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Einleitung

Die Horwahrnehmung spielt heutzutage im Automobil-
bau eine herausragende Rolle. So werden bei der Fahr-
zeugentwicklung auch klangliche Eigenschaften beachtet.
Einer der ersten akustischen Eindriicke, den ein potenti-
eller Kunde von einem Automobil erhélt, ist das Offnen
der Tiir. Allerdings gibt es bislang keine oder nur unzu-
reichende Erhebungen, wie verschiedene Probanden un-
terschiedliche Tiirgerdusche bewerten und von welchen
Faktoren diese Urteile abhéngen.

Angewandte Methodik

Zunichst wurden tiirgerduschbeschreibende Adjektive
mit Hilfe von Mailings zusammengetragen. Die so er-
haltenen Merkmale fasste man zu Antonympaarungen
zusammen und stellte sie in einem semantischen Diffe-
rential gegeniiber. AnschlieBend hatten die Probanden
die Aufgabe, die Ausprigung dieser Items anhand von
Gerauschbeispielen zu beschreiben. Zur Vermeidung von
Verfilschungen dieser Beurteilungen durch Storanteile
im Gerdusch ging man bei der Aufnahme, der Aus-
wahl und der Zusammenstellung der Gerduschbeispiele
sehr sorgfiiltig vor. In dieser Untersuchung zeichnete man
Offnungs- und SchlieBgeriusche von Fahrzeugen verschie-
dener Hersteller und Entwicklungssténde mit Hilfe eines
Kunstkopfes in einem speziellen Akustikmessraum digi-
tal auf. Dabei stand der Kunstkopf in genormter Posi-
tion leicht nach rechts versetzt vor der Fahrertiir und
bildete einen ca. 1,80m groflen Menschen nach, der gera-
de dabei war, die Tiir zu betétigen. Beim Schlieflen tra-
ten infolge von diversen Funktionsvorgéingen am Fahr-
zeug (z.B. das Schlagen der Entliiftungsklappen) nicht
zum Tirgerdusch zugehorige Nebengerdusche auf, wel-
che die Bewertung durch die Testpersonen verfialschen
konnten. Aus diesem Grund wurde nur das der Tiir zu-
gewandte Ohr fiir die Horversuche verwendet und das
dort aufgezeichnete Signal auf beide Ohren gegeben.
Danach noch enthaltene, stérende Signalanteile wurden
herausgeschnitten oder zeit- und frequenzselektiv gefil-
tert. Letztendlich brachte man die Gerduschbeispiele auf
eine einheitliche Linge von 2 Sekunden und normier-
te diese auf den gleichen a-bewerteten Pegel um den
Lautstérkeeinfluss auszuschliefen.

Die so erhaltenen Gerduschbeispiele wurden zur
Durchfithrung von Horversuchen in einem BMW Au-
diolabor zusammengestellt, an denen insgesamt 38
verschiedene Probanden (einige auch mehrfach), davon
12 Fachleute und 6 Frauen (hauptsidchlich BMW-
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Mitarbeiter) teilnahmen. Zur Uberpriifung der Validitzit
und Reliabilitdt wiederholte man ganze Horversuche
in jeweils randomisierter Gerduschreihenfolge, genau
so, wie einzelne Beispiele innerhalb und zwischen den
Durchgidngen. Zur Ermittlung der Faktorenanzahl
wurden jeweils getrennt nach Offnen und Schliefen
30 verschiedene Tiirgerdusche bewertet, die ein breites
Gerduschspektrum abdeckten. Zusétzlich zu den im
Pegel angeglichenen Beispielen variierte man jeweils ein
Offnen und SchlieBen in einem Bereich von sehr leise bis
sehr laut und verteilte die so erhaltenen Abstufungen
zufillig iiber alle Horversuche.

Davon unabhéngig sollte herausgefunden werden, wie der
optimale Pegel auszusehen hat. Dazu verwendete man im
Gegensatz zu den Versuchen zur Faktorenanalyse nur 2
gute und 2 schlechte Offnungs- und SchlieBgeriusche und
variierte diese wiederum von einem sehr leisen bis sehr
lauten Pegel. Die Bewertung erfolgte dabei anhand einer
7-stufigen Skala von ,viel zu leise” iiber ,genau richtig”
bis ,,viel zu laut”. Auch hier gab es eine zufillige Reihen-
folge und Wiederholungen.

Mit Hilfe des semantischen Differentials realisierte man
Umfragen zum optimalen Tiirgerdusch und unterschied
dabei nach Offnen und SchlieBen sowie nach Sportwagen
und Limousine des Premium-Segmentes.

