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A. Inhalte der Fahrerrickmeldung (anonymisiertes Beispiel)

A1 Fahrerriickmeldung Seite 1

Anhénge

b
|~ Ludwigshafen u

~— Stadt am Rhein

UNIVERSITAT
— e BERN

ugﬂ'

Wochentliche Riickmeldung zu lhrem Fahrstil

Fahrer/Fahrerin: -
Login-Chip: --
Fahrzeug: --
Zeitperiode: --

UBERSICHT

In der untenstehenden Tabelle sehen Sie auf einen Blick, in welchen Fahrstilbereichen Sie
diese Woche gleich gute bzw. bessere (griine Felder) oder schlechtere Werte (rote Felder)
im Vergleich mit friiheren Zeitperioden, anderen Fahrern oder einem Zielwert erzielt haben.
In allen Bereichen mit einem Smiley haben Sie besonders gute Werte erzielt. Machen Sie

weiter so!
Vergleich mit Vergleich mit | Vergleich mit | Vergleich mit
vor der seit der anderen Zielwert*
Schulung’ Schulung® Fahrern®
Kraftstoffverbrauch

in Liter/100km

Drehzahl, Durchschnittswert

Schubabschaltung,
Fahrzeitanteil mit
Schubabschaltung
Ruckartigkeit, raues
Beschleunigen und Bremsen

1 Vergleich mit Ihren Werten vor der Eco-Drive Schulung
2 Vergleich mit Ihren Werten seit der Eco-Drive Schulung

3 Vergleich mit anderen Fahrern, die den gleichen Fahrzeugtyp fahren
4 Vergleich mit einem Zielwert

INDIVIDUELLE EMPFEHLUNGEN ZUR VERBESSERUNG IHRES FAHRSTILS

¢ Senken Sie die durchschnittliche Drehzahl, in dem Sie spatestens bei 2500 U/min
(Benzin) bzw. 1500 U/min (Diesel) hochschalten und méglichst spat
herunterschalten. Die meisten Fahrzeuge erlauben innerorts bei 50 km/h im 5. oder
6. Gang zu fahren. Und fahren Sie nur eine Wagenlange im 1. Gang.

* Erhohen Sie die prozentuale Fahrzeit in Schubabschaltung, indem Sie das Fahrzeug
haufiger und langer ausrollen lassen, ohne das Bremspedal zu betatigen.
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A2

Fahre

rrickmeldung Seite 2

KRAFTSTOFFVERBRAUCH

Durchschnittlicher Kraftstoffverbrauch

Erlauterung
Die blauen Balken geben an, wie viel
Kraftstoff Sie durchschnittlich verbrauct & )

12
haben. Die orange Linie zeigt, wie viel <. . A
9 —y Kraftstoff andere Fahrer mit demselben
E Fahrzeug durchschnittlich verbraucht haben.
5 6 Die griine Linie zeigt den Wert, den die
= 3 besten 25% aller Fahrer erreichen.
0 . Ziel
Vor der Seit der Letzte Versuchen Sie, Ihren Kraftstoffverbrauch zu
Schulung | Schulung Woche reduzieren und sich der griinen Linie zu
mm Eigene Werte 8.74 8.21 8.29 nahern, indem Sie die Eco-Drive Regeln
Andere Fahrer | 10.79 8.54 9.46 umsetzen.
Zielwert 7.65 7.65 7.65
DREHZAHL
L Erlauterung
Durchschnittliche Drehzahl . Die blauen Balken in der ersten Graphik
2000 Pl geben an, mit welcher Drehzahl Sie
“\_ ) durchschnittlich unterwegs sind. Die orange
- Linie zeigt die Werte anderer Fahrer mit
< demselben Fahrzeug an. Die gruine Linie gibt
E 1500 den Zielwert fir einen 6kologischen,
2 6konomischen und leisen Fahrstil an.
7
1000 Versuchen Sie, lhre durchschnittliche
Vor der Seit der Letzte Drehzahl im Stadtverkehr moglichst unter
Schulung | Schulung Woche 2500 U/min (Benzin) bzw. 1500 U/min
= Eigene Werte 1461 1378 1409 (Dies?‘l) zu hglten.SDiise; Ziel I<ht'>nr;1en hSile
erreichen, indem Sie friihzeitig hochschalten
Andere Fahrer 1629 1411 1488 und vorausschauend fahren.
Zielwert 1500 1500 1500
SCHUBABSCHALTUNG

Prozentuale Fahrzeit mit Schubabschaltung

2
= 20 £ ‘Bi
7} 3
a —
£ 15
©
w
5 10— —
T
0 .
Vor der Seit der Letzte
Schulung Schulung Woche
== Eigene Werte 8.22 5.52 7.24
Andere Fahrer 4.5 6.24 7.56
Zielwert 10 10 10

Erlauterung

Die blauen Balken geben an, wie viel Prozent
der Fahrzeit Sie Ihr Fahrzeug Sie lhr
Fahrzeug ohne Betatigung des Gas-oder
Bremspedals rollen lassen. Die orange Linie
zeigt die Werte anderer Fahrer auf demselben
Fahrzeug. Die griine Linie zeigt den Wert, den
die besten 25% aller Fahrer erreichen.

