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1 Einleitung

Die Optimierung der Gerduscheigenschaften von Produkten sollte
auf die Anforderungen der Kunden zugeschnitten werden. Hierzu
ist es erforderlich, diese Kundenanforderungen zu erfassen und zu
quantifizieren: Kunden missen die Moglichkeit erhalten, ihre Vor-
stellungen zu duRern und Bewertungen abzugeben. Hierbei kénnen
neben Umfragen in Form von Interviews oder Fragebdgen auch
Tests in Feld und Labor eingesetzt werden. Im vorliegenden Fall
wird ein beispielhaftes Vorgehen fiir das globale Attribut "Fahrqua-
litét" vorgestellt. Die Methodik sowie die Ergebnisse werden vorge-
stellt, wobei insbesondere auch der Aspekt der Unterschiede in den
Bewertung in Feld und Labor diskutiert werden.

2 Fahrqualitat

Die Fahrqualitét ist ein globales Attribut, welches im wesentlichen
die Zufriedenheit des Kunden mit einem Fahrzeug bestimmt. Sie
faldt zusammen, welchen Qualitétseindruck der Fahrer global oder
in einer bestimmten Fahrsituation von seinem Fahrzeug hat.

Die Fahrqualitét setzt sich aus einer Reihe von Einzelattributen zu-
sammen, z.B. Attribute welche die Sicherheit, das Fahrverhalten,
Handling, Komfort, Umweltfreundlichkeit etc. beschreiben. Die ge-
naue Zusammensetzung sowie die Gewichtung der einzelnen Attri-
bute ist jedoch nicht bekannt, und insbesondere die Art und
Wichtigkeit der akustischen Attribute fur die Fahrqualitét ist unbe-
kannt.

Da es sich um ein globales und kundenbezogenes Attribut handelt,
ist zur ndheren Untersuchung der Zusammenhénge die Einbezie-
hung von Kunden zwingend erforderlich - Untersuchungen mit Ex-
perten kdnnen hier andere Zusammenhénge liefern. Die ungewisse
Zusammensetzung des Attributes erfordert ein spezielles VVorgehen,
dainsbesondere darauf geachtet werden muf3, dal die Versuchsper-
sonen un-sensibilisiert, unvoreingenommen und unbeeinflufd be-
werten.

3 Kundenuntersuchungen
3.1 Fragebdgen

Da die Bedeutung der Akustik fir die Fahrqualitéat nicht bekannt
war, mufte zunéchst eine allgemeine Bestimmung der Attribute der
Fahrqualitét erfolgen. Hierzu wurde ein Fragebogen entwickelt, der
so angelegt war, dal? den Kunden nicht klar war, daf3 es inshesonde-
re um die Rolle der Akustik geht. Aus diesem Grunde wurden zahl -
reiche Fragen aufgenommen, die keinen Bezug zur Akustik,
sondern z.B. zum Fahrverhaten, persdnlichen Vorlieben usw. ha-
ben.

Der resultierende Fragebogen umfalite 43 Fragen. Die ersten Frage-
bdgen wurden in Interviewform ausgeflllt, so dal? direkte Riickmel -
dungen durch die Kunden beobachtet werden konnten. Da hierbei
keine Probleme auftraten, wurden die Fragebdgen dann verteilt und
von den Kunden selbst ausgefillt. Insgesamt standen 150 Riickl&u-
fer fur die Untersuchungen zur Verfiigung.

3.2 Feldexperiment

Anhand der Fragebogenergebnisse wurden zunéchst die Fahrsitua
tionen identifiziert welche fiir die Fahrqualitdt am wichtigsten sind.
Es handelt sich hierbel um zwei Situationen:

1. dem Cruisen auf der Autobahn (als Reprasentant fir lange Fahr-
ten mit lang einwirkendem, konstantem Geréusch);

2. dem Ampelstart (als Reprasentant fur den Stadtverkehr mit ei-
nem dynamischen Feedback-Gerdusch).

Fur den Feldtest wurde zunéchst ein Testparcour festgelegt, der die-
se beiden Fahrsituationen in ausreichendem Umfang enthielt. Die
Strecke beinhaltete einige Ampeln, ein Stiick Autobahn sowie in-
nerstédtische Straf3en.

Fur den Test wurden vier Fahrzeuge aus zwei Fahrzeugklassen (je
zwei aus Kompakt- und Mittelklasse) ausgewahlt, die jeweils Uber
deutlich unterschiedliche akustische Eigenschaften verfugen. Die
Versuchspersonen wurden anhand der Fragebogenangaben und be-
stimmten Kriterien zur Zusammensetzung der Gesamtgruppe aus-
gewahlt. An einem Test nahmen jeweils vier Personen teil, welche
die Fahrzeuge in einer zuféligen Reihenfolge nacheinander fuhren.
Jede Versuchsperson wurde von einem Versuchdeiter begleitet, der
an bestimmten Stellen des Parcours Fragen stellte. Neben allgemei-
nen Beschreibungen und Kommentaren wurden gezielt die zu unter-
suchenden Fahrsituationen bezliglich der Parameter ,, Fahrqualitat”,
~Klangfarbe" und , Agilitét" (nur Ampelstart) auf einer 10-Punkte-
Skala bewertet. Insgesamt nahmen 24 Personen an den Versuchen
teil.

