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LARMEMISSIONEN VON ELEKTROAUTOS

Experimente zur Gerduschwahrnehmung

Diese Kritik wird seit lingerem vorgebracht: Elektroautos seien zu leise und da-
mit eine potentielle Gefahr fiir Fu3géinger, Radfahrer und Handicap-Gruppen wie

Blinde oder Senioren. Mittlerweile geht die Angst vor den lautlosen Autos sogar so

weit, dass Toyota sein Prius-Modell in Japan im Elektromodus mit einem kiinst-
lichen Geriusch ausstattet. Auch in der EU denken die Gesetzgeber dariiber nach,
kiinstliche Gerausche fiir die lautlosen Elektroautos einzufiihren. Einer der Vorzii-
ge des Elektroautos wiirde damit ,,wegreguliert®.

Um zu testen, welche tatsdchlichen Gefahren von den lautlosen Elektroautos
ausgehen, wurde am Center Automotive Research (CAR) der Universitdt Duis-
burg-Essen intensiv geforscht. Die Forschungsarbeiten waren Bestandteil des
Grof3projekts ColognE-mobil, an dem neben dem Autobauer Ford die Universi-
tit Duisburg-Essen mit 15 Lehrstithlen beteiligt war. Ziel dieses 15-Mio.-Euro-
Projekts, das vom Bundesverkehrsministerium geférdert wurde, war, die Anwen-
dungsbedingungen von Elektroautos im Straflenverkehr zu erforschen.

ELEKTROAUTOS ALS GEFAHR? In drei Versuchsreihen wurden am CAR Akustik-
und Fahrzeugwahrnehmungstests mit insgesamt 240 Teilnehmern durchgefthrt.
Die Altersspanne der Teilnehmer reichte von fiinf bis 95 Jahre und spiegelt damit
sehr gut das Fuflgdnger- und Radfahrerverhalten im stidtischen Verkehr wider.
14 % der Teilnehmer waren schwerhorig, 20 % — also 35 Personen — waren sehbe-
hindert oder blind. Dies ist deshalb bedeutsam, da Sehbehinderte und Blinde im
Verkehr extrem auf Gerduschwahrnehmungen angewiesen sind. 51 % der Teil-
nehmer besitzen einen Fithrerschein und kénnen damit Fahrersituationen sehr
gut beurteilen.

Die Testpersonen mussten Fahrzeuggerdusche in der Vorbeifahrt in verkehrs-
beruhigten Wohngebieten bei einer Geschwindigkeit von 30 km/h einschitzen
und subjektiv das erlebte Gefihrdungspotential beurteilen. Das Geschwindig-
keitsband um 30 km/h ist besonders wichtig, da bei hoheren Geschwindigkeiten
die Reifenabrollgerdusche stirker in den Vordergrund treten und sich damit Elek-
troautos und verbrennungsmotorgetriebene Fahrzeuge in ihrem Gerduschverhal-
ten zusehends dhnlicher werden. Dies stellten unter anderem eine amerikanische
und eine japanische Studie, die die Gerdusche von Hybridfahrzeugen in Laborex-
perimenten untersuchten (NHTSA 2010, JASIC 2009), fest.

OBJEKTIV: GERINGE UNTERSCHIEDE Die Akustikmessungen fanden auf der
Auflengerduschmessstrecke der Ford-Werke in Kéln-Merkenich statt. Dabei wur-
den konstante Vorbeifahrten, Rollgerdusche und Vollgasfahrten gemessen. In den
drei Testreihen kamen elf verschiedene Fahrzeuge zum Einsatz: Die Elektroau-
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Abb. 1: Vergleich der Gerduschpegel verschiedener Fahrzeuge
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tos (BEV) Stromos (German-E-Cars),
Mega E-City, Smart Fortwo electric drive,
Peugeot Partnet, Ford Transit sowie die
konventionellen Fahrzeuge Opel Agi-
la, Ford Fiesta, Smart Fortwo Benzin,
Smart Fortwo Diesel, Ford Transit Diesel
und Peugeot Partner Benzin.

