Es zeigt sich 
eine signifikante Korrelation der mittleren Bewertungen für 
die Items Angenehmheit und Sportlichkeit des Fahrzeugs     
(r = 0,74). Dies lässt sich auf spezifische Persönlichkeitsei-
genschaften und eine entsprechende Prädisposition der VP 
aus der Hörversuchsdatenbank zurückführen. 

Zusammenfassung und Ausblick 
Im ersten Versuchsteil zeigten sich kleine Unterschiede in 
der Beschleunigungsbewertung. Es ist davon auszugehen, 
dass nicht das Geräuschereignis selbst, sondern die Assozia-
tion des Geräusches mit einem bestimmten Fahrzeug in 
diesem Fall die Bewertung der Beschleunigung beeinflusste. 
So wurde das Fahrgeräusch der Oberklasselimousine mut-
maßlich mit einem entsprechend stark beschleunigenden 
Fahrzeug assoziiert und dementsprechend auf der Grundlage 
von Erwartungen und bereits vorhandenen Erfahrungswerten 
der VP bewertet. Eine veränderte Assoziation wird aller-
dings nicht erzielt, wenn wie im zweiten Versuchsteil nur 
einzelne Geräuschparameter variiert werden. Die Ergebnisse 
zeigen keine Auswirkung der Lautstärkevariation und der 
Bassanhebung auf die Beschleunigungsbewertung. Offenbar 
führt nur eine gänzlich veränderte Fahrgeräuschcharakteris-
tik zu einem anderen Beschleunigungseindruck. Zudem sind 
vermutlich der visuelle Eindruck sowie der Frequenzgradient 
die entscheidenden Faktoren bei der Beschleunigungsbewer-
tung. Die Darbietung von Fahrzeugbewegung scheint hinge-
gen auf die Bewertung von Beschleunigung keinen Einfluss 
zu haben, da die Bewertungsergebnisse aus MBS und FBS 
sich kaum unterscheiden. Allerdings wurden im MBS nur 
30% der realen Fahrzeugbeschleunigung dargestellt. Daher 
besteht der Bedarf diesen Sachverhalt auch im realen Fahr-
zeug zu untersuchen. 
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