Ergebnisse

Wie sich gezeigt hat, unterscheiden die Probanden das
optimale Tiirgerdusch einer Limousine des Premium-
Segmentes von dem eines Sportwagens, ebenso wie sie
zwischen Offnen und Schliefen differenzieren. So darf das
Offnen eines Sportwagens generell etwas lauter, klacken-
der, weniger luxurits, leichter, tonaler, heller, hérter,
schérfer, hohler, aufdringlicher und hochfrequenter sein,
als das der Premium-Limousine. Auch beim Schlieflen
ldsst sich dieser Trend erkennen. Hier sollte eine Limou-
sine des Premium-Segmentes erheblich leiser, satter, we-
niger klackend, solider, luxurioser, schwerer, weniger to-
nal, dunkler, weicher, stumpfer, massiver, unaufdringli-
cher und tieffrequenter sein, als ein Sportwagen. Aufler-
dem ist zu erkennen, dass das Schlieflen gegeniiber dem
Offnen generell etwas lauter, klappriger, tonaler, klicken-
der und aufdringlicher sein darf.

Das Ergebnis der Faktorenanalyse bilden nach einer
Varimax-Rotation und dem Kaiser-Kriterium 6 Fakto-
ren, die zusammen 75,2% der Gesamtvarianz abdecken.
Der Erste beinhaltet mit dem hochsten Varianzan-
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teil die Itempaarungen unausgereift-ausgereift, schlecht-
gut, unausgewogen-ausgewogen sowie minderwertig-
hochwertig. Im Zweiten sind die Antonympaare kraftlos-
kraftvoll, hochfrequent-tieffrequent, schrill-sonor und
hell-dunkel zusammengefasst. Die Adjektive ploppig-
nicht ploppig sowie topfig nicht topfig beinhaltet die
3. Komponente. Nachschwingend-nicht nachschwingend
und hallig-nicht hallig bilden den 4. Faktor. Faktor 5
beinhaltet hart-weich sowie laut-leise. Der Letzte umfasst
das Merkmalspaar klickend-nicht klickend.

Ein Gerduschbeispiel wurde im Pegel variiert und auf alle
Horversuche aufgeteilt. So ist es moglich, Beziehungen
des Pegels zu anderen Itempaaren herzustellen.

schlecht-gut

Pegel

Abbildung 1: Zusammenhang Pegel und Itempaar schlecht-
gut.

Wie der Abbildung 1 zum Offnen beispielhaft zu ent-
nehmen ist, besteht ein Zusammenhang zu den Itempaar
schlecht-gut. Die beste Bewertung erhilt das Gerédusch,
wenn der Pegel im unteren Mittel liegt. Bei einer Verrin-
gerung genau wie bei einer Erhohung bewerten die Pro-
banden deutlich schlechter. Der Kurvenverlauf des Schlie-
Bens dhnelt der Charakteristik des Offnens, variiert je-
doch geringfiigig im Pegel. Die schlechte Beurteilung sehr
geringer Pegel kann mit der erwarteten Riickmeldung zu-
sammenhéngen. So ist es fiir die Testpersonen sehr wahr-
scheinlich wichtig zu horen, ob die Tiir richtig zu war
(beim Offnen) oder richtig zu ist (beim Schliefen). Ein zu
leises Feedback scheint diese Erwartung nicht zu erfiillen.
Die Griinde fiir die Abwertung zu lauter Geréiusche kann
man in den Merkmalspaarungen hart-weich suchen. So
besteht ein nahezu linearer Zusammenhang zwischen Pe-
gel und dem Itempaar hart-weich. Aus der direkten Ge-
geniiberstellung kann man entnehmen, dass es wiederum
ein Optimum in der Weichheit gibt. So beurteilen die
Probanden zu weiche Gerdusche schlechter, als solche mit
der Hirteauspriagung fiinf (Abbildung 2).

Das ein optimaler Pegel existiert, ist auch aus den
Horversuchen, welche ausschliefllich zum Pegel durch-
gefiithrt wurden, ersichtlich. Dabei unterscheiden die Pro-
banden nicht nach Charakter des Geréusches. Z&ahlt man
die Auspriagungen etwas zu leise und etwas zu laut zu
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schlecht-gut

hart-weich

Abbildung 2: Zusammenhang den Itempaaren hart-weich
und schlecht-gut.

dem optimalen Wert genau richtig dazu, ergibt sich beim
Offnen ein geringfiigig niedrigerer Pegelbereich, als beim
Schliefien (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Zusammenhang zwischen Pegel und Laut-
heitseindruck beim Offnen.

Dieses Ergebnis passt zur Einschitzung des optimalen
Tiirgerdusches aus den Umfragen. Auch hier sollte das
Offnungsgerdusch etwas leiser sein, als das des Schlief3ens.

Zusammenfassung

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass ein Tiirgerdusch
im Wesentlichen mit 6 Faktoren beschrieben ist. Aufer-
dem hat der Pegel mafigeblichen Einfluss auf die Beurtei-
lung zu gut-schlecht. Hier kann man eine Art Optimum
herauslesen, da weder ein zu lautes noch ein zu leises
Gerdusch als optimal empfunden wird. Der akzeptierte
Pegelbereich ist vom Gerduschcharakter unabhéngig und
liegt beim Schliefen geringfiigig hoher, als beim Offnen.
Des Weiteren werden bei der Definition des optima-
len Gerdusches Unterscheidungen zwischen Offnen und
Schlieflen sowie zwischen den Fahrzeugtypen Sportwagen
und Limousine des Premium-Segmentes vorgenommen.