Abbildung 1 zeigt, dass es bei den
gemessenen Geschwindigkeiten keine
groffen Abweichungen im Lirmpegel
zwischen Benzinern und Elektrofahr-
zeugen gibt. Den geringsten Larmpegel
der Benziner zeigte der Opel Agila, der
kaum wahrnehmbare Abweichungen
von 2,5 dB(A) zum vergleichbaren
Elektroauto Stromos aufweist. Bei
Smart BEV und Diesel sind diese Dif-
ferenzen mit 4,5 dB(A) grofler, was
einer iiberproportionalen Zunahme
entspricht und auch subjektiv deutlich
wahrnehmbar ist. Da bei aktuellen Lu-
xuslimousinen die geringen Werte des
Opel Agila sogar zum Teil noch un-
terschritten werden, kann die Schluss-
folgerung gezogen werden, dass bei
konstanter Geschwindigkeit im Stadt-
bereich kein Wahrnehmbarkeitsun-
terschied zwischen modernen Benzin-
fahrzeugen und Elektroautos besteht.
Sind die Straflen nass, ist die Uberein-
stimmung noch grofler, da bei Nisse
auch bei sehr niedrigen Geschwindig-
keiten das Reifenabrollgerdusch starker
zum Tragen kommt.

Deutliche Unterschiede zwischen
Elektroauto und Benziner treten hin-
gegen im Larmpegel bei Vollgasfahrten
und sehr hochtourigem Fahren auf. Bei
derartigem Fahrverhalten tiberwiegen
die Gerdusche der Benziner merklich.
Vollgasfahrten und extremes hochtou-
riges Fahren sind im Stadtverkehr in
Wohngebieten jedoch nur selten zu be-
obachten.

Diese objektiven Messungen zei-
gen, dass es keine optimale Losung
ist, Elektrofahrzeuge mit kiinstlichen
Geriuschen auszustatten, aber mo-
derne Benziner nicht. Konsequenter-
weise miissten alle leisen Fahrzeuge,
unabhingig von der Antriebsart, mit
kiinstlich erzeugten Sounds verdn-
dert werden. Die bisherigen Beobach-
tungen im Straflenverkehr haben aber
kein signifikant gestiegenes Unfall-
verhalten bei modernen Benzinern
gezeigt. Damit kann geschlussfolgert
werden, dass es falsch wire, die Vor-



ziige der Elektroautos —
das gerduschlosere Fahren
— kiinstlich zu zerstoren.

SUBJEKTIV: KEIN UNTER-
SCHIED Neben den objek-
tiven Messdaten wurden
im Experiment zudem sub-
jektive Wahrnehmungen
untersucht. Dies ist auch
deshalb bedeutsam, weil
etwa Blinde nur durch das
Wort ,,Elektroauto“ schon
. cin deutlich hoheres Ge-
. fahrenpotential vermuten
als durch das Wort ,,Auto
mit Verbrennungsmotor*.
Sind dies nur subjektive Einschdtzungen, oder erleben Blin-
de Elektrofahrzeuge tatsdchlich als bedrohlicher?

Die Datenerhebung erfolgte tiber Fragebogen in einem
experimentellen Design. Die Teilnehmer bewerteten dabei
vom Straflenrand aus die Vorbeifahrten der verschiedenen
Fahrzeuge in einem Wohngebiet. Im Anschluss an jede
Vorbeifahrt wurde ein Fragebogen ausgefiillt. Die Bewer-
tung der Fahrzeuggerdusche wurde tiber ein semantisches
Differential gemessen. Fiir Fahrzeuge, die ein dhnliches
Gerduschverhalten zeigen, ergeben sich darin Gerdusch-
wahrnehmungsprofile wie in Abbildung 3 dargestellt. Das
Polarititsprofil zeigt deutlich, dass die Testpersonen (ein-
schlieflich der Blinden) keinen Unterschied in der subjek-
tiven Wahrnehmung zwischen Elektroauto und modernem
Benziner erkannten. In den abgefragten Kriterien ,leise,
schwach, leichtgingig, dumpf, gewohnlich, gedampft, weich,
tief“ stimmen das Elektroauto Stromos und der Opel Agila
fast deckungsgleich tiberein.

