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(57) Abstract: The invention relates to a method for
generating an audio signal (02) for a synthetic noise of a
motor vehicle. The invention further relates to said audio
signal (02) for the synthetic noise of a motor vehicle. In
a step of the method according to the invention, a signal
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another step, multiple filters are applied to the signal
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operating rotational speed of the motor vehicle.
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Die vorliegende Erfindung betritft ein Verfahren zur Erzeugung eines Audiosignals (02) fiir ein synthetisches Gerdusch eines
Kraftfahrzeuges. Im Weiteren betriftt die Frfindung das genannte Audiosignal (02) fiir das synthetische Gerdusch eines
Kraftfahrzeuges. In einem Schritt des erfindungsgeméBen Verfahrens wird ein Signal (01) bereitgestellt, welches ein Rauschen
darstellt. Weiterhin wird eine Grundfrequenz festgelegt, welche eine Betriebsdrehzahl des Kraftfahrzeuges représentiert. In einem
weiteren Schritt werden mehrere Filter auf das Signal (01) des Rauschens angewendet. Die Filter weisen jeweils eine
Mittenfrequenz auf, welche iiber einen Ordnungsfaktor mit der festgelegten Grundfrequenz verkniipft ist. Zumindest mehrere der
Ordnungsfaktoren sind ganzzahlig, sodass diese Filter Oberwellen der Grundfrequenz filtern. Die Ordnungstaktoren und
Amplitudenverldufe der Filter sind entsprechend einer Klangcharakteristik des zu synthetisierenden Gerdusches des
Kraftfahrzeuges ausgewahlt. Das durch die Filter bewertete Signal (02) des Rauschens stellt das Audiosignal (02) fiir das
synthetische Gerdusch des Kraftfahrzeuges in Abhéngigkeit von der Betriebsdrehzahl des Krattfahrzeuges dar.
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Audiosignal fur ein synthetisches Gerausch eines Kraftfahrzeuges sowie

Verfahren zu dessen Erzeugung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung eines Audiosig-
nals fur ein synthetisches Gerausch eines Kraftfahrzeuges, beispielsweise ei-
nes Kraftfahrzeuges mit einem Verbrennungsmotor oder eines Kraftfahrzeuges
mit einem Elektromotor als Antrieb. Im Weiteren betrifft die Erfindung das ge-
nannte Audiosignal flr das synthetische Gerausch eines Kraftfahrzeuges. Der-
artige Audiosignale werden wahrend des Betriebes des Kraftfahrzeuges aus-

gegeben und dienen beispielsweise dem Fuligangerschutz.

Die DE 10 2011 102 709 A1 zeigt eine Einrichtung zur simulierenden Erzeu-
gung von Betriebsgerauschen eines Kraftfahrzeuges. Diese Einrichtung um-
fasst eine echtzeitfahige Verarbeitungseinheit, mit welcher Betriebsparameter
des Kraftfahrzeuges erfasst werden. Die Kanale eines mehrkanaligen Sample-
Players werden in Abhangigkeit von den erfassten Betriebsparametern zur Er-

zeugung der Betriebsgerausche angesteuert.

Aus der DE 10 2009 055 777 A1 ist ein Verfahren zur synthetischen Erzeugung
eines Motorgerausches bekannt, bei welchem ein Datenspeicher genutzt wird,
in welchem mehrere Signal-Sample mit Funktionswerten abgelegt sind. Die
Signal-Sample werden in Abhangigkeit von erfassten Betriebsparametern des

Motors drehzahlangepasst abgerufen.

Die DE 197 46 523 B4 zeigt ein Verfahren zur Klangerzeugung in Kraftfahr-
zeugen, bei welchen zunachst eine Drehzahl eines Motors des Kraftfahrzeuges
erfasst wird. Entsprechend der ermittelten Drehzahl wird eine Grundfrequenz
des vom Motor abgestrahlten Gerausches berechnet. Weiterhin wird ein Last-

zustand des Motors durch einen Lastzustandssensor erfasst. Entsprechend
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dem Lastzustand werden Oberwellen zur Grundfrequenz ausgewahlt, wobei zu

héheren Lasten hin das Gesamtspektrum angehoben wird.