3.3 Laborexperiment

Fur eine Quantifizierung der Zusammenhénge sowie eine Konzen-
tration auf rein akustische Merkmale sind Laborexperimente in der
Regel unvermeidlich. Die Versuchspersonen beurteilten deshalb di-
rekt nach dem Feldtest die Gerdusche der vier Fahrzeuge in den
Fahrsituationen Cruising und Ampel start beziiglich derselben Attri-
bute wie im Feld. Fur die Cruising-Situation wurden zusétzlich
noch vier weitere Gerdusche mit aufgenommen, je ein Straf3en-,
Wind- bzw. Motordominiertes Gerdusch (durch Filterung eines Ba
sissounds gewonnen) sowie ein neu entwickeltes Ziel geréusch.

Die Versuche wurden als Individualtest (siehe Bodden und Hein-
richs, 1998) auf vier Rechnern implementiert, die in eéinem schall-
gedéammten Raum mit abgeteilten Zonen aufgestellt waren, so die
Versuche gleichzeitig ablaufen konnten.

Abschliefend wurde noch ein weiterer Fragebogen ausgefiillt, in
dem die Kernfragen des ersten Fragebogens wiederholt wurden.
Hierdurch konnte die Méglichkeit einer Sensilibisierung von Kun-
den erfaldt werden.

3.4 Ergebnisse

In Abb. 1 sind ausgewahlite Ergebnisse der Fragebdgen dargestellt.
Zunéchst ist festzustellen, daf? die Akustik eine wesentliche Rolle
flr die Fahrqualitét spielt: das Fahrgerdusch wird an flinfter Stelle
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Abb. 1: Ausgewéhlte Ergebnisse der Fragebogenaktion

genannt. Nach dem Test wurde das Gerdusch as noch wichtiger al's
vor dem Test eingestuft, was bedeutet, dal3 eine Sensibilisierung von
Kunden ist méglich ist.

Der unteren Graphik in Abb. 1 ist zu entnehmen, daf3 die Geréusche
den mit Abstand wichtigsten Punkt von Unzufriedenheit und Rekla-
mationen von Kunden beziiglich der Fahrqualitét darstellen. Hier
besteht folglich noch deutliches Verbesserungspotential zur Erhé-
hung der Kundenzufriedenheit.

AlsBeispiel fur die Ergebnisse der Feld-Laborexperimente sind die
Bewertungen der Cruising-Situation in Abb. 2 dargestellt. Esist zu
erkennen, dai3 die Bewertungen in Feld und Labor teilweise vonein-
ander abweichen. So werden die Fahrzeuge Kompaktklasse 2 und
Mittelklasse 2 beziiglich der Fahrqualitét im Feld besser alsim La-
bor bewertet, wéhrend die Ubrigen Fahrzeuge identische Bewertun-
gen erhalten.

Diese Unterschiede konnen die folgenden Ursachen haben:

- gpeziell das Fahrzeug Kompaktklasse 2 wies stérende Ge-
rauschkomponenten auf (z.B. Getrieberasseln). Diese fallen im
Labor, wo eine absolute Konzentration auf die Akustik vorliegt,
starker auf alsim Feld;

- im Feld wird die Bewertung akustischer Attribute durch nicht-
akustische Moderatoren stérker bzw. anders beeinflufdt als im
Labor (siehe Bodden, 2000). Beide Fahrzeuge haben die Ver-
suchspersonen durch ihr algemein positives Verhalten im Ver-
gleich zu den anderen beiden Fahrzeugen Uberrascht, so dal? die
Bewertung besser ausfiel. Im Laborexperiment fehlte die Fahr-
zeugzuordnung, so daf3 hier das Geréusch ,,unbeeinfluf3t“ be-
wertet wurde.

Vergleichbare Unterschiede finden sich auch in der Bewertung der
Klangfarbe. Hier werden wiederum die beiden Fahrzeuge Kompatk-
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Abb. 2: Bewertung von Fahrqualitat (oben) und Timbre (unten) fir die
Cruising-Situation in Feld und Labor (21 Kunden)

o

&

Fahrqualitéat Cruising

IS

w

N

-

10

6; I

Kompakt 1 Kompakt2 Mi 1

&}

Timbre Cruising

IS

w

N}

[N

Mittelklasse 2 im Labor héher bewertet als im Feld. Hier dirfte der
wesentliche Unterschied darin bestehen, daf im Labor das Urteil
tatsachlich nur auf der Basis des Signalausschnittes bei konstanter
Geschwindigkeit erfolgt, wéahrend im Feld die Ubrigen Fahrsituatio-
nen das Urteil mit beeinflussen kénnen.

Wichtig ist hier festzustellen, da3 die Attribute Fahrqualitét und
Klangfarbe nicht korreliert sind.

3.5 Kundenforum

Die Auswertungen und Ableitungen aus den Experimenten Bedarf
in der Regel einer Verifikation, die wiederum in Form weiterer Ex-
perimente umgesetzt werden kann. In diesem Fall ist jedoch eine
weitere Methode in Form eines Kundenforums vorteilhaft, in der
Prasentationen von Ergebnissen und Hypothesen, kleine Experi-
mente und Gruppendiskussionen miteinander verbunden werden
kénnen. Hierzu wurde eine Gruppe von Kunden eingeladen, die
zum Teil an den Experimenten teilgenommen hatte und durch wei-
tere aus den Fragebdgen ausgewéhlte Kunden ergénzt wurden.

4 Zusammenfassung

Die Erfassung und Quantifizierung von Kundenwiinschen stellt ein
erhebliches Problem bei der Bestimmung von Zielgerauschen dar.
Aufgrund der unterschiedlichen Moderatoren ist ein umfassendes
Vorgehen unvermeidbar, bei dem in der Regel Methoden der Befra-
gung, Feld- und Laborexperimente durchgefiihrt werden miissen.
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