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Kurzfassung

Diese Arbeit beschiftigt sich mit Systemen, die der Echtzeitortung von Fahrzeugen
dienen. Durch deren Hilfe ist es moglich, das Fahrverhalten zu analysieren sowie
die Energieeffizienz der zuriickgelegten Strecke zu berechnen. Bei der Elektroral-
lye ,,e-Via“ konnte das aktuell verwendete System ausreichend getestet und die dar-
aus resultierenden Herausforderungen sowie Risiken abgeleitet werden. Mit Hilfe
dieser Erfahrung und einer umfangreichen Literaturrecherche war es moglich, ge-
eignete Systeme auszuwéihlen. Diese wurden schlieBlich auf einer definierten Test-
strecke des Instituts fiir Fahrzeugtechnik getestet und objektiv beurteilt, sowohl bei
Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor als auch bei solchen mit Elektromotor. Durch
die Evolutionsstufe des Systems soll es einerseits kiinftig moglich sein, die Aus-
wertung der Energieeffizienz bei Rallyes zu optimieren und andererseits soll es die
Moglichkeit bieten, Fuhrparks von kleinen und mittleren Unternehmen (KMU)s
zu analysieren und Moglichkeiten zur Optimierung zu liefern, wie zum Beispiel
dem Umstieg auf Elektromobilitéit oder die Schulung hinsichtlich energieeffizien-
tem Fahren.

Abstract

This thesis deals with systems for real-time tracking of vehicles. With its help the
driving behavior can be analyzed and the energy efficiency of the covered distance
can be calculated. During the electric rally "e-Via" the currently used system could
be tested sufficiently and the challenges and risks deriving from it could be evalu-
ated. Due to this experience and a comprehensive literature research, it was pos-
sible to select suitable systems. These were then tested on a pre-defined test track
of the Institute of Automotive Engineering and objectively assessed, in vehicles
both with internal combustion engine and electric motor. The evolutionary stage of
the system should make it possible to optimize the evaluation of energy efficiency
in rallies in future. Furthermore, it should offer the opportunity to analyze fleets
of companies and to provide optimization possibilities such as the changeover to
electromobility and energy-efficient driving.
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1 Einleitung

,.Energieeffizienz ist das Verhiltnis von Ertrag an Leistung, Dienstleistungen, Wa-
ren oder Energie zu Energieeinsatz®. [5] Diese Begriffsbestimmung findet sich in
den Richtlinien des Europdischen Parlaments und des Rates. Ziel dieser Richtli-
nie ist es, in der Union ein gemeinsamer Rahmen fiir Manahmen der Férderung
von Energieeffizienz zu schaffen, um bis 2020 das Energieeflizienzziel von -20%
gegeniiber 2008 zu erreichen. [5]

1.1 Motivation/Ziele dieser Arbeit

Um dieses Ziel auch im Bereich der Mobilitit zu erreichen, beschiftigt sich diese
Arbeit mit Systemen, welche eine Aufzeichnung der Fahrstrecken in Echtzeit er-
moglichen. Mithilfe der gewonnenen Daten kann mittels eines vorhandenen MAT-
LAB Modells die Energieeffizienz berechnet werden. Auflerdem kdnnen durch die
Analyse der Fahrstrecken das Fahrverhalten ermittelt und Vorschlidge zur Verbes-
serung des Fahrstils gegeben werden. Durch weiterfithrende Analysen kann eine
Aussage iiber die Sinnhaftigkeit von Losungsansitzen wie Elektromobilitit oder
Carsharing fiir den Anwendungsfall getroffen werden.

Bei der Suche nach geeigneten Systemen stand der Kostenaspekt stark im Vorder-
grund. Durch die Erfahrung, die bei der Elektrorallye ,.e-Via* gesammelt wurden,
konnten notwendige Anforderungen und mogliche Risiken benannt und protokol-
liert werden. Dieses Wissen wurde als Grundlage fiir die Suche nach passenden
Systemen herangezogen. AuBlerdem lieferten verschiedenste Berichte und Studien
zum Thema Positionsbestimmung in Echtzeit eine wesentliche Basis fiir die engere
Auswahl.

Einfithrend werden Begriffe wie Fahrerprofile, Nutzerprofile und Flottenmanage-
ment niher erldutert. Auf Basis der anschlieBend definierten Ausgangssituation
konnen dann weitere Einsatzgebiete sowie ihre Anforderungen an das System de-
finiert werden. Mittels der Anforderungen konnen eine Marktanalyse durchgefiihrt
und mogliche Systeme ausgewéhlt werden. Um an eine geeignete Auswahl an Sy-
stemen zu gelangen, wird sowohl eine technische als auch eine wirtschaftliche Be-
trachtung herangezogen. Die resultierenden Systeme werden anhand einer speziell
fiir diesen Zweck ausgewihlten Route des Instituts fiir Fahrzeugtechnik getestet,
die gewonnenen Daten analysiert und schlussendlich wird eine objektive Beurtei-
lung der Systeme hinsichtlich der Genauigkeit der Echtzeitfahigkeit und der Kom-
patibilitit mit dem vorhandenen Energieeffizienzmodell durchgefiihrt.

1



2 KAPITEL 1. EINLEITUNG

1.2 Fahrerprofile

Fahrerprofile haben Einfluss in Bereichen der Fahrzeugdynamik, Okonomie, des
Komforts und der Individualisierung wie auch in der Fahrzeugsicherheit sowie der
Datenerfassung und -verarbeitung. [6] Im Folgenden wird auf den Fahrer und sein
Verhalten im System Fahrer-Fahrzeug-Umwelt eingegangen.

1.2.1 Menschlicher Informationsverarbeitungsprozess

Mit dem Verfahren der Informationsverarbeitung stellt der Fahrer im System Fah-
rer — Fahrzeug und Umgebung einen zentralen Bereich dar. Im Ingenieurbereich
hat es sich bewihrt, einen solchen Prozess durch sequenzielle oder Ressourcen-
modelle darzustellen. Grundsétzlich basiert er auf den Stufen der Informationsauf-
nahme, der Informationsverarbeitung und der entsprechenden Handlung, die nun
niher beschrieben werden. [7]

Informationsaufnahme

Diesem Bereich werden all jene Informationen zugeordnet, die iiber die Sinnesor-
gane aufgenommen werden. Bei der Fahrzeugfiihrung sind das Reize, die innerhalb
sowie aulerhalb des Fahrzeugs wahrgenommen werden. Zur Regulierung der In-
formationsaufnahme haben Wickens, Helleberg, Goh, Xu und Horrey (2001) das
SEEV — Modell entwickelt. Mit jenem Modell lassen sich laut den Autoren die
visuellen Aufmerksamkeitszuwendungen durch vier Faktoren beeinflussen: Sali-
ence (Salienz), Effort (Aufwand), Expectancy (Erwartung) und Value (Wert). Als
Bottom Up Prozesse werden jene bezeichnet, die von der Umwelt gesteuert oder
auch ausgelost werden, darunter fallen die Begriffe Salienz und Aufwand. Die bei-
den andere Faktoren Erwartung und Wert sind wissensgesteuert und stellen Top —
Down Prozesse dar. [8] [9]

Informationsverarbeitung

Fiir die Erkldarung und Analyse von kognitiven Vorgidngen gibt es unterschiedlich-
ste Konzepte. Bei der menschlichen Informationsverarbeitung werden seit Schnei-
der und Shiffrin (1977) aber auch Rasmussen (1986) zwei Systeme unterschieden:

1. Bewusste, kontrollierte Informationsverarbeitung: Hierbei gibt es eine Bean-
spruchung des Kurz- als auch Langzeitgedédchtnisses; die Informationsauf-
nahme und -verarbeitung von unterschiedlichen Situationen wird bestimmt
und der finalen Handlungsausfiihrung zugeordnet. (Bsp: Rechts Abbiegen an
einer Kreuzung)