Die erwarteten Unterschiede zwischen Verbrenner und
Elektroauto zeigten sich nur bei den Fahrzeugpaaren von
Smart und Peugeot. Hier wurden die Elektrovarianten sig-
nifikant leiser und einzigartiger wahrgenommen als ihre
Zwillinge. In einer offenen Bewertung fielen Begriffe wie
ysurrend“ und ,pfeifend* fiir die Elektroautos.

Zwischen bestimmten Benzinern und Elektroautos liegt
auch subjektiv kein Unterschied in der Gerduschwahrneh-
mung vor. Die Versuchsreihe zeigt also auch hier, dass sich
die Gefahrenpotentiale von modernen Benzinern und Elek-
trofahrzeugen, die durch geringe Gerdusche auftreten kon-
nen, nicht unterscheiden. Das Elektroauto ist in Bezug auf
Gerduschwahrnehmung genauso sicher beziehungsweise
unsicher wie der moderne Benziner.

Abb. 2: Befragung der Teilnehmer
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Abb. 3: Direkter Vergleich zwischen Agila und Stromos
[Quellen: Center Automotive Research]
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FAHRZEUGE IM STAND: ELEKTROAUTO NICHT HORBAR
Wenn die Fahrzeuge stehen und der Motor lauft, sind
selbstverstindlich unterschiedliche Wahrnehmungen von
Elektroautos und verbrennungsmotorischen Fahrzeugen ge-
geben. Dann ist das Elektroauto anhand seiner Gerdusche
nicht wahrnehmbar, weil es eben auch keine gibt. Fiir Blin-
de ist hingegen das stehende Fahrzeug mit laufendem Ver-
brennungsmotor sehr gut wahrnehmbar. Aus diesem Unter-
schied heraus leiten Blinde ein hohes Gefahrenpotential von
Elektroautos ab.

Der Trend bei Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren
lduft derzeit deutlich in Richtung Start-Stopp-Systeme.
Start-Stopp-Systeme erlauben im Stadtverkehr Kraftstoffe-
insparungen zwischen fiinf und 15 %. Das ist erheblich und
erlaubt den Autobauern, auch die CO,-Vorgaben der EU
fir das Jahr 2012 (im Durchschnitt 130 Gramm CO,/km
fiir Neuwagen) zu erfiillen. Bis zum Jahr 2015 werden nach
Schitzungen iiber 80 % der Neuwagen, die in der EU ver-
kauft werden, mit Start-Stopp ausgestattet sein. Damit kon-
nen Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren im Stand nicht
mehr durch Gerdusche wahrgenommen werden. Auch in
diesem Punkte hat also das Elektroauto kein hoheres Gefah-
renpotential als der mit Verbrennungsmotor angetriebene
Wagen.

WEISS WIRKT LEISER

Unsere Studie hat einen weiteren interessanten Zusam-
menhang zwischen Fahrzeugfarbe und Gerauschwahr-
nehmung zum Vorschein gebracht: Fahrzeuge, die in
kraftigeren Farben auftreten, etwa in einem leuchten-

den Rot oder Griin, werden in ihren Gerduschen deutlich
wahrnehmbarer eingestuft als solche in ,.blassen” und
unscheinbaren Farben. Das Fahrzeug in Weil3 wirkt lei-
ser, obwohl es objektiv nicht leiser ist. Vielleicht lieben
Sportwagenfahrer auch deshalb eher das .Ferrari-Rot".

SCHLUSSFOLGERUNG Um Fahrzeuge fiir sehende Menschen
sicherer zu machen, kénnte mit Farben mehr erreicht werden
als mit kiinstlichen Gerduschen nur fiir Elektroautos. Die Ex-
perimente haben gezeigt, dass es falsch wire, das Elektroau-
to kiinstlich lauter zu machen. Allenfalls miissten alle leisen
Fahrzeuge fokussiert werden. Fir Handicap-Gruppen wie
Blinde, die eben rot oder griin nicht sehen kénnen, sollten in-
telligente Assistenten entwickeln werden. Ein elektronisches
Warnsystem koénnte Blinde warnen und zugleich dem Auto-
fahrer signalisieren, dass Blinde in der Nihe sind. ||
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