Ziel

Versuchen Sie, die prozentuale Fahrzeit mit
Schubabschaltung zu erhéhen. Fahren Sie
dazu vorausschauend und lassen Sie das
Fahrzeug haufiger und langer rollen.
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Fahrerrickmeldung Seite 3

RUCKARTIGKEIT

Beschleunigungsindex _ Erlduterung

G Die blauen Balken geben an, wie ruckartig
0.8 « A Siefahren. Je héher der Wert ist, desto
o harscher und haufiger beschleunigen und
- 0.6 bremsen Sie. Die orange Linie zeigt die
g 0.4 Werte anderer Fahrer auf demselben
Fahrzeug an. Die griine Linie gibt den
0.2 Zielwert an.
0 Vor der Seit der Letzte Ziel
Schulung | Schulung | Woche Versuchen Sie, den Beschleunigungsindex
= Eigene Werte 0.48 0.39 0.37 auf unter O.6m/sz im Stadtverkehr und sogar
Andere Fah 042 0.42 0.48 auf unter 0.2m/s” fiir Uberland- und
nze-rcl-z T‘t rer Autobahnfahrten zu verringern und dadurch
ielwe ) i )
0.6 06 0.6 gleichmaRiger zu fahren. Fahren Sie dazu
(Stadtverkehr) vorausschauend.

DIE WICHTIGSTEN ECO-DRIVE REGELN

N

Beschleunigen Sie zligig. Fahren Sie nur eine Wagenléange im 1. Gang.

2. Schalten Sie spatestens bei 2500 U/min hoch (bzw. bei Dieselmotoren bei 1500 U/min)
und maoglichst spat herunter.

3. Schalten Sie den Motor auch bei kurzen Wartezeiten (5-10 Sekunden) aus.

4. Fahren Sie vorausschauend und gleichmaRig, vermeiden Sie unnétige Brems- und

Schaltvorgange.

Bei Fragen zu lhrer Riickmeldung oder zum Projekt allgemein wenden Sie sich bitte an Maja
Fischer (Tel.: 0041 31 631 39 40, E-Mail: fischer@ikaoe.unibe.ch).

Wir wiinschen lhnen weiterhin eine entspannte und sichere Fahrt!

Mit freundlichen Griissen
J Hege s M T A

Dr. Stephanie Moser Maja Fischer
(Projektleiterin) (Wissenschaftliche Mitarbeiterin)

P.S. Bitte vergessen Sie auch bei lhren nachsten Fahrten das Login nicht!
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B. Kurzanleitung fir die Teilnehmerinnen zur Benutzung des Login-Chip

Foto 2: Sensor firs Login

Seite 2/2

b
u

b
UNIVERSITAT
BERN

Hinweise zur Benutzung des Login-Chips

Damit Ihre Fahrdaten aufgezeichnet werden kénnen,
mussen Sie sich mit dem beiliegenden blauen Login-
Chip beim Fahrdatenschreiber anmelden. Um lhnen
diese Aufgabe zu erleichtern, ist im Fahrzeug ein
Aufkleber am Lenkrad angebracht, der als
Erinnerungshilfe dient (siehe Foto 1)

Bitte halten Sie vor jeder Abfahrt den Chip an den
kleinen blauen Sensor (vgl. roter Pfeil im Foto 2).

Der Sensor ist nicht in jedem Fahrzeug neben dem
Lenkrad positioniert. Je nach Platzgriinden kann er
beispielsweise auch an der Innenseite der Tur
angebracht sein. Nach erfolgreichem Einloggen ertont
ein akustisches Signal.

Wir empfehlen Ihnen den Chip an lhrem
Schliusselbund zu befestigen.

Wenn |hre Fahrt beendet ist, brauchen Sie sich keine
Gedanken ums Ausloggen zu machen. Das Gerat
stoppt die Aufzeichnung nach drei Minuten
automatisch, nachdem der Motor ausgeschaltet
wird. Bitte beachten Sie dies, wenn Sie kurz
anhalten (z.B. um zu tanken) und loggen sich
allenfalls wieder neu ein.