2. Automatische Informationsbearbeitung: Jene Schritte laufen einerseits nicht
bewusst und andererseits schwer verbalisierbar ab. Zusitzlich werden sie
vom ersten System iiberwacht. (Bsp: Koordination der Augen bei der Lenk-
bewegung)
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Informationsabgabe

Die letzte Stufe der Informationsverarbeitung beinhaltet die Umsetzung der Hand-
lungen und Entscheidungen aus den ersten beiden Stufen. Bei der Fahrzeugfiih-
rung umfasst dies motorische Bewegungen, wie zum Beispiel die Interaktion des
Systems Hand - Fu3 bzw. Fuf} - Bein. [7]

1.2.2 Fahrercharakteristik

Wie in Abbildung 1.1 ersichtlich, hat auch die individuelle Charakteristik des Fah-
rers einen wesentlichen Einfluss auf die jeweiligen Stufen des Informationsverar-
beitungsprozesses. Darunter konnen menschliche Leistungsvoraussetzungen und
die daraus resultierenden Auswirkungen auf die Fahrsicherheit sowie -fihigkeit
und -leistung. Diese konnen wie folgt unterteilt werden in: Eigenschaften, Féhig-
keiten und Fertigkeiten. [7]

p

N

Informationsverarbeitung im weiteren Sinne

&ahrer /

Fahrzeug

Abbildung 1.1: eigene Darstellung System Fahrer - Fahrzeug

Als relevante Féahigkeiten bei der Fiihrung eines Fahrzeugs werden hauptséchlich
Eigenschaften wie Alter, Geschlecht sowie bestimmte Personlichkeitsmerkmale
genannt. Untersuchungen haben gezeigt, dass Manner im Schnitt deutlich risiko-
freudiger sind und eher zur Uberschiitzung ihrer Leistungsfihigkeit tendieren als
Frauen.

Sowohl die kognitiven als auch die sensomotorischen Fihigkeiten des Menschen
haben Einfluss auf die Abarbeitung des Informationsverarbeitungsprozesses. Es
zeigen sich zum Beispiel Einschrinkungen bei der Informationsaufnahme ilterer
Personen, da sich die Leistungsfihigkeit der Rezeptoren im Alter verschlechtert.

Auf die Fertigkeiten in Zusammenhang mit dem Steuern eines Fahrzeuges haben
der Fahrstil bzw. die Erfahrung des Fahrers einen wesentlichen Einfluss. Beim
Fahrstil zum Beispiel spielen die Erfahrung sowie die Personlichkeit des Fahrers
eine wesentliche Rolle.
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1.2.3 Fahrerverhaltensmodelle

Mitte des 20. Jahrhunderts wurde damit begonnen, das Verhalten des Fahrers wih-
rend des Fahrens in Fahrermodellen zu beschreiben. Im Folgenden soll kurz auf das
Drei-Ebenen-Modell von Rasmussen (1983), sowie auf die Drei-Ebenen-Hierarchie
von Donges (1982) eingegangen werden. Diese dienen auch als Grundlage fiir eine
Reihe von Weiterentwicklungen. [7]

Drei-Ebenen-Modell:

Rasmussen geht bei seinem Drei-Ebenen-Modell von zielgerichteten Tétigkeiten
aus, die wissens-, regel- und fertigkeitsbasierte Verhaltensweisen reflektieren. Kom-
plexe Situationen, die den Fahrer unvorbereitet treffen, fallen in die Ebene des wis-
sensbasierten Verhaltens. Die nédchste Ebene, das regelbasierte Verhalten, hat ab-
gespeicherte Verhaltensmuster, die bei vergangenen Situationen bereits aufgetreten
sind. Die dritte Ebene schlieBlich, das fertigkeitsbasierte Verhalten, beinhaltet rou-
tinemiBige Handlungsabliufe.

Drei-Ebenen-Hierarchie:

Im Gegensatz zu Rasmussen definiert Donges keine personenbezogenen Tatigkei-
ten, sondern er differenziert nach Fahraufgaben. Sie werden unterteilt in die drei
Ebenen Navigation, Bahnfiihrung und Stabilisierung.

Bei den beiden erwihnten Modellen handelt es sich um hierarchisch angeordnete
Fahraufgaben. Hollnagel und Woods (2005) erweitern das Modell von Donges, in-
dem sie von einer Wechselwirkung zwischen den einzelnen Ebenen ausgehen, und
eine synchrone Verfolgung der Ziele mitberiicksichtigen. Ihr Modell ist das Exten-
ded Control Model (ECOM) und es beschreibt die Kontrollinstanzen Zielsetzung,
Uberwachung, Regulierung und Kursverfolgung. [8]

1.3 Nutzerprofile

Auch der Begriff ,,Nutzerprofile® ist sehr essentiell. Im Rahmen dieser Arbeit wird
damit das Mobilitdtsverhalten von Personen definiert. Unterschiedliche Institutio-
nen befassen sich seit Jahren mit diesem speziellen Thema. Mit dem Anspruch
,,Mobilitét gestalten und verdndern® konnte beispielsweise das Bundesministerium
fiir Verkehr, Innovation und Technologie bei der Mobilititserhebung Osterreich un-
terwegs 2013/14 umfassende Informationen zum Thema Mobilitdt sammeln. Wie
zum Beispiel, dass 83% der Personen an einem Werktag mobil sind. Das heif3t sie
verlassen ihr Haus/Wohnung, um Wege auller Haus zu erledigen, bzw. sie legen
im Durchschnitt 36 Kilometer pro Werktag zuriick. Die Hilfte der Wege legen sie
mit dem motorisierten Individualverkehrsmittel als Lenker zuriick, um nur ein paar
Werte zu nennen. [10]
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m Offentlicher Verkehr mRad M Gehen M PKW lenkend PKW pro 1.000 Personen

Karnten mm T 609
Burgenland ] 633
Oberdsterreich S R 604
Steiermark I [ — 582
Niederosterreich - e 623
Salzburg  — I — ] 543
Voralberg | 522
Tirol  — T 516
Wien I D . 386

0 50 100 150 200 250

Abbildung 1.2: eigene Darstellung, Multimodalitit in den jeweiligen Bundes-
landern (Personenanteil in Prozent bei tiglicher oder mehrmaliger Nutzung
pro Woche)

Der Verkehrsclub Osterreich (,,VCO - Mobilitit mit Zukunft*) hat wiederum im
Rahmen eines EU-Projekts mit Namen USEmobility herausgefunden, dass das
Mobilititsverhalten der Osterreicher hiufig mit einem Arbeitsplatz- und Wohnungs-
wechsel zusammenhingt. Auch bewegen sie sich immer hdufiger multimodal, das
heiBit, es wird auf einer Strecke eine Kombination aus mehreren Verkehrsmitteln
verwendet. In Abbildung 1.2 ist das multimodale Verhalten in den Bundeslidndern
grafisch dargestellt und es sind deutliche Unterschiede zwischen Stadt und Land
am Beispiel von Wien und Kiérnten zu erkennen. In Wien beniitzt ein groBer Teil
der befragten Personen die 6ffentlichen Verkehrsmittel, wohingegen in Kirnten ein
GroBteil der Personen den PKW als Fortbewegungsmittel benutzt. !