Aus der EP 0 469 023 B1 ist ein Gerauschverstarkungssystem zur Verwendung
in einem Fahrzeug bekannt, welches eine Quelle von gespeicherten Signalen
fur Fahrzeugbetriebsgerausche umfasst. Weiterhin dienen Signalquellen zur
Bereitstellung von auf den Fahrzeugbetrieb bezogenen Signalen, wie bei-
spielsweise Fahrzeugbeschleunigungssignale, Motorbetriebssignale, Drossel-

klappenstellungssignale und Gangwechselsignale.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht ausgehend vom Stand der
Technik darin, die Bereitstellung von Audiosignalen fur synthetische Gerau-
sche von Kraftfahrzeugen zu vereinfachen. Insbesondere soll auf die aufwan-
dige Tonaufnahme von naturlichen Gerauschen entsprechender Kraftfahrzeuge

verzichtet werden kdénnen.

Die genannte Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zur Erzeugung eines
Audiosignales fur ein synthetisches Gerausch eines Kraftfahrzeuges gemaf
dem beigefugten Anspruch 1. Die Aufgabe wird weiterhin gelost durch ein Au-
diosignal fur ein synthetisches Gerausch eines Kraftfahrzeuges gemafl dem

beigefugten nebengeordneten Anspruch 10.

Das erfindungsgemafle Verfahren dient der Erzeugung eines Audiosignals,
welches ein synthetisches Gerausch eines Kraftfahrzeuges reprasentiert. Das
Audiosignal ist daflr vorgesehen, wahrend des Betriebes des Kraftfahrzeuges
uber Lautsprecher ausgegeben zu werden. Das ausgegebene Audiosignal soll
beispielsweise durch die Insassen im Kraftfahrzeug oder aber durch andere
Personen, beispielsweise durch FuRganger im Umgebungsbereich des Kraft-
fahrzeuges, wahrgenommen werden. Das Kraftfahrzeug kann beispielsweise
einen Verbrennungsmotor oder einen Elektromotor als Antriebsmotor umfas-
sen. Insbesondere bei den sehr leise fahrenden Elektrofahrzeugen sollen der-
artige synthetische Gerausche das auditive Wahrnehmen des Fahrzeuges er-

leichtern.
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In einem Schritt des erfindungsgemafen Verfahrens wird ein Signal bereitge-
stellt, welches ein Rauschen darstellt. Grundsatzlich kann das Rauschen einer
beliebigen Charakteristik entsprechen. Auch kann das Rauschen synthetisch
oder naturlich erzeugt worden sein. Rauschsignale sind in vielen unterschiedli-
chen Formen verfugbar und aufwandsarm bereitzustellen. Das Signal des Rau-
schens liegt bevorzugt in digitaler Form vor. In einem weiteren Schritt des er-
findungsgemafRen Verfahrens wird eine Grundfrequenz festgelegt, welche eine
Betriebsdrehzahl des Kraftfahrzeuges reprasentiert. Im einfachsten Fall gleicht
die Grundfrequenz der Betriebsdrehzahl des Kraftfahrzeuges, wobei die ver-
schiedenen Einheiten, insbesondere die Einheit ,Umdrehungen je Minute® und
die Einheit ,Hertz* entsprechend umzurechnen sind. Im einfachsten Fall erfolgt
das Festlegen der Grundfrequenz durch die Definition eines Wertes oder meh-
rerer Werte der Grundfrequenz. Das Festlegen der Grundfrequenz kann aber
auch durch die Bereitstellung eines Signals erfolgen, welches die Grundfre-

quenz aufweist.