Anhénge

C. Lineare Modelle Fahrdaten und Larmwerte

C1 Tabelle des linearen Modells der Pradiktoren des Kraftstoffverbrauchs I/100km

b SEB ss

Konstante 3.19 14 (-)**=*
Fahrzeugkategorie 0 2.68 .08 Q2% **
Fahrzeugkategorie 1 3.64 .05 B1Fx*
Fahrzeugkategorie 2 33 .06 .04 % x*
Fahrzeugkategorie 3 2.01 .06 37 xx*
Fahrzeugkategorie 4 -.09 .09 -.01
Fahrzeugkategorie 5 -.43 .08 -.03%**
Fahrzeugkategorie 6 1.85 .07 2]Fx*
Fahrzeugkategorie 7 4.04 .20 L9 x*
Fahrzeugkategorie 8 2.00 .06 A
Fahrzeugkategorie 10 3.55 A3 30%**
Distanz in Kilometer -.01 .00 -.02**
Durchschnittliche Geschwindigkeit -.07 .00 -.39%x*
Prozentuale Fahrzeit im Stillstand .05 .00 22%%*
Durchschnittliche Temperatur pro Woche -.01 .00 -.02%*
Drehzahl .00 .00 22% %%
Ruckartigkeit 5.52 15 27*x*
Prozentuale Fahrzeit mit Schubabschaltung -.01 .00 -.32% %%

Anmerkung.: b = unstandardisierter Regressionskoeffizient, SE B = Standardfehler, ss = standardisierter Regressionskoeffizient,
*p <.05, **p <.01, ***p <.001 R? = .76, N = 7219 umfasst samtliche Fahrten aller Teilnehmerinnen tber den ganzen Erhe-
bungszeitraum. Fur die Fahrzeugkategorien vgl. Tabelle 2.7, wobei die Hybridfahrzeuge aus Katetogorie 8 in eine neue
Kategorie 10 unterteilt wurden, Kategorie 9 (kleine PKW mit Benzinantrieb) ist die Referenzkategorie.
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C2 Tabelle des linearen Modells der Pradiktoren des Kraftstoffverbrauchs I/h

b SEB ss

Konstante -1.14 .04 (-)**=*

Fahrzeugkategorie 0 .58 .02 3% x*
Fahrzeugkategorie 1 1.02 .01 A8xH*
Fahrzeugkategorie 2 .09 .02 .03***
Fahrzeugkategorie 3 .53 .02 27***
Fahrzeugkategorie 4 .09 .03 02%**
Fahrzeugkategorie 5 -13 .02 -.03%**
Fahrzeugkategorie 6 42 .02 3Fx*
Fahrzeugkategorie 7 1.1 .06 .09***
Fahrzeugkategorie 8 .57 .02 exx*
Fahrzeugkategorie 10 .86 .04 20%**
Fahrtdauer in Sekunden .00 .00 -.07***
Durchschnittliche Geschwindigkeit 0.04 .00 R VAda
Prozentuale Fahrzeit im Stillstand -.02 .00 -22% %%
Durchschnittliche Temperatur pro Woche -.00 .00 -.02%x*
Drehzahl .00 .00 25%**
Ruckartigkeit 1.59 .04 22 x*
Prozentuale Fahrzeit mit Schubabschaltung -.02 .00 - 18%x*

Anmerkung.: b = unstandardisierter Regressionskoeffizient, SE B = Standardfehler, ss = standardisierter Regressionskoeffizient,
*p <.05, **p <.01, ***p <.001 R? = .84, N = 7219 umfasst samtliche Fahrten aller Teilnehmerinnen Gber den ganzen Erhe-
bungszeitraum. Fur die Fahrzeugkategorien vgl. Tabelle 2.7, wobei die Hybridfahrzeuge aus Katetogorie 8 in eine neue
Kategorie 10 unterteilt wurden, Kategorie 9 (kleine PKW mit Benzinantrieb) ist die Referenzkategorie.
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C3 Tabelle des linearen Modells der Pradiktoren der durchschnittlichen Drehzahl
b SEB ss

Konstante 827.07 10.87 (-)**=*
Fahrzeugkategorie 0 -33.32 8.84 -.03%**
Fahrzeugkategorie 1 -206.13 6.40 - BFx*
Fahrzeugkategorie 2 -164.05 5.80 - 23% %%
Fahrzeugkategorie 3 -386.42 5.40 - 74xx*
Fahrzeugkategorie 4 -315.37 8.12 -26%**
Fahrzeugkategorie 5 -161.52 8.27 - 14%x*
Fahrzeugkategorie 6 207.06 6.78 24%x*
Fahrzeugkategorie 7 -234.73 20.88 -.Q7***
Fahrzeugkategorie 8 -126.54 6.93 - 4% x*
Fahrzeugkategorie 10 -330.55 13.28 - 29%x*
Distanz in Kilometer -.24 .26 -.01
Durchschnittliche Geschwindigkeit 13.89 A7 T4Ex*
Prozentuale Fahrzeit im Stillstand -.68 15 -.03***
Kraftstoffverbrauch (I/100km) 23.75 1.17 25%**
Ruckartigkeit 304.800 16.15 6% **
Prozentuale Fahrzeit mit Schubabschaltung 4.51 .26 19xE*