Wie bereits erwihnt, hat der Weg zum Arbeitsplatz einen hohen Anteil am Mobili-
titsverhalten. So wird von den téglich 5,8 Millionen Kilometern zur Arbeit fast ein
Drittel mit dem Auto zuriickgelegt. Unternehmen konnen hier einen wesentlichen
Einfluss darauf haben, wie umweltfreundlich ihre Beschéftigten zur Arbeit gelan-
gen. Die Firma Anton Paar in Graz belohnt beispielsweise ihre Beschiftigten mit
1,7€ fiir jeden Arbeitsweg mit dem Fahrrad und erfahrt durch die starke Nutzung
dieses Angebots nur eine 50%-Auslastung des Betriebsparkplatzes. [11]

Auch bei den Neuzulassungen ldsst sich in den letzten Jahren ein deutlicher An-
stieg von Fahrzeugen mit alternativen Antrieben erkennen. Zwar sind nach wie
vor diesel- und benzinbetriebene Fahrzeuge deutlich in der Mehrheit, aber wie in
Abbildung 1.3 zu erkennen ist, gibt es seit 2015 einen merklichen Anstieg von rei-
nen Elektrofahrzeugen sowie Hybridfahrzeugen mit Benzinmotor. Auf Grund der
besseren Darstellung wurden Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor in dieser Ansicht
nicht beriicksichtigt.

Thttps://www.vcoe.at/publikationen/vcoe-factsheets/detail/multimodale-mobilitaet-im-trend
Zhttps://www.statistik.at/
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Abbildung 1.3: eigene Darstellung, Anteil alternativ angetriebener Fahrzeuge

nach Neuzulassungen 2

1.4 Flottenmanagement

Das Organisieren, Verwalten, Betreuen und Verantworten einer Fahrzeugflotte be-
schreibt im Groben die Tétigkeiten des Flottenmanagements, mit dem Ziel, die
Fahrzeuge effizient, kostenorientiert und nachhaltig zu steuern. Des Weiteren kann
es auch als die Gesamtheit jener Prozesse und Aufgaben, die im direkten oder in-
direkten Zusammenhang mit der Fuhrparkverwaltung stehen, angesehen werden.
3[12]

1.4.1 Strategisches Flottenmanagement

Der Fuhrpark zihlt zu jenen Bereichen eines Unternehmens, in denen noch grofles
Sparpotenzial vorhanden ist. Vor allem bei historisch gewachsenen Unternehmen
ist es moglich, die Ausgaben um bis zu 19 % zu reduzieren. Beginnend bei der An-
schaffung mit der Entscheidung, ob das Fahrzeug gekauft, geleast oder finanziert
wird, kann es auf Grund des breiten Angebots zur ersten grofen Herausforderung
kommen. Des Weiteren diirfen auch die laufenden fahrzeugbezogenen Kosten nicht
auller Acht gelassen werden, wie Verschleil3, Kraftstoffverbrauch oder sogar Still-
standszeiten. Jenes Wissen kann wiederum eine Unterstiitzung fiir die Auswahl
neuer Fahrzeuge sein. Fiir einen guten Uberblick der Wirtschaftlichkeit einer Flot-
te empfiehlt es sich daher, auf leistungsstarke Informationstechnik (IT) zu setzten,
welche jederzeit einen Gesamtiiberblick iiber die Flotte, die Kosten und Statistiken
gibt. [13]

3http://www.flottenlexikon.de/wiki/Fuhrparkmanagement
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1.4.2 Integration von E — Fahrzeugen in Fuhrparkflotten

Wie zuvor erwihnt, steigt der Absatz von Elektrofahrzeugen in Osterreich stetig
an. Damit dieser Trend weiter zunimmt, gibt es von Seiten der Republik Osterreich
Unterstiitzungen fiir Endkunden. Bis zu einem bestimmten Bruttolistenpreis wird
der Kauf eines Elektrofahrzeuges oder eines Brennstoffzellenfahrzeuges mit einer
Ankaufpriamie unterstiitzt. Bei Unternehmen kommen zusétzlich noch die Unter-
stiitzungen im Bereich Aus- und Aufbau der Elektro - Ladeinfrastruktur hinzu,
welche offentlich zuginglich sein muss, sowie das Elektro-Mobilitdtsmanagement
und der elektrische Fuhrpark. All diese Bereiche werden finanziell unterstiitzt. [14]
Um den Umstieg fiir Unternehmen noch interessanter zu gestalten, gibt es seit 2016
weitere Anpassungen. So wurde zum Beispiel der Vorsteuerabzug fiir Fahrzeuge
mit Null Gramm CO; pro Kilometer eingefiihrt und die Sachbezugsbesteuerung
bei der Privatnutzung auf Null gesetzt. *

“https://www.vcoe.at/publikationen/blog/detail/wie-die-umstellung-auf-e-fahrzeuge-gelingen-
kann
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2 Ausgangssituation
Elektrorallye ,,e-Via‘‘

Bei der e-Via handelt es sich um eine zweitédgige Elektrorally, welche welche 2018
bereits das vierte Mal stattfand und durch die Steiermark bzw. Teile Sloweniens
fiihrt. Die Veranstaltung wird im Rahmen einer vom Européischen Fonds fiir re-
gionale Entwicklung (EFRE) (Programm Interreg SIAT) und vom Land Steier-
mark kofinanzierten, grenziiberschreitenden Kooperation mit dem Projekttitel ,.E-
SME — E-Mobilitit begegnet KMU’s* ermdglicht und durch zahlreiche Projekt-
partner, allen voran der Energieregion Oststeiermark (EROM) GmbH organisiert.
Die Strecke fiihrt fiir 36 teilnehmend, rein elektrisch betriebene Fahrzeuge iiber
600 km vorbei an 13 Ladestandorten, beinhaltet 7 Sonderpriifungen und 13 Check-
point - Standorte. Die genaue Route kann dem Appendix entnommen werden. Die
Herausforderung bestand darin, das Lademanagement an den dafiir vorgesehenen
Standorten so zu koordinieren, dass alle Elektro (E)-Fahrzeuge je nach Reichweite
(von 100 bis 480 km) in moglichst kurzer Zeit mit moglichst viel Energie ver-
sorgt werden, um ihre weiteren Etappen bewéltigen zu konnen. Am Ende dieser
Rallye wurden die Gewinner in den folgenden Kategorien gekiirt: Warm Up, Zeit-
fahren, effizientes Fahren und Sonderpriifungen. Das Institut fiir Fahrzeugtechnik
der Technischen Universitdt Graz war mit der Auswertung des effizienten Fahrens
beauftragt. Hierfiir wurden die teilnehmenden Fahrzeuge mit GPS-Datenloggern
ausgestattet. Mit den darauf aufgezeichneten Daten konnte mit Hilfe von MAT-
LAB der effektive Energieverbrauch an beiden Renntagen bestimmt werden. !

In Abbildung 2.1 sind Herstellerangaben dargestellt, die einen Verbrauchsiiber-
blick je nach Reichweite teilnehmender Fahrzeuge gibt. Anhand der Grafik ist gut
zu erkennen, dass sich eine Vielzahl der teilnehmenden Fahrzeuge im Bereich zwi-
schen 200 und 300 km Reichweite befinden und im Schnitt einen Verbrauch von
13 kWh/100km aufweisen. Auf die methodisch ermittelten Energieverbrauchswer-
te der Teilnehmer wihrend der e-Via wird spéter in dieser Arbeit eingegangen.