In einem weiteren Schritt des erfindungsgemafen Verfahrens werden mehrere
Filter auf das Signal des Rauschens angewendet. Diese Filter sind bevorzugt
als Bandpasse ausgebildet, besonders bevorzugt als schmalbandige Bandpas-
se. Die Filter weisen jeweils eine Mittenfrequenz auf, welche Uber einen Ord-
nungsfaktor mit der festgelegten Grundfrequenz verknUpft ist. Zumindest meh-
rere der Ordnungsfaktoren sind ganzzahlig, sodass diese Filter Oberwellen der
Grundfrequenz filtern, d. h. passieren lassen. Die Ordnungsfaktoren und Ampli-
tudenverlaufe der Filter sind entsprechend einer Klangcharakteristik des zu
synthetisierenden Gerausches des Kraftfahrzeuges ausgewahlt. Somit kann
uber die Wahl der Ordnungsfaktoren und der Amplitudenverlaufe der Filter die
Charakteristik des zu synthetisierenden Gerausches entsprechend den Vorga-
ben bestimmt werden. Das durch die Filter bewertete Signal des Rauschens
stellt das Audiosignal fur das synthetische Gerausch des Kraftfahrzeuges in
Abhangigkeit von der Betriebsdrehzahl des Kraftfahrzeuges dar. Das Audiosig-

nal liegt bevorzugt digital vor.
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Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemafen Verfahrens besteht darin, dass
es besonders aufwandsarm durchfuhrbar ist. Es erfordert nicht die Tonaufnah-
me von Schall eines vergleichbaren Fahrzeuges, um das zu synthetisierte Ge-
rausch erzeugen zu kobnnen. Das erfindungsgemale Verfahren kann bei-
spielsweise auf einem PC unter Nutzung von Standardprogrammen durchge-

fuhrt werden.

Bei bevorzugten Ausfuhrungsformen des erfindungsgemafien Verfahrens wird
weiterhin mindestens ein Breitbandfilter auf das Signal des Rauschens ange-
wendet. Der Breitbandfilter ist unabhangig von der Grundfrequenz und repra-
sentiert ein Gerausch beim Betrieb des Kraftfahrzeuges, welches unabhangig
von der Betriebsdrehzahl des Kraftfahrzeuges ist. Durch das Breitbandfilter
bzw. durch die mehreren Breitbandfilter kdnnen Gerausche, wie beispielsweise
Wind- und Reifengerausche, synthetisiert werden. Das Breitbandfilter bzw. die
mehreren Breitbandfilter kbnnen jeweils durch einen Hochpass, einen Tiefpass

oder ein Bandfilter gebildet sein.

Das Rauschen ist bevorzugt durch ein weilles Rauschen gebildet. Weilles
Rauschen ist als Standardsignal vielfaltig verfiUgbar und kann daher besonders
aufwandsarm bereitgestellt werden. Das bereitzustellende Rauschen kann aber

auch eine andere Charakteristik aufweisen.

Bei bevorzugten Ausfuhrungsformen des erfindungsgemafen Verfahrens ist
die Betriebsdrehzahl des Kraftfahrzeuges durch eine Drehzahl eines Antriebs-
motors des Kraftfahrzeuges gebildet. Beispielsweise stellt die Betriebsdrehzahl
die Drehzahl eines Verbrennungsmotors oder eines Elektromotors zum Antrieb

des Kraftfahrzeuges dar.

Entsprechend den bei Antriebsmotoren von Kraftfahrzeugen auftretenden
Drehzahlen betragt die Grundfrequenz bevorzugt zwischen 0,1 Hz und 200 Hz,

besonders bevorzugt zwischen 1 Hz und 100 Hz.
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Das Festlegen der Grundfrequenz erfolgt bevorzugt dadurch, dass eine die
Betriebsdrehzahl des Kraftfahrzeuges reprasentierende Pulsfolge bereitgestellt
wird, welche die Grundfrequenz aufweist. Die Pulsfolge reprasentiert insbe-
sondere den Antriebsmotor des Kraftfahrzeuges und kann daher als kunstlicher

Drehzahlkanal aufgefasst werden.

Die Filter weisen jeweils eine Bandbreite auf, welche bevorzugt zwischen 5 Hz

und 50 Hz, besonders bevorzugt zwischen 10 Hz und 30 Hz betragt.