Anhénge

Anmerkung.: b = unstandardisierter Regressionskoeffizient, SE B = Standardfehler, ss = standardisierter Regressionskoeffizient,
*p <.05, **p <.01, ***p <.001 R? = .73, N = 7219 umfasst samtliche Fahrten aller Teilnehmerinnen tber den ganzen Erhe-

bungszeitraum. Fur die Fahrzeugkategorien vgl. Tabelle 2.7, wobei die Hybridfahrzeuge aus Katetogorie 8 in eine neue
Kategorie 10 unterteilt wurden, Kategorie 9 (kleine PKW mit Benzinantrieb) ist die Referenzkategorie.
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c4 Tabelle des linearen Modells der Prédiktoren der Ruckartigkeit

b SEB ss
Konstante -.00 .01 (-)
Fahrzeugkategorie 0 -13 .01 -2.18%**
Fahrzeugkategorie 1 -.074 .00 - 25%x*
Fahrzeugkategorie 2 .04 .00 10***
Fahrzeugkategorie 3 .04 .00 L5x*x
Fahrzeugkategorie 4 .04 .01 .06***
Fahrzeugkategorie 5 .10 .01 exx*
Fahrzeugkategorie 6 -12 .00 =27 x*
Fahrzeugkategorie 7 -.02 .01 -.01
Fahrzeugkategorie 8 -0.2 0.00 -.05%**
Fahrzeugkategorie 10 -.22 0.01 -.38%x*
Distanz in Kilometer -.00 .00 - 16***
Durchschnittliche Geschwindigkeit -.00 .00 -.06***
Prozentuale Fahrzeit im Stillstand .00 .00 Q5% **
Kraftstoffverbrauch (I/100km) .03 .00 59x**
Drehzahl .00 .00 30***
Prozentuale Fahrzeit mit Schubabschaltung .00 .00 L9 x*

Anmerkung.: b = unstandardisierter Regressionskoeffizient, SE B = Standardfehler, ss = standardisierter Regressionskoeffizient,
*p <.05, **p <.01, ***p <.001 R? = .49, N = 7219 umfasst samtliche Fahrten aller Teilnehmerinnen Gber den ganzen Erhe-
bungszeitraum. Fur die Fahrzeugkategorien vgl. Tabelle 2.7, wobei die Hybridfahrzeuge aus Katetogorie 8 in eine neue
Kategorie 10 unterteilt wurden, Kategorie 9 (kleine PKW mit Benzinantrieb) ist die Referenzkategorie.
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Anhénge

Cc5 Tabelle des linearen Modells der Pradiktoren der durchschnittlichen Verzégerung mit Bremse
b SEB ss
Konstante 46 .02 (-)**=*
Fahrzeugkategorie 0 -.23 .01 - 23%x*
Fahrzeugkategorie 1 .03 .01 Q7% x*
Fahrzeugkategorie 2 .01 .01 .01
Fahrzeugkategorie 3 -1 .01 -.25%**
Fahrzeugkategorie 4 -.08 .01 -.08***
Fahrzeugkategorie 5 -.04 .01 -.04%x*
Fahrzeugkategorie 6 .04 .05 .01
Fahrzeugkategorie 7 =12 .03 -.04%x*
Fahrzeugkategorie 8 -.08 .01 - 10%**
Fahrzeugkategorie 10 .33 .02 32% x>
Distanz in Kilometer -.00 .00 -.08%**
Durchschnittliche Geschwindigkeit .01 .00 34xx*
Prozentuale Fahrzeit im Stillstand .00 .00 .03**
Kraftstoffverbrauch (I/100km) -.01 .00 - 13%F*
Ruckartigkeit .94 .02 BoDEE
Drehzahl 3.718E-005 .00 .04*
Prozentuale Fahrzeit mit Schubabschaltung -.00 .00 -.09%**