2.1 Messtechnische Methodik e-Via

2.1.1 Messung - aktueller Auswertungsstand

Im Folgenden wird ein Uberblick iiber den Prozess der Messung sowie seiner Aus-
wertung gegeben. Wie bereits erwihnt, war die Technische Universitiat Graz mit

Thttp://www.e-via.info/index.php?id=173
Zhttps://www.adac.de/infotestrat/autodatenbank/
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Abbildung 2.1: Herstellerangaben Verbrauch iiber Reichweite

der Bewertung des effizienten Fahrens betraut. Aufgrund der starken Limitierung
des Budgets wurde darauf geachtet, dass die zu verwendende Messtechnik im un-
teren Preissegment angesiedelt ist. Des Weiteren musste beriicksichtigt werden,
dass die Messtechnik sofort verfiigbar ist und nicht gesondert am oder im Fahr-
zeug verbaut werden darf. Als einfachste Losung fiir diesen Anwendungszweck
hat sich der GPS-Datenlogger ,,Renkforce GT 730 erwiesen, auf welchen spéter
noch detaillierter eingegangen wird. Der gesamte Messprozess, beginnend beim
GPS-Datenlogger bis zum finalen Ergebnis in Excel, ist in Abbildung 2.2 darge-
stellt. Jedes teilnehmende Fahrzeug der e-Via hat mit Beginn des jeweiligen Renn-
tages einen GPS-Datenlogger erhalten, welcher im Handschuhfach abgelegt wur-
de. Es wurde auch darauf geachtet, dass jedes teilnehmende Fahrzeug an derselben
Stelle den Datenlogger erhalten hat. Am Ende jedes Renntages wurden die Daten-
logger wieder eingesammelt und die weitere Auswertung konnte beginnen. Auch
bei der Zieleinfahrt wurde darauf geachtet, dass der Datenlogger von allen Teil-
nehmern an derselben Stelle entgegengenommen worden ist, sodass alle Teilneh-
mer denselben Start- und Zielpunkt haben. In einem weiteren Schritt mussten die
GPS-Daten von den Datenloggern auf den Laptop iibertragen werden. Dies erfolgte
mit der mitgelieferten Software ,,CanWay*. Die erfassten Daten kdnnen in einem
weiteren Schritt als gpx-Datei abgespeichert werden. Damit keine Schwierigkei-
ten bei der Auswertung auftreten, wurden die Datenlogger im Vorhinein beschrif-
tet und in chronologischer Reihenfolge den jeweiligen Startnummern zugeordnet.
Fiir die Berechnung in MATLAB mussten die generierten gpx-Dateien noch in
eine mat-Datei umgewandelt werden. Nach der Konvertierung aller Dateien konn-
te die Berechnung gestartet werden. Am Institut war eine entsprechende Vorlage
zur Berechnung der Energieeffizienz bereits vorhanden, sodass diese weiterver-
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wendet werden konnte. Auf die genauen Schritte in MATLAB wird spiter noch
im Detail eingegangen. Im finalen Schritt des Prozesses wurde aus MATLAB ein
Excel-Dokument generiert, welches die Reihung der teilnehmenden Teams und ihr
jeweiliges Energieeffizienz - Resultat ausgibt.

Import/Export Ergebnis in
in Canway Excel

= /,r" : »
b Berechnung in
GPS-Dongle MATLAB

Abbildung 2.2: Prozessablauf der Messung

2.1.2 Messtechnik

Nach der Prisentation der Ausgangssituation und der Messdatenerfassung des Ab-
laufs der Auswertung, wird nun detaillierter auf die verwendete Messtechnik und
Auswertesoftware eingegangen.

GPS-Datenlogger

Abbildung 2.3 zeigt den GPS-Datenlogger in zerlegtem Zustand. Die Hauptbe-
standteile des Gerits sind mit den schwarzen Rechtecken markiert und werden in
Tabelle 2.4 beschrieben. Mit diesem war es moglich, jede Sekunde die aktuelle Po-
sition sowie die Hohe iiber Adria der jeweiligen e-Via Teilnehmer aufzuzeichnen.
Durch den verbauten Lithium-Polymer-Akku ist eine Aufzeichnung ohne externe
Stromversorgung fiir circa 12 Stunden moglich. Der Verbaute SIRF-4-Chipsatz ist
ein GPS-Empfinger mit einer Positionsgenauigkeit von Sm (Streukreisradius).

3https://ulfs.jimdo.com/2012/04/13/erfahrungsbericht-gps-datenlogger-gt-730-und-lightroom-4-
gps-tagging/
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Abbildung 2.3: GPS-Datenlogger zerlegt 3

Abbildung 2.4: Bestandteile GPS-Logger

Nummer Beschreibung

1 Lithium-Polymer-Akku
GPS-Status-Leuchte/Speicher-Status
Data Tag-Taste zur Positionsmarkierung
Statusleuchte und Ladestatus
SIRF-4-Chipsatz
Ein/Aus-Schalter

QN | W

CanWay

Beim System GPS-Datenlogger handelt es sich um ein proprietdres System ohne
offenes Interface. Aus diesem Grund koénnen die Daten nur mittels der mitgelie-
ferten Software CanWay oder dhnlicher ausgelesen werden. Abbildung 2.5 gibt
einen Uberblick iiber die Software. Rechts oben werden die bereits geladenen Da-
tensitze angezeigt, links unten die Geschwindigkeits-/Hoheniibersicht der momen-
tan betrachteten Strecke und rechts unten ist die Strecke visualisiert. Nachdem die
Streckendaten von den Datenloggern in das Programm geladen worden sind, kon-
nen die einzelnen Datensitze fiir die weitere Bearbeitung als gpx-Files exportiert
werden.

2.1.3 MATLAB/Simulink

Wie bereits in Kapitel 2.1.1 erwihnt, diente MATLAB/Simulink zur Berechnung
der Energieeffizienz. Das am Institut vorhandene Modell konnte fiir die Auswer-
tung herangezogen werden. Ausschlaggebend fiir die durchgefiihrte Simulation ist
das Fahrprofil des jeweiligen Fahrers, welches sich aus dem Geschwindigkeits-
verlauf und dem Hohenprofil zusammensetzt. Das jeweils verwendete Fahrzeug
wird dabei nicht abgebildet, es wird fiir jeden Fahrer dasselbe normierte Fahrzeug-
modell verwendet. Damit wird sichergestellt, dass nur der Einfluss des jeweiligen
Fahrers auf das Ergebnis wirkt, nicht aber die technischen Charakteristika verwen-
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Abbildung 2.5: Graphische Benutzeroberflache von CanWay

deter Fahrzeuge. Das Ergebnis aus der Simulation wird daher als normierter Ener-
gieverbrauch bezeichnet und gilt als MaB fiir die Energieeffizienz der jeweiligen
Fahrweise. Im Folgenden wird darauf im Detail eingegangen.

Referenzfahrzeug - Renault Zoe

Die fahrzeugdefinierenden Daten, die in dieser Arbeit fiir die Berechnung der Ener-
gieeffizienz herangezogen wurden, orientieren sich an einem Renault Zoe. (Abbil-
dung 2.6) Dieses Elektrofahrzeug soll als Referenz fiir die Simulation herangezo-
gen werden und jeder Fahrer hat hierbei dasselbe Vehikel mit denselben Werten,
siehe Tabelle 2.1.

Abbildung 2.6: Referenzfahrzeug Renault Zoe (Quelle: Renault Osterreich)
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Tabelle 2.1: Daten Referenzfahrzeug Renault Zoe

Masse: m=1450 kg
Luftwiderstandsbeiwert: cwar = 0,69
Drehmassenzuschlagsfaktor: A= 1,05
Wirkungsgrad Rekuperation 1 =0%

Berechnung der Energieeffizienz

Fiir die Kalkulation der Energieeflizienz flieBen spezifische Daten, wie zum Bei-
spiel die Geschwindigkeit und die Hohe in die MATLAB/Simulink-Berechnung
mit ein. Als Grundlage hierfiir wurden die Formeln zur Aufstellung des Gesamt-
widerstands herangezogen, um in einem weiteren Schritt eine Aussage iiber die
Energieeffizienz treffen zu kénnen. In Abbildung 2.7 ist der zentrale Teil des Fahr-
widerstandsmodells in Simulink dargestellt. Im Folgenden wird detaillierter auf die
einzelnen Rechenschritte des Gesamtfahrwiderstands eingegangen.