Die Filter sind bevorzugt durch jeweils ein Kalman-Filter gebildet. Kalman-Filter
sind besonders gut zur Filterung der Oberwellen geeignet. Es kdnnen aber

auch andere schmalbandige Filtertypen verwendet werden.

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemafRen Verfahrens
sind mehrere der Ordnungsfaktoren aus der Gruppe der ganzen Zahlen zwi-
schen einschlieRlich 2 und einschlieBlich 10 ausgewahlt, wodurch das Ge-
rausch eines Verbrennungsmotors synthetisiert werden kann. Insbesondere
umfassen die Ordnungsfaktoren bevorzugt die Zahlen 2, 4, 6 und 8 oder die
Zahlen 3, 6 und 9. Hierdurch kann beispielsweise das Gerausch eines Ver-
brennungsmotors mit vier Zylindern bzw. mit sechs Zylindern synthetisiert wer-

den.

Bei einer alternativen bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemalien
Verfahrens sind mehrere der Ordnungsfaktoren ganzzahlig und groRer oder
gleich 20. Dabei umfassen die Ordnungsfaktoren weiterhin bevorzugt eine oder
mehrere der Zahlen 20, 40, 47, 80, 120 und 240. Diese Ausfuhrungsformen
des erfindungsgemafen Verfahrens sind zur Erzeugung des Audiosignales des
synthetischen Gerausches eines Kraftfahrzeuges geeignet, welches Elektromo-

toren als Antriebsmotoren aufweist.

Bei besonderen Ausflhrungsformen sind einige der Ordnungsfaktoren nicht

ganzzahlig, um das Gerausch eines besonderen Fahrzeuges bzw. eines be-
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sonderen Antriebsmotors nachzubilden. Beispielsweise kdnnen einige der Ord-

nungsfaktoren durch gemeine Briche mit einer Zwei als Nenner gebildet sein.

Die Betriebsdrehzahl des Kraftfahrzeuges ist in den meisten Fallen nicht kon-
stant. Daher wird bevorzugt nicht lediglich eine konstante Grundfrequenz be-
reitgestellt. Bevorzugt werden mehrere der Grundfrequenzen festgelegt. Be-
sonders bevorzugt wird die Grundfrequenz als eine Uber eine Zeitdauer zeitlich
veranderliche Grofle festgelegt, wobei sich die Grundfrequenz wahrend der
Zeitdauer zwischen einem Minimalwert und einem Maximalwert verandert. In-
sofern die Grundfrequenz durch Bereitstellen einer Pulsfolge festgelegt wird,
so andert sich bevorzugt die Grundfrequenz wahrend der Zeitdauer zwischen
einem Minimalwert und einem Maximalwert. Es handelt sich dann um einen
kinstlichen Drehzahlkanal mit einer veranderlichen Drehzahl. Die Zeitdauer

betragt bevorzugt zwischen 10 s und 200 s.

Die Mittenfrequenzen der Filter andern sich bevorzugt in gleicher Weise wie
die sich zeitlich verandernde Grundfrequenz. Daher werden beim Anwenden
der Filter auf das Signal des Rauschens die Mittenfrequenzen der Filter mit der
sich zeitlich andernden Grundfrequenz verandert. Die Verknupfung der Mitten-
frequenzen mit der Grundfrequenz Uber die Ordnungsfaktoren bleibt dabei im-

mer erhalten.

Bei einer ersten bevorzugten Ausfuhrungsform andert sich die Grundfrequenz
wahrend der Zeitdauer stetig, sodass eine Rampe ausgebildet wird, beispiels-
weise in Form einer Drehzahlrampe. Bei dem von der Zeit abhangigen synthe-
tisierten Gerausch des Kraftfahrzeuges reprasentiert die Zeit gleichzeitig die

Betriebsdrehzahl des Kraftfahrzeuges.