Anmerkung.: b = unstandardisierter Regressionskoeffizient, SE B = Standardfehler, ss = standardisierter Regressionskoeffizient,
*p <.05, **p <.01, ***p <.001 R? = .42, N = 6455 umfasst samtliche Fahrten aller Teilnehmerinnen tber den ganzen Erhe-
bungszeitraum. Fur die Fahrzeugkategorien vgl. Tabelle 2.7, wobei die Hybridfahrzeuge aus Katetogorie 8 in eine neue
Kategorie 10 unterteilt wurden, Kategorie 9 (kleine PKW mit Benzinantrieb) ist die Referenzkategorie.
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C6 Tabelle des linearen Modells der Pradiktoren der Prozentualen Fahrzeit mit Schubabschaltung
b SEB ss
Konstante 2.01 .65 (-)**
Fahrzeugkategorie 0 12.31 .37 26%**
Fahrzeugkategorie 1 12.01 .27 A9 E*x
Fahrzeugkategorie 2 7.55 .26 24x %%
Fahrzeugkategorie 3 13.03 .28 59x**
Fahrzeugkategorie 4 5.27 .39 10***
Fahrzeugkategorie 5 7.23 .37 gxx*
Fahrzeugkategorie 6 .36 32 .01
Fahrzeugkategorie 7 11.37 .92 .08***
Fahrzeugkategorie 8 4.32 31 R R
Fahrzeugkategorie 10 41.87 .37 86***
Fahrtdauer in Sekunden .00 .00 .00
Durchschnittliche Geschwindigkeit -.20 .01 - 25%x*
Prozentuale Fahrzeit im Stillstand .08 .01 0%
Kraftstoffverbrauch (I/100km) -1.62 .05 - 40***
Ruckartigkeit 9.06 .73 EEx
Drehzahl .01 .00 2%

Anmerkung.: b = unstandardisierter Regressionskoeffizient, SE B = Standardfehler, ss = standardisierter Regressionskoeffizient,
*p <.05, **p <.01, ***p <.001 R =.71, N = 7219 umfasst samtliche Fahrten aller Teilnehmerinnen Gber den ganzen Erhe-
bungszeitraum. Fur die Fahrzeugkategorien vgl. Tabelle 2.7, wobei die Hybridfahrzeuge aus Katetogorie 8 in eine neue
Kategorie 10 unterteilt wurden, Kategorie 9 (kleine PKW mit Benzinantrieb) ist die Referenzkategorie.
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c7 Tabelle des linearen Modells der Pradiktoren der prozentualen Fahrzeit Gber 60 dB
b SEB ss

Konstante -.50 .01 (-)**=*
Fahrzeugkategorie 1 .20 0.00 S5x**
Fahrzeugkategorie 2 .08 .00 24% %%
Fahrzeugkategorie 3 .06 .00 22%x*
Fahrzeugkategorie 4 .09 .00 L 3Fx*
Fahrzeugkategorie 5 .08 .00 2% x*
Fahrzeugkategorie 6 8.632E-055 .00 .00
Fahrzeugkategorie 7 -.07 .02 -.03*%**
Fahrzeugkategorie 8 -.04 .00 - 10***
Fahrzeugkategorie 10 -.06 .01 - 10%**
Distanz in Kilometer .00 .00 -.01
Durchschnittliche Geschwindigkeit .00 .00 AB*x*
Prozentuale Fahrzeit im Stillstand .00 .00 ER WA
Kraftstoffverbrauch (I/100km) .02 .00 39%**
Drehzahl .00 .00 24F**
Ruckartigkeit .04 .01 04 %*
Prozentuale Fahrzeit mit Schubabschaltung 0.00 .00 23%%*

Anhénge

Anmerkung.: b = unstandardisierter Regressionskoeffizient, SE B = Standardfehler, ss = standardisierter Regressionskoeffizient,
*p <.05, **p <.01, ***p <.001 R? = .83, N = 4145 umfasst samtliche Fahrten aller Teilnehmerinnen tber den ganzen Erhe-

bungszeitraum. Fur die Fahrzeugkategorien vgl. Tabelle 2.7, wobei die Hybridfahrzeuge aus Katetogorie 8 in eine neue
Kategorie 10 unterteilt wurden, Kategorie 9 (kleine PKW mit Benzinantrieb) ist die Referenzkategorie.
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C8 Tabelle des linearen Modells der Pradiktoren des gemittelten Summenpegels des Motoren-
gerauschs

b SEB ss
Konstante 39.19 .80 (-)***
Fahrzeugkategorie 1 8.12 .04 T4xx*
Fahrzeugkategorie 2 6.07 .03 59***
Fahrzeugkategorie 3 6.20 .04 78x**
Fahrzeugkategorie 4 6.10 .05 el R
Fahrzeugkategorie 5 5.68 .05 30***
Fahrzeugkategorie 6 3.75 .04 I
Fahrzeugkategorie 7 -.66 16 -0 xx*
Fahrzeugkategorie 8 .07 .04 .00
Fahrzeugkategorie 10 -.59 .08 -.03%**
Distanz in Kilometer -.01 .00 -.01***
Durchschnittliche Geschwindigkeit .08 .00 26%**
Prozentuale Fahrzeit im Stillstand -.06 .00 E WA
Kraftstoffverbrauch (I/100km) .29 .01 18***
Drehzahl .00 .00 25%**
Ruckartigkeit 2.71 .09 .09***
Prozentuale Fahrzeit mit Schubabschaltung .00 .00 .00