I

=
oL

wwwww

Abbildung 2.7: Simulink Modell Widerstand

1. Rollwiderstand

Der Rollwiderstand setzt sich aus unterschiedlichen Faktoren zusammen,
wovon die Walkverlustarbeit beim Abrollen den Hauptanteil ausmacht, siche
Abbildung 2.8 Diese entsteht durch die Deformation der Reifenstruktur und
ist bestimmt durch die Walkfrequenz und die Walkamplitude. Weitere Verlu-
ste entstehen durch den Kontakt und die Kraftiibertragung zwischen Strafle
und Reifen (Mikroschlupf), durch Schwingungen an der Seitenwand sowie
an der Laufflache, durch Widerstdnde, die durch die Achsgeometrie verur-
sacht werden und durch Reibungsverluste in den Radlagern sowie in den
Bremsen. Des Weiteren haben auch Luftverwirbelungen am Reifen einen
wesentlichen Einfluss (Rollenmessungen). [15]

Die Berechnungsformel lautet:
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Was? u;l:lhnohomkh:h Lauffliche sa#:nwan:it‘lhnd
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Abbildung 2.8: Zusammensetzung des Rollwiderstands [15]

FR=uR-(mF-g—cA-Ax-%-vz)[N] @.1)

wo:
ur = Rollwiderstandswert

mp = Fahrzeugmasse

g = Erdbeschleunigung

ca = Auftriebsbeiwert

A, = Stirnfliche

pr = Luftdichte

v = Fahrzeuggeschwindikgkeit

2. Luftwiderstand

Druckdifferenzen, die wihrend der Fahrt am Fahrzeug in Stromungsrich-
tung entstehen, stellen einen groBen Anteil des Luftwiderstands dar. Zusétz-
lich kommen noch Anteile durch Reibung an der Fahrzeugoberfliche, sowie
Impuls- und Reibungsverluste durch die Durchstromung von Fahrzeugkom-
ponenten (zB. Motorraum, Innenraum) hinzu. Durch diese drei Widerstands-
anteile stellt sich der Luftwiderstand dar und kann wie folgt berechnet wer-
den. [15]

Fo=cy-A,- % V2 [N] (2.2)

WO!

¢, = Luftwiderstandsbeiwert

. Hangabtriebskraft

Unter den Hangabtriebskriften werden alle Steigungen bzw. Gefillstrecken
beriicksichtigt und wie folgt berechnet. [15] Die zugehorige Formel lautet:

Fyg=mp-g-sina[N] (2.3)
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Abbildung 2.9: Die Entwicklung des Luftwiderstands iiber die Zeit [15]

AYAON

a = Steigungswinkel

4. Beschleunigungskrifte

Durch die Beschleunigung des Fahrzeugs wird kinetische Energie in transla-
torische als auch rotatorische Bewegungen des Fahrzeugs gespeichert. [15]
Die Berechnungsformel lautet:

Jr + i2 Iy dv dv
B (mF Fotat * aym dr Myes dr [N] (2.4)
wWO:

Jr = Trigheitsmoment
i = Ubersetzung
r = Reifenhalbmesser

5. Gesamtfahrwiderstand

Durch Addition der Einzelwiderstiande ergibt sich der gesamte Fahrwiderstand, sie-
he Gleichung 2.5. Durch Multiplikation mit der Geschwindigkeit des Fahrzeugs
ergibt sich der gesamte Leistungsbedarfs in Watt, siehe Gleichung 2.6 [15]

FGeSZFR+Fw+FH+FB[N] (25)

PGes = Fges - v [W] (2.6)
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Abbildung 2.10: Krifte am Fahrzeug [16]

In Abbildung 2.11 sind die Fahrwiderstéinde der teilnehmenden Fahrzeuge der e-
via graphisch dargestellt. Bei dieser Berechnung ist noch zu erwéhnen, dass es sich
hierbei um eine vereinfachte Form handelt. Beriicksichtigt wurden der Rollwider-
stand und der Luftwiderstand, der Steigungswiderstand wurde fiir die Ebene mit
0 angenommen. Durch diese Darstellung ist gut zu erkennen, dass je grofer die
Stirnflache und desto schwerer das Fahrzeug ist, desto hoher wird auch der Ge-
samtwiderstand des Fahrzeugs sein. Am Beispiel der teilnehmenden Fahrzeuge hat
dadurch das Tesla Model X den grofiten Gesamtwiderstand und der Hyundai Ioniq
den geringsten, begriindet in 1000 kg Differenzgewicht.  Die Berechnung dieser
Kurven kann dem Appendix entnommen werden.
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Abbildung 2.11: Gesamtwiderstand der teilnehmenden Fahrzeuge

“https://www.adac.de/infotestrat/autodatenbank/
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2.1.4 Kritische Punkte/Herausforderung

Wihrend der e-Via sind auch einige Schwichen beim aktuellen System aufgetre-
ten, aber auch Herausforderungen, auf die im Weiteren eingegangen wird.

Risiken

Dieser Abschnitt beschiftigt sich mit den Nachteilen und Problemen, die wihrend
der e-Via festgestellt wurden. Obwohl die Gerite im Vorfeld auf Verlisslichkeit,
Akkulaufzeit und Genauigkeit getestet worden sind, konnten trotzdem sporadische
Fehlfunktionen festgestellt werden.

o Signalverlust:

Bei einem teilnehmenden Team ist ein zeitweiser Signalverlust aufgetreten.
Jedoch wurde bei der Analyse in CanWay schnell ersichtlich, dass das Team
eine Schnellladestation in einer Tiefgarage benutzt hat. Die Abbildung 2.12
stellt die Aufzeichnung in CanWay dar; der Signalverlust ist rot umrahmt,
das erneute Signal griin. Das Gerit speichert bei einem Verlust des GPS-
Signals die Messung zwischen und startet die Aufzeichnung wieder, sobald
der Empfang erneut vorhanden ist.

i iaae g T S S B3 iy [ P A7 16,9476 N.15° 55,1408 E

Abbildung 2.12: Signalverlust in Tiefgarage
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e Falsche Handhabung:

Ein anderer GPS-Datenlogger hat die Aufzeichnung nach 14,39 km gestoppt.
Nach Priifung des Gerits konnte kein technisches Problem von Seiten des
Akkus, des Signalempfangs oder eines eventuellen Speicherproblems fest-
gestellt werden. Weitere technische Probleme konnten ausgeschlossen wer-
den. Deshalb wird davon ausgegangen, dass das Gerédt manuell ausgeschaltet
worden ist. In Abbildung 2.13 ist die aufgezeichnete Strecke vom Startpunkt
in Stubenberg am See bis zum Ende der Aufzeichnung dargestellt.
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Abbildung 2.13: Falsche Handhabung des Gerits

o Verlisslichkeit:

Ein weiteres Problem, welches jedoch erst bei der finalen Auswertung in
MATLAB ersichtlich wurde, ist die Zuverlédssigkeit und Vergleichbarkeit der
Datenaufzeichnung. Nach der Berechnung der Energieeffizienz ist bei einem
GPS-Datenlogger ein doppelt so hoher Wert wie bei den anderen aufgetreten.
In CanWay konnte diese Abweichung zu 100% nicht nachvollzogen werden,
da alle Werte dhnlich der anderen Teilnehmer waren. Bei der nachtriglichen
Kontrolle bzw. erneuten Aufzeichnung von Strecken mit dem verwendeten
GPS-Datenlogger trat dieser Fehler weiterhin auf. Fiir zukiinftige Einsitze
empfiehlt es sich, diesen Datenlogger gegen einen Ersatz-Datenlogger aus-
zutauschen, sodass dieser Fehler nicht mehr auftreten kann.

o Genauigkeit:

Auf freier Strecke konnte bei den aufgezeichneten Daten der GPS-Datenlogger
keine erwdhnenswerte Abweichung festgestellt werden. Lediglich bei man-
chen Ladestandorten, die von hheren Hausern umgeben waren, wurden Ab-
weichungen ersichtlich. In Abbildung 2.14 ist zu erkennen, dass das GPS-
Signal aufgrund der Stérungen der Héuser und des freien Blickes zu den
Satelliten anfingt zu springen und versucht ein moglichst genaues Signal zu
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Abbildung 2.14: Abweichung der GPS-Genauigkeit
Herausforderung

o Personalaufwand zur Datenerfassung und Auswertung:

Die Herausforderung liegt im Umfang der Auswertung, denn zur Zeit wer-
den vier Personen benétigt. Eine Person nimmt im Ziel die GPS-Datenlogger
entgegen, eine weitere iiberspielt die Daten auf den Laptop, eine weitere
macht die Auswertung der Ergebnisse und die vierte Person ist damit be-
schiftigt, die finale Préasentation zu erstellen. Dieser hohe Personalbedarf
ist dadurch begriindet, dass die Analyse erst nach Beendigung durchgefiihrt
werden kann und die finalen Ergebnisse innerhalb kiirzester Zeit vorliegen
miissen.

o [nternetverbindung:

Eine weitere erwihnenswerte Herausforderung stellt eine stabile Internet-
verbindung dar. Fiir die reibungslose Auswertung der Daten ist eine solche
unumgénglich. Einerseits benotigt die Konvertierung der gpx- auf txt-Datei
eine Verbindung mit dem Internet und andererseits ist diese auch bei der aka-
demischen Version von MATLAB zum Abrufen der Lizenzen von Relevanz.

2.1.5 Auswertung

In Kapitel 2.1.3 wurde auf die mathematischen Hintergriinde des MATLAB-Codes
eingegangen. Nun sollen der Ablauf der Effizienzbewertung und die daraus resul-
tierenden Ergebnisse genauer betrachtet werden.
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Ablauf der Effizienzbewertung

Mit Abbildung 2.2 wurde ein erster iiberblicksméBiger Entwurf des Messablaufs
dargestellt. Die folgende Abbildung (2.15) beleuchtet diesen Ablauf etwas detail-
lierter.

Berechnung in
MATLAB &
Slmullnk
IVIAL LA

.mat-File flr SIMULIN

Berechnung

Endergebnis
anpassen

Abbildung 2.15: Prozess der Effizienzberechnung

Nachdem die Daten vom GPS-Datenlogger in CanWay importiert und im gpx-
Format abgespeichert worden sind, miissen die Daten in ein fiir MATLAB entspre-
chendes Dateiformat konvertiert werden. Bevor die Berechnung der Energieeffizi-
enz moglich ist, miissen die erhaltenen Datensitze in MATLAB noch mittels eines
adaptierbaren MATLAB-Codes in eine entsprechende Formatierung gebracht wer-
den. Abschliefend kann mit der Berechnung der Energieeffizienz begonnen wer-
den. Die Dauer der Simulation ist stark von der Datensatzgréfe abhéingig.

Ergebnisse aus CanWay

Im Folgenden soll auf die Ergebnisse in CanWay eingegangen werden. Die er-
ste Betrachtung bezieht sich auf die grafische Darstellung. Hierbei kann eine erste
grobe Abschitzung des Fahrverhaltens des soeben analysierten Teilnehmers durch-
gefiihrt werden. Dabei kann eine Aussage dariiber getroffen werden, ob seine Fahr-
weise eher aggressiv, sportlich oder doch eher zuriickhaltend ist. Aus diesem Grund
werden Beispiele aufgezeigt, um das beschriebene unterschiedliche Verhalten der
Fahrer zu visualisieren. In Abbildung 2.16 wird auf einen zuriickhaltenden Fahrer
eingegangen. Der Geschwindigkeitsverlauf des Teilnehmers zeigt keine nennens-
werten Spitzen oder hohen Differenzen auf, was auf eine ausgeglichene Fahrweise
zuriickzufiihren ist. Die hochste Geschwindigkeit, die iiber die Strecke gemessen
wurde, betrégt lediglich 83 km/h, bei einer Durchschnittsgeschwindigkeit von 44
km/h.

Dem gegeniiber steht der aggressive sportliche Fahrer, priasentiert in Abbildung 2.17.
Bei jenem Teilnehmer wurden als Hochstgeschwindigkeit kurzfristig 140 km/h
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Abbildung 2.16: Zuriickhaltende Fahrweise

festgestellt und iiber die Tagesstrecke betrachtet wurden etliche Male die 100 km/h
iiberschritten. Auch bei der Durchschnittsgeschwindigkeit liegt dieser Teilnehmer
mit 50 km/h merklich iiber dem zuriickhaltenden Fahrer. Dieser Unterschied in der
Fahrweise wird sich auch in der Energieeffizienzbewertung bemerkbar machen.
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Abbildung 2.17: aggressive/sportliche Fahrweise

In die Berechnung der Energieeffizienz fliefit, wie in Kapitel 2.1.3 bereits erwéhnt,
auch der Steigungswiderstand mit ein. Dieser wird durch das Hohenprofil aus GPS-
Daten beriicksichtigt. Die Software CanWay bietet neben der Visualisierung der
Geschwindigkeit auch eine Moglichkeit, Verdnderungen in der Hohe und das damit
verbundene Profil zu erfassen. Die beiden folgenden Abbildungen 2.18 und 2.19
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zeigen das Hohenprofil der beiden Renntage sowie die dazugehorige Strecke.
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Abbildung 2.18: Hohenprofil des ersten Renntages
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Abbildung 2.19: Hohenprofil des zweiten Renntages
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Ergebnisse aus MATLAB-Berechnung
e Warm-Up Tag:

Am Warm-Up Tag hatten die Teilnehmer die Moglichkeit erste Erfahrun-
gen im Umgang mit dem vorbereiteten Roadbook zu sammeln oder auch das
Verhalten des Fahrzeugs innerhalb des Arbo Fahrsicherheitszentrums auszu-
testen. In die Energiebewertung floss dieser Tag nicht mit ein.

e Ergebnisse Renntag 1:

Der erste Renntag der e-Via startete in Murska Sobota in Slowenien, fiihrte
iiber unterschiedliche Stopps bis zum Ziel in Stubenberg am See in Oster-
reich. Die Gesamtstrecke am ersten Renntag betrug 236,4 km und wies ei-
ne Hohendifferenz von in etwa 214 m auf. Die jeweiligen Stopps inklusive
der Kilometeranzahl sind anhand eines Auszugs des Roadbooks der e-Via
2018 im Appendix ersichtlich. [17] Die nachfolgende Abbildung 2.20 gibt
Aufschluss iiber das Ergebnis der Energieeffizienzrechnung des 1. Rennta-
ges. Ein GroBteil des Teilnehmerfeldes befindet sich bei der Betrachtung des
Energieverbrauchs zwischen 12 und 15 kWh/100km. Am Ende des Feldes
befinden sich die bereits erwihnten sportlich-aggressiven Fahrer mit bis zu
19 kWh/100 km.

- / \6\/
/

2 2 2

7 %

Anzahl der Teilnehmer [-]
B

1 1 1—1

iy

0 0—O0—0——0—0
12 125 13 135 14 145 15 4155 16 165 17 175 18 185 4
Normierter Energieverbrauch [kWh/100 km]

Abbildung 2.20: Haufigkeitsverteilung des normierten Energieverbrauchs, 1.
Renntag

e Ergebnisse Renntag 2:

Am zweiten Tag wurde in Stubenberg am See in Osterreich gestartet und das
Tagesziel sowie das Endziel lag in Ptuj in Slowenien. Die Tageskilometer
am zweiten Renntag betrugen mit 248,9 km etwas mehr als am ersten Tag.
Als Herausforderung hat sich zu Beginn des Wertungstages eine Bergetappe
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nach Brandlucken herausgestellt. Die Teilnehmer mussten mit der Energie
ihrer Fahrzeuge moglichst sparsam umgehen, um den ersten Ladestandort
nach rund 70 km in Vorau zu erreichen. Brandlucken lag circa bei der Hélfte
dieser Strecke. Auch am Ergebnis des zweiten Renntages ist zu erkennen,
dass das Teilnehmerfeld nicht mehr so nah beieinander liegt wie am ersten
Renntag. Das Spektrum erstreckte sich laut Abbildung 2.21 von 12 bis 18
kWh/100km.
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Abbildung 2.21: Haufigkeitsverteilung des normierten Energieverbrauchs, 2.
Renntag

e Gesamtergebnis:

Die Berechnung des Gesamtergebnisses wurde mit Hilfe des arithmetischen
Mittels der beiden Wertungstage berechnet. Hierfiir wurde die Summe der
Energieeflizienz der beiden Tage gebildet und durch die Anzahl der Tage ge-
teilt. Daraus ergab sich das in Abbildung 2.22 dargestellte Gesamtergebnis.
Vier Teilnehmer wurden aus der Endbewertung genommen, da sie aus un-
terschiedlichen Griinden die Rallye nicht vollstindig absolviert haben. Bei
den ersten beiden Plitzen hat eine Differenz von schlussendlich einem Hun-
dertstel kWh/100km iiber den Sieg entschieden. In diesem Fall liegt ein ideal
minimalistischer Energieverbrauch vor. Auch die weiteren Teilnehmer wie-
sen einen durchaus guten Energieverbrauch auf und nur ein einziges Team
sticht mit 19 kWh/100 km aus der Betrachtung des Energieverbrauchs her-
VOT.

Ausgehend von den berechneten Fahrwiderstinden wurde die Energieeffizienz der
Fahrzeuge berechnet. Die Resultate beziehen sich auf einen Energieverbrauch auf
einer Strecke von 100 km mit einer Geschwindigkeit von 50 km/h. Diese Ge-
schwindigkeit wurde als Vergleichsgeschwindigkeit herangezogen. Anhand von
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Abbildung 2.22: Gesamtergebnis der Haufigkeitsverteilung des normierten
Energieverbrauchs

Abbildung 2.23 wird ersichtlich, dass die Mehrheit der gezeigten Fahrzeuge laut
den Herstellerangaben einen Energieverbrauch zwischen 7 und 9 kWh/100 km auf-
weist.
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3 Zukiinftige Einsatzgebiete

In diesem Kapitel soll ein Uberblick iiber mdgliche zukiinftige Einsatzgebiete des
in Kapitel 2 grundlegend beschriebenen Systems gegeben werden. Ausgehend von
der Ideensuche, welche kurzfristige sowie langfristige Betrachtungen umfasst, wur-
den die moglichen Bereiche aufgeschrieben. Nach dem Prinzip ,,vom Groben ins
Feine* wurden nach dem Mind-Mapping sogenannte Idea Cards erstellt, durch
welche die Auswahl weiter eingeschrinkt werden konnte. Fiir die detailliertere Be-
trachtung wurden Business Cards zu Hilfe genommen, um abschlieend die Anfor-
derungen an das System aus ihnen abzuleiten. In Abbildung 3.1 wird der Prozess
der Ideenfindung der méglichen Einsatzgebiete grafisch dargestellt.

Leihwagen/Mietwagen/Car-

sharing __Rallyes allgemein

»

A

Postzusteller _ Offentlicher Verkehr

Fuhrpark von
Unternehmen

Speditionen

\4

P hilf i
annennilte Taxiunternehmen/

Einsatzgebiete _ private Fahrdienste

Serviceersatzwagen Idea Cards
/Dienstwégen

Servicetechniker/
Handwerker

Lieferdienst

A
¥

Flugfracht/Seefracht

Abbildung 3.1: mogliche Einsatzgebiete

3.1 Idea Cards

Ausgehend von der Ideensammlung in Abbildung 3.1 wurde mit Hilfe von soge-
nannten Idea Cards auf die einzelnen Einsatzgebiete eingegangen, um daraus eine
erste Auswahl ableiten zu konnen. Durch die Idea Cards soll die Idee tiber die neu-
en Bereiche iiberblicksmifBig beschrieben werden. Sie beinhaltet eine kurze Be-
schreibung bzw. einen ersten Entwurf der Idee sowie die Art des Systems, durch
welches sie ausgefiihrt werden kann und worin der Nutzen fiir den Endkunden

29
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besteht. [18] AbschlieBend wird in Tabelle 3.1 die Entscheidung iiber potentielle
Kunden aus den Idea Cards abgeleitet.

Postzusteller

Beschreibung und Entwurf:

1. Durch den stetig steigenden Onlinehandel und die damit verbundene Verviel-
fachung der Zusendungen stehen die Postzusteller vor einer Problematik, die
sich durch Ineffizienz und Zeitverschwendung auszeichnet, da viele Sendun-
gen wihrend der Normalarbeitszeiten zugestellt werden und dadurch in den
meisten Fillen niemand zur Entgegennahme vor Ort ist. Fiir kleinere Pakete,
die im Briefkasten oder in entsprechenden Postablageboxen einen sicheren
Platz zur spéteren Abholung finden, gibt es Losungen, aber bei Paketen, die
in diesen Ablagemoglichkeiten keinen Platz finden, gibt es keine. Abhilfe
konnte eine Echtzeitverfolgung des Pakets liefern, die Aufschluss iiber den
aktuellen Standort des Pakets gibt. Dadurch konnte fiir den Kunden der mog-
liche Empfangszeitraum eingegrenzt und das Paket in Kombination mit einer
App zu einer fiir ihn gut erreichbaren Abholstation umgeleitet werden, falls
eine Entgegennahme nicht moglich ist.

2. Bei diesem Einsatzgebiet gibt es eine weitere Moglichkeit, das System ein-
zusetzen. Momentan werden die Lieferdaten scheinbar chronologisch nach
dem Namen sortiert und nicht nach der Lieferadresse, wodurch der Fall ein-
tritt, das ein und derselbe Umkreis mehrmals téglich angefahren wird. Durch
eine Analyse der Fahrstrecke und Optimierung derselbigen lassen sich Zeit
und Geld einsparen.

Gelostes Problem:

1. Der erste Unterpunkt konnte mittels Echtzeit GPS-Tracking der Fahrzeuge
und/oder Radio-Frequency Identification (RFID)-Transponder gelost wer-
den.

2. Der zweite setzt eine Voraboptimierung der Wegstrecke voraus, welche durch
GPS-Online oder Offline aufgezeichnet sowie analysiert werden konnte, um
das Optimierungspotential aufzuzeigen.

Nutzen:

1. In diesem Fall gibt es sowohl fiir den Kunden als auch den Lieferanten einen
Nutzen. Der Kunde hitte eine Ubersicht iiber den aktuellen Stand seiner Sen-
dung und kann es gegebenenfalls rechtzeitig in seine nichste Ablagestation
umleiten lassen. Der Lieferant muss dadurch weniger Adressen anfahren und
hat mehr Zeit fiir die restlichen Pakete.

2. Die Fahrstrecke konnte durch die Analyse effizienter genutzt und die Aus-
lieferzeit fiir die Pakete dadurch gesteigert werden.
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Leihwigen/Mietwigen/Carsharing

Beschreibung und Entwurf:

Leih- und Mietwégen sind an bestimmte Abhol- und Abgabestandorte ge-
bunden. Durch die Standortiibertragung der Fahrzeuge wire es moglich,
dass Fahrzeuge auch an anderen Orten abgestellt werden konnen. Sollte
es unvorhersehbar zu einem Parkplatzmangel an den Standorten kommen,
konnte der Kunde das Fahrzeug in einem definierten Umkreis um den Abhol-
und Abgabestandort abstellen oder auch abholen. Durch eine Smartpho-
ne App konnte das Fahrzeug ausgeliehen sowie zuriickgeben und méogliche
Schéden auch vor Ort dokumentiert werden.

Gel6stes Problem:

Das Parkplatzproblem fiir Mietwagenfirmen konnte mit einem fest verbau-
ten GPS-Sender im Fahrzeug sowie einer entsprechenden Smartphone App
gelost werden. Zugang zum Fahrzeug konnte man mit einer RFID-Karte
oder einem Near Field Communication (NFC)-fahigen Smartphone bekom-
men.

Nutzen:

Der Kunde hat im Umkreis ein geringeres bis gar kein Problem einen Park-
platz zu finden, denn er kann das Fahrzeug per App wieder auf verfiigbar
stellen. AuBerdem hat er die Moglichkeit das Fahrzeug mittels der RFID-
Karte zu 6ffnen und zu verschlieBen. In der App kann auch die Verfiigbarkeit
der Fahrzeuge sowie der Standorte angezeigt werden.

Speditionen

Beschreibung und Entwurt:

Speditionen haben definiert durch ihre Ladung oft auch zeitkritische Zustel-
laufgaben. Durch unvorhersehbare Verkehrsbehinderungen wie Staus kann
es zu einem verzogerten Lieferplan kommen. Der Fahrer hat zusétzlich die
Moglichkeit, seine Strecken inklusive Tankmoglichkeiten, Rastplétzen etc.
einzusehen und zu planen. Durch den Einsatz von speziell programmier-
ten Tablets kann der Prozess der Planung und Kommunikation vereinfacht
werden. Der Fahrer bekommt direkt vom Hauptstandort die Daten zu sei-
ner niachsten Fahrstrecke, mithilfe des Tablets kann er die Giiter ein und
auschecken und durch zusétzlich verbaute Transponder im Lastkraftwagen
(LKW) haben die Mitarbeiter am Hauptstandort immer einen Uberblick iiber
die Standorte der Fahrzeugflotte.

Gelostes Problem:

Fiir die Standortbestimmung werden GPS-Sender in den Fahrzeugen ver-
baut sowie speziell programmierte Tablets fiir die Optimierung und Unter-
stiitzung verwendet.
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Nutzen:

Durch die Standortbestimmung hat der Koordinator am Hauptstandort im-
mer eine Ubersicht dariiber, wo sich welche Fahrzeuge befinden und kann
bei moglichen Verzdgerungen eingreifen, indem er zum Beispiel eine Rou-
tendnderung schickt. Durch die Verwendung des Tablets werden automa-
tisch alle Lieferscheine digital iibermittelt und konnen abgelegt werden, was
zusitzliche Mengen an Papier erspart.

Serviceersatzwigen/Dienstwigen

Beschreibung und Entwurf:

Autohiduser/Unternehmen stellen ihren Kunden/Mitarbeitern im Bedarfsfall
Ersatzwigen zur Verfiigung. Nachdem der Unternehmer verpflichtet ist, al-
le dienstlich getitigten Fahrten zu dokumentieren, muss das in Form eines
Fahrtenbuches ausgefiihrt werden (Uhrzeit, Name des Fahrers, Tachostand
und Strecke). Der Kunde/Mitarbeiter miisste bei jeder Fahrt die entsprechen-
den Dokumente ausfiillen, solange er das Fahrzeug in Verwendung hat. Da-
mit der Unternehmer eine hohe Zufriedenheit bei seinem Kunden/Mitarbei-
tern erlangt, empfiehlt sich der Einsatz von digitalen Fahrtenbiichern, welche
die zuriickgelegte Strecke automatisch aufzeichnen und eine zentrale Verar-
beitung und Weitergabe der Daten erleichtern.

Gelostes Problem:

Als digitales Fahrtenbuch kénnen OBD-Online Gerite herangezogen wer-

den, welche an der OBD-Schnittstelle des Fahrzeugs angesteckt werden und

die Fahrten aufzeichnen. Diese Losung kann in Verbindung mit einer Smartphone-
App oder einem Onlineportal verwendet werden.

Nutzen:

Der Kunde/Mitarbeiter hat den Nutzen, die Zeitersparnis und das Auto-
haus/Unternehmen muss sich nicht um die genaue Fiihrung der Fahrtenbii-
cher kiilmmern, da alles automatisch ablduft. Ein weiterer Vorteil ist, dass das
Fahrtenbuch digital vorhanden ist und keines in Papierform benétigt wird.

Offentlicher Verkehr

Beschreibung und Entwurt:

Trotz fortschrittlicher Technik im digitalen Bereich fillt bei der Beniitzung
von Offentlichen Verkehrsmitteln veraltete Technik in Form von Papierzet-
teln auf. Auch Informationen iiber Storungen, Behinderungen oder Verspi-
tungen werden an den Haltestellen nicht kommuniziert. Es gibt zwar Mog-
lichkeiten, Informationen iiber Apps am Smartphone abzurufen, nicht je-
doch an den Haltestellen. Am Beispiel der Graz Linien werden sogenann-
te Ortsbaken fiir die Berechnung der Ankunftszeit herangezogen, welche
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nicht echtzeitfihig sind. Fiir die Anzeige von Echtzeitdaten kénnen GPS-
Tracker in den jeweiligen Fahrzeugen angebracht werden, die dann iiber ein
Online System ihren aktuellen Standort an die Stelen der Haltestellen iiber-
tragen konnen. Durch dieses System wire es auch moglich, die Echtzeit-
Fahrinformation iiber Ankiinfte und Abfahrten darzustellen.

Gelostes Problem:

Durch die Anbringung von einem GPS-Tracker wire es moglich, die genaue
Position jedes einzelnen Fahrzeugs auf einer Karte darzustellen. Mit einer
entsprechenden Software im Hintergrund konnten Abweichungen rasch er-
kannt und mogliche Verspédtungen automatisch an die Stelen der Haltestellen
tibermittelt werden.

Nutzen:

Durch die Echtzeitinformation hitten die Kunden den Vorteil, dass relevante
Informationen iiber Behinderungen im 6ffentlichen Verkehr, Abfahrtszeiten,
Anschliisse zu anderen Linien an der jeweiligen Haltestelle angezeigt wer-
den konnen. Fiir die Betriebe bietet dieses System die Mdoglichkeit, frith und
schnell zu reagieren, wenn Ausfille oder Uberlastungen geschehen.

Rallyes allgemein

Beschreibung und Entwurf:

Bei Rallyes sind iiber mehrere Tage unterschiedliche Etappen zu bewdéltigen.
Im Gegensatz zu normalen Rundstreckenrennen miissen bei Rallyes Wer-
tungspriifungen zwischen zwei Standorten gefahren werden. Diese Zeiten
sind neben den Sonderpriifungen ausschlaggebend fiir das finale Endergeb-
nis der Rallye. Am Ende jeder Etappe miissen die Teilnehmer ihre Zeitkarten
abstempeln/unterschreiben lassen. GPS-Echtzeittracker konnten dem Orga-
nisationsteam eine zusitzliche Hilfe sein, da sie in Echtzeit die Position der
jeweiligen Teams im Uberblick behalten wiirden. Ein weiterer Vorteil wiire,
dass durch die Online Ansicht abgeschitzt werden kann, in welchem Zeit-
raum das néchste Etappenziel in etwa erreicht wird und damit auch der néch-
ste Standort vorbereitet sein muss (Zeitnehmung, Bogen fiir die Zieleinfahrt
etc.). Auch fiir die Auswertung der Energieeffizienz wire solch ein System
hilfreich, da die Daten pro Etappe berechnet und am Ende des Tages fiir ei-
ne Tageswertung herangezogen werden konnen. Zur Zeit muss das Ende des
Renntages abgewartet werden und erst dann kann unter Zeitdruck