Bei einer zweiten bevorzugten Ausfihrungsform andert sich die Grundfrequenz
wahrend der Zeitdauer diskret, sodass nur eine reprasentative Auswahl von
Werten fur die Betriebsdrehzahl dargestellt ist. Insofern die sich andernde
Grundfrequenz durch eine Pulsfolge festgelegt wird, so existieren mehrere Sig-

nalabschnitte der Pulsfolge, welche unterschiedliche Grundfrequenzen aufwei-
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sen, wobei die Grundfrequenz innerhalb der Signalabschnitte jeweils konstant
ist. Auch konnen die Signalabschnitte der Pulsfolge durch separierte einzelne
Signale gebildet sein. In gleicher Weise kann das erzeugte Audiosignal fur das
synthetische Gerausch des Kraftfahrzeuges mehrere Signalabschnitte aufwei-

sen oder auch durch mehrere einzelne Signale gebildet sein.

Bevorzugt wird das Audiosignal fur das synthetische Gerausch des Kraftfahr-
zeuges vor einem Betrieb des Kraftfahrzeuges im Kraftfahrzeug gespeichert,
beispielsweise als digitales Audiosignal in einem Datenspeicher. Hierdurch ist
das erzeugte Audiosignal wahrend des Betriebes des Kraftfahrzeuges verfug-

bar.

Das erzeugte Audiosignal wird bevorzugt bestimmungsgemal ausgegeben.
Insoweit handelt es sich um ein Verfahren zur Erzeugung und Ausgabe eines
Audiosignals fur ein synthetisches Gerausch eines Kraftfahrzeuges. Hierflr
umfasst das erfindungsgemalfe Verfahren bevorzugt folgende weitere Schritte,
welche wahrend des Betriebes des Kraftfahrzeuges ausgefuhrt werden: In ei-
nem dieser Schritte wird ein aktueller Wert der Betriebsdrehzahl des Kraftfahr-
zeuges gemessen. Weiterhin wird ein zeitlicher Abschnitt des das synthetische
Gerausch des Kraftfahrzeuges darstellenden Audiosignales ausgewahlt, in
welchem die Grundfrequenz dem aktuellen Wert der Betriebsdrehzahl des
Kraftfahrzeuges am nachsten kommt. Insofern sich die Grundfrequenz bei dem
Audiosignal diskret andert, so erfolgt diese Auswahl durch eine Entscheidung,
fur welche die verschiedenen Werte der Grundfrequenz mit dem gemessenen
aktuellen Wert der Betriebsdrehzahl zu vergleichen sind. Insofern sich die
Grundfrequenz des erzeugten Audiosignals stetig andert, so ist ein zeitlicher
Abschnitt des Audiosignals auszuwahlen, welcher um einen Wert der Grund-
frequenz liegt, welcher dem gemessenen aktuellen Wert der Betriebsdrehzahl
gleicht. Der ausgewahlte Abschnitt des das synthetische Gerausch des Kraft-
fahrzeuges darstellenden Audiosignals wird Uber mindestens einen Lautspre-
cher am Kraftfahrzeug ausgegeben. Der eine bzw. die mehreren Lautsprecher
kénnen in einen Innenraum des Kraftfahrzeuges oder nach aullerhalb des

Kraftfahrzeuges gerichtet sein. Die genannten Schritte des Messens eines ak-



WO 2014/127773 PCT/DE2014/200017

10

15

20

25

30

tuellen Wertes der Betriebsdrehzahl, des Auswahlens eines zeitlichen Ab-
schnittes des das synthetische Gerausch des Kraftfahrzeuges darstellenden
Audiosignals und der Ausgabe des ausgewahlten Abschnittes des das synthe-
tische Gerausch des Kraftfahrzeuges darstellenden Audiosignals werden wah-
rend des Betriebes des Kraftfahrzeuges laufend und periodisch wiederholt.
Hierdurch erfolgt eine laufende Anpassung des ausgegebenen Gerausches an

den jeweils aktuellen Wert der Betriebsdrehzahl des Kraftfahrzeuges.