Anmerkung.: b = unstandardisierter Regressionskoeffizient, SE B = Standardfehler, ss = standardisierter Regressionskoeffizient,
*p <.05, **p <.01, ***p <.001 R? = .98, N = 4145 umfasst samtliche Fahrten aller Teilnehmerinnen Gber den ganzen Erhe-
bungszeitraum. Fur die Fahrzeugkategorien vgl. Tabelle 2.7, wobei die Hybridfahrzeuge aus Katetogorie 8 in eine neue
Kategorie 10 unterteilt wurden, Kategorie 9 (kleine PKW mit Benzinantrieb) ist die Referenzkategorie.
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Anhénge

9 Tabelle des linearen Modells der Pradiktoren des Maximalpegels des Motorengerauschs
b SEB ss

Konstante 48.67 .38 (-)**=*
Fahrzeugkategorie 1 6.79 18 S5x**
Fahrzeugkategorie 2 4.44 15 39%x*
Fahrzeugkategorie 3 4.26 18 A8Fx*
Fahrzeugkategorie 4 5.23 .24 23 x*
Fahrzeugkategorie 5 3.98 22 L9 x*
Fahrzeugkategorie 6 3.18 18 23%**
Fahrzeugkategorie 7 -1.91 74 -.02*
Fahrzeugkategorie 8 -.52 A7 -.03**
Fahrzeugkategorie 10 -2.23 .37 SRR
Distanz in Kilometer .08 .01 N 4xxx
Durchschnittliche Geschwindigkeit .07 .01 22%%*
Prozentuale Fahrzeit im Stillstand .00 .00 -.02
Kraftstoffverbrauch (I/100km) 24 .03 J4xx*
Drehzahl .00 .00 J5F**
Ruckartigkeit 6.81 44 A
Prozentuale Fahrzeit mit Schubabschaltung .06 .01 L5xx*

Anmerkung.: b = unstandardisierter Regressionskoeffizient, SE B = Standardfehler, ss = standardisierter Regressionskoeffizient,
*p <.05, **p <.01, ***p <.001 R? = .67, N = 4145 umfasst samtliche Fahrten aller Teilnehmerinnen Gber den ganzen Erhe-
bungszeitraum. Fur die Fahrzeugkategorien vgl. Tabelle 2.7, wobei die Hybridfahrzeuge aus Katetogorie 8 in eine neue

Kategorie 10 unterteilt wurden, Kategorie 9 (kleine PKW mit Benzinantrieb) ist die Referenzkategorie.
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D. Herkunft und zeitlicher Verlauf der Temperaturdaten

Die Temperaturdaten stammen von der Wetterstation Mannheim des Deutschen Wetterdienstes
und wurden am 26.06.2014 auf www.dwd.de abgerufen. Aus den tédglichen Messdaten der Tem-
peratur wurde jeweils Gber 7 Tage (Mo-So ab dem 2.9.) ein Wochenmittelwert gebildet und dieser
den entsprechenden Fahrdaten aus derselben Woche zugeordnet. Die Temperaturdaten entspre-
chen der Qualitatsstufe 3, das heisst sie wurden fir einzelne, insbesonders automatisch gemessene
Elemente systematisch grob geprift und ggf. korrigiert.

In der untenstehenden Abbildung ist der Verlauf der Temperatur Gber den Untersuchungszeitraum
dargestellt. Woche 1 entspricht der ersten und Woche 39 der letzten Woche des Untersuchungs-
zeitraums.
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E. Noise model of the vehicle fleet in the City of Ludwigshafen

E1 Noise model of the vehicle fleet in the City of Ludwigshafen Page 1

Anhénge

Noise model vehicle fleet City of Ludwigshafen

Final version

18 December 2013

Record every 1 second from start of trip:

Lp,rol =7,0 + 32,8 * Log(v+0,001)

Lp,mech=2a + 0,0065 * n
Lp,comb=b + ¢*n + 30* Log ( 1000 * FC /(n+1)+0,001 )

With a, b and ¢ dependent on vehicle type:

Lp,pow:

SEL,rol = 10*Log{10~( SEL,rol(T=t-1) /10) + 10~( Lp,rol/10}))
SEL,pow = 10*Log(107( SEL,pow(T=t-1) /10) + 107{ Lp,pow/10))

Issued: M+P Erik de Graaff

vehicle type fuel size coefficients noise model
a b c
pkw benzin alle 39 31 3E-03
pkw diesel klein 44 44 0
mittel 45 42 0
gross 46 40 0
lieferwagen benzin  klein 43 34 3E-03
lieferwagen diesel klein 44 44 0
lieferwagen diesel mittel 48 40 0
lieferwagen benzin  mittel + gross Not available
lieferwagen diesel  gross Not available
Ifn<10 Lp,pow =0
Ifn>10 Lp,pow = 10*Log(107{ Lp,mech/10) + 10( Lp,comb/10))

Lmax,pow = max (Lmax,pow(T=t-1) , Lp,pow)
U=U (T=t-1) + (If (Lp,pow> 60 ;1;0))

W =W (T=t-1) + (If (Lp,pow> 64 ;1;0))

X=X (T=t-1) + (If (Lp,pow> 68 ;1;0))

Y =Y (T=t-1) + (If (Lp,pow> 72 ;1;0))

Z =7 (T=t-1) + (If (Lp,pow> 76 ;1;0))

; SELrol (T=0)= 0,001

; SEL,pow (T=0)= 0,001
; Lmax,pow(T=0)= 0

; U(T=0)=0

: W(T=0)=0

: X(T=0)=0

; Y(T=0)=0

; Z(T=0)=0
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E2 Noise model of the vehicle fleet in the City of Ludwigshafen Page 2

At trip finish send over:

Leq,rol = SEL,rol{T= final) - 10¥log(Ttrip)
Leqg,pow = SEL,pow(T= final) - 10*log(Ttrip)
Lmax,pow(T= final)

Uperc = U{T= final) /Ttrip

Wperc = W(T= final) /Ttrip

Xperc = X{T= final) /Ttrip

Yperc = Y(T= final) /Ttrip

Zperc = Z(T=final) /Ttrip

NB values available from CAN bus
v = vehicle speed in km/h
n = engine speed inrpm

FC = fuel consumption in I/h

Remarks

T=t-1:value at last earlier 1 sec time stamp
Ttrip = total time of trip in seconds

Final = last second based value of trip

Log means Logld

Fuel consumption FCin |/h from FC100 in [/100km: FC = FC100/100%y
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Noise model of the vehicle fleet in the City of Ludwigshafen Page 3

Anhange

Background and clarification:

Principal idea

The noise emission of every vehicle is assumed to be modeled by three sub sources: Rolling noise,
Engine mechanical noise and Engine combustion noise. The principal relation of these noise sources is
depicted below. Rolling noise is mainly dependent on the vehicle speed. Engine mechanical noise is
mainly dependent on engine speed. Engine combustion noise is dependent on both engine load and
engine speed. At zero engine load, combustion noise is negligible and the total engine noise emission is

dominated by mechanical noise only. At 100% load, both sources are important. At low engine speed

combustion noise dominates, at high engine speed mechanical noise still dominates.
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E4 Noise model of the vehicle fleet in the City of Ludwigshafen Page 4

Measurements

Dedicated noise measurements have been carried out on various vehicles of the city of Ludwigshafen
under three different circumstances:
- Engine high idle and vehicle stand still
- Vehicle coasting by and engine off
- Vehicle passing by in 1" gear and engine at 100% load; the vehicle speed is kept stable by a
second vehicle, which Is pulled by the vehicle under measurement and connected by a long
towing cable

An impression of the measurements and some typical results have been given below.

. rolhn‘g noise {engne o“)‘
= high |dle engine noise - 0% load - transiated to 15t gear
+ 1st gear 100% load

® y=07438x - 38357
1 7% 09998
-

20 40 60 80
v (km/h)

Out of these measurements the three principal noise have been calculated for every individual vehicle
on the base of linear regression curves. Rolling noise and engine mechanical noise could be derived
directly from the coast by and high idle measurements respectively. The engine combustion noise at
100% load was derived from the pass by measurements by subtracting the rolling noise and engine
mechanical noise at the measured engine and vehicle speed according to the just derived regression
curves. The resulting regression curves for all individual vehicles are depicted below.

Rolling Noise Engine - Mechanical Noise Engine - Combustion Noise - 100% load
80 80 80
P
75 7 v // o 7
70 70 // 70 o
iy / o . e
| <85 55 : ZE5 o
B = £ —
) ==
| 280 ; 60 —Citroen Mmpy Diasel i 80 ==
| % e lumpy Diesel 2 o5 —Citroen Berlingo izl 2 —Citeen fumpy Distal
|&55 —Chroen Belingo Dless —Clitroen €3 Ciesel 255 —Citroun Berfingo Diese!
—Citroen €3 Dlesal 0 ——Mércedes T200 Disse| ~—Citrogn €3 Diesel
50 ——Mercedes T200 Diese! —Cltroen Berlingo Patral 50 —Mercudes 7200 Diese)
e Citren) B lingo Pétrol ~Opel Corsa Petral ~——Citroan Berlingo Fotrol
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Citraen C5 Petrat Citroén C5 Petrol
a0 _ 40 a0
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Noise model

In order to come to a simple uniform noise model, that can be used for all the vehicles in the eco-driving

program, the following ohservations and conclusions have been drawn:

Rolling noise: The spread in rolling noise for the different vehicles is relatively small; 4 dB top-top
at 30 km/h and anly 2 dB top-top at 70 km/h. The speed sensitivity is almost identical for all
vehicles. We could not find any clarification for the differences in terms of vehicle size season
designation ar other reason. The spread seems random and dependent anly an brand/type,
which is not under control for the bigger vehicle group. For the neise model we propose to take
over the average rolling noise of all vehicles and take this as uniform model for all vehicles

identical:

Lrol = 7,0 + 32,8*LOG(v)

Were vis the vehicle speed in km/h

Engine mechanical noise: The speed sensitivity seems almast identical for all vehicles. However
the offset seems different for different state of technology (diesel vs petrol; car versus van;
encapsulation; etc). Furthermore it can be naticed that petrol engines are more silent than diesel
engines at low engine speed. As speed sensitivity is identical and petrol engines exhibited higher
maximum engine speed, their noise emission at maximum engine speed is higher than that of
diesel engines. For the haise model we propose to take the average speed sensitivity for all
vehicles. For the offset we propose to take various offsets for various vehicle classes. With this
we came to the following hoise model:

L.mech=a+65e-3*n

Were n is the engine speed in rpm and a depends an technology and vehicle class

Engine combustion noise: The speed sensitivity is different for diesel and petral engines. The
average speed sensitivity for diesel engines is zera and for petrol engines 3 db/1000 rpm. The
offset is different for all vehicles and depends on vehicles class, stage of technology and power
of the engine. With respect to the sensitivity of combustion noise versus load we do not have
any data. However we know that at 0% load, combustion noise should be well below the
mechanical engine noise, this complies with a dynamic range of around 25 to 30 dB from 0% to
100% load. For the amount of load or torque we do not have a direct indication, but we have the
fuel consumption, which is proportional to the power delivered by the engine. Therefor the fuel
consumpticn in liter/h divided by the engine speed is proportional to the engine load or engine
torque. Using all these informations we come to the following proposal for a naise model:

Leemb = b +¢*n + 30¥LOG(FC/n)

Were FC is the fuel consumption inl/h and n is the engine speed in rpm.
b is dependent on vehicle technology and fuel consumption of the various vehicle classes

¢ = 0 for diese| engines; 3 dB/1000rpm for petrol engines
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Noise model of the vehicle fleet in the City of Ludwigshafen Page 6

Noise emission and potential reduction

Combining the two engine noise sources we come to the following typical noise emission for a petrol
engine and a diese! engine as deplcted below. For the petrol engine, the dynamic range mostly depends
on the engine speed and only to a lesser degree on the engine |oad. For the diesel engine, the dynamic
range depends about equally on both the engine speed and the engine load.
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With these principal noise emission figures we could already forecast the typical noise reduction to be
expected due to the introduction of eco driving. In the pictures below the change is depicted. For petrol
engines the reduction could be more than 5 dB. For diesel engines the reduction will be far less due to

the higher load sensitivity of the noise emission,
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Anhange

Mittelwerte, Standardabweichungen und Signifikanztests der Befragungsdaten

F.

Befragungdaten: Ergebnisse der Mixed Model ANOVA fir Gruppe 1 vs. Gruppe 2 & 3
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Befragungsdaten: Ergebnisse der Mixed Model ANOVA fir Gruppe 2 vs. Gruppe 1 & 3
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Anhange

Mittelwerte, Standardabweichungen und Signifikanztests der Fahr- und Larmdaten

G.

Fahr- und Larmdaten: Ergebnisse der Mixed Model ANOVA fir Gruppe 1 vs. Gruppe 2 & 3
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Mittelwerte, Standardabweichungen und Signifikanztests der Fahr- und Larmdaten

G.

Fahr- und Larmdaten: Ergebnisse der Mixed Model ANOVA fir Gruppe 1 vs. Gruppe 2 & 3
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Anhange

Fahr- und Larmdaten: Ergebnisse der Mixed Model ANOVA fiir Gruppe 2 vs. Gruppe 1 & 3

G2
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CDE WORKING PAPER 2a | Online Anhang zu: Mit Eco-Drive gegen Strassenlarm

Fahr- und Larmdaten: Ergebnisse der Mixed Model ANOVA fur Gruppe 2 vs. Gruppe 1 & 3
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