Wie bereits erlautert handelt es sich bei der Betriebsdrehzahl bevorzugt um
eine Drehzahl eines Antriebsmotors des Kraftfahrzeuges. Bevorzugt werden
weiterhin ein aktueller Wert einer Pedalstellung und/oder ein aktueller Wert der
Geschwindigkeit des Kraftfahrzeuges gemessen. Die gemessenen Werte der
Pedalstellung und/oder der Geschwindigkeit des Kraftfahrzeuges konnen ge-

nutzt werden, um die Charakteristik der schmalbandigen Filter zu verandern.

Das erfindungsgemafe Audiosignal fur ein synthetisches Gerdusch eines
Kraftfahrzeuges ist mit dem erfindungsgemafen Verfahren erzeugbar. Bevor-
zugte Ausfuhrungsformen des erfindungsgemalen Audiosignals sind mit be-

vorzugten Ausflhrungsformen des erfindungsgemafien Verfahrens erzeugbar.

Weitere Einzelheiten und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfin-

dungsgemalen Verfahrens, unter Bezugnahme auf die Zeichnung. Es zeigen:

Fig. 1: eine zeitliche Darstellung eines weilen Rauschens, welches ge-
maf einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung bereitge-

stellt wird;

Fig. 2: eine spektrale Darstellung des in Fig. 1 gezeigten Rauschens vor

und nach einer Filterung durch mehrere Filter; und

Fig. 3: eine zeitliche Darstellung des in Fig. 2 gezeigten Rauschens

nach der Filterung durch die mehreren Filter.
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Fig. 1 zeigt eine zeitliche Darstellung eines Signals 01 eines weillen Rau-
schens, welches gemaf einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungs-
gemalen Verfahrens bereitgestellt wird. Es ist lediglich ein kurzer zeitlicher
Ausschnitt von etwa 0,1 s dargestellt. Das Signal 01 des weillen Rauschens

weist eine zeitliche Dauer von beispielsweise 60 s auf.

Fig. 2 zeigt spektrale Darstellungen des in Fig. 1 gezeigten Rauschens vor und
nach einer Filterung durch mehrere Filter. Im unteren Teil ist das Signalspekt-
rum 01 des weillen Rauschens von 0 bis 2.500 Hz dargestellt. Erfindungsge-
maf wird das Signal 01 des weilRen Rauschens durch mehrere Kalman-Filter
gefiltert. Bei dem gezeigten AusfUhrungsbeispiel wird das Gerausch eines
Kraftfahrzeuges synthetisiert, welches einen Elektromotor als Antriebsmotor
umfasst. Die Drehzahl des Elektromotors bildet eine Grundfrequenz. Die ver-
wendeten Kalman-Filter weisen Mittenfrequenzen auf, welche dem 20-, 40-,
47-, 80-, 120- und 240-fachen der Grundfrequenz gleichen. Im oberen Teil der
Fig. 2 ist ein Signalspektrum 02 des gefilterten Rauschens dargestellt. Die
schmalbandigen Kalman-Filter der Ordnungen 20, 40, 47, 80, 120 und 240

fuhren zu entsprechenden schmalbandigen Spektralbereichen.

Das durch die Kalman-Filter gefilterte Signal des Rauschens stellt das zu er-
zeugende Audiosignal 02 dar. Das Audiosignal 02 ist geeignet, das Gerausch
eines Kraftfahrzeuges mit einem Elektromotor als Antriebsmotor zu nachzubil-

den, wobei das Gerausch auf eine Drehzahl des Elektromotors bezogen ist.

Fig. 3 zeigt das in Fig. 2 gezeigte Audiosignal 02 in einer zeitlichen Darstel-
lung. Es ist wiederum nur ein kleiner zeitlicher Ausschnitt von etwa 0,06 s dar-
gestellt. Das Audiosignal 02 weist eine gleiche Gesamtdauer wie das in Fig. 1

gezeigte Signal 01 des weilken Rauschens auf.
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Bezugszeichenliste

01 Signal eines weillen Rauschens

02 durch Filterung des Rauschsignals erzeugtes Audiosignal
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5 Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung eines Audiosignals (02) flr ein synthetisches
Gerausch eines Kraftfahrzeuges, folgende Schritte umfassend:
— Bereitstellen eines Signals (01), welches ein Rauschen darstellt;
10 — Festlegen einer Grundfrequenz, welche eine Betriebsdrehzahl des
Kraftfahrzeuges reprasentiert; und
— Anwenden mehrerer Filter auf das Signal (01) des Rauschens, wobei
die Filter jeweils eine Mittenfrequenz aufweisen, die Uber einen Ord-
nungsfaktor mit der Grundfrequenz verknupft ist, wobei zumindest
15 mehrere der Ordnungsfaktoren ganzzahlig sind, und wobei die Ord-
nungsfaktoren und Amplitudenverlaufe der Filter entsprechend einer
Klangcharakteristik des zu synthetisierenden Gerausches des Kraft-
fahrzeuges ausgewahilt sind;
wobei das durch die Filter bewertete Signal (02) des Rauschens das Au-
20 diosignal (02) fur das synthetische Gerausch des Kraftfahrzeuges in Ab-

hangigkeit von der Betriebsdrehzahl des Kraftfahrzeuges darstellt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass auf das Signal

(01) des Rauschens weiterhin mindestens ein Breitbandfilter angewendet

wird, welches unabhangig von der Grundfrequenz ist und welches ein Ge-

25 rausch beim Betrieb des Kraftfahrzeuges reprasentiert, welches unabhan-

gig von der Betriebsdrehzahl des Kraftfahrzeuges ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das

Rauschen durch ein weiRes Rauschen gebildet ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriuche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

30 dass das Festlegen der Grundfrequenz dadurch erfolgt, dass eine die Be-
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20

25

12

triebsdrehzahl des Kraftfahrzeuges reprasentierende Pulsfolge bereitge-

stellt wird, welche die Grundfrequenz aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere der Ordnungsfaktoren aus der Gruppe der ganzen Zahlen

zwischen einschliellich 2 und einschliefdlich 10 ausgewahlt sind.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere der Ordnungsfaktoren ganzzahlig und groRer oder gleich 20

sind.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Grundfrequenz als eine Uber eine Zeitdauer zeitlich veranderliche
GroRRe festgelegt wird, wobei sich die Grundfrequenz wahrend der Zeitdau-

er zwischen einem Minimalwert und einem Maximalwert verandert.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass beim Anwen-
den der Filter auf das Signal (01) des Rauschens die Mittenfrequenzen der

Filter mit der sich zeitlich andernden Grundfrequenz verandert werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass es folgende weitere Schritte umfasst, welche wahrend des Betriebes
des Kraftfahrzeuges erfolgen:

— Messen eines aktuellen Wertes der Betriebsdrehzahl des Kraftfahr-
zeuges;

— Auswahlen eines zeitlichen Abschnittes des das synthetische Ge-
rausch des Kraftfahrzeuges darstellenden Audiosignals (02), in wel-
chem die Grundfrequenz dem aktuellen Wert der Betriebsdrehzahl des
Kraftfahrzeuges am nachsten kommt;

— Ausgabe des ausgewahlten Abschnittes des das synthetische Ge-
rausch des Kraftfahrzeuges darstellenden Audiosignals (02) Gber einen

Lautsprecher am Kraftfahrzeug; und
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— periodisches Wiederholen der Schritte des Messens eines aktuellen

Wertes der Betriebsdrehzahl, des Auswahlens eines zeitlichen Ab-

schnittes des das synthetische Gerausch des Kraftfahrzeuges darstel-

lenden Audiosignals (02) und der Ausgabe des ausgewahlten Ab-

5 schnittes des das synthetische Gerausch des Kraftfahrzeuges darstel-
lenden Audiosignals (02).

10. Audiosignal (02) fur ein synthetisches Gerausch eines Kraftfahrzeuges,

erzeugbar mit einem Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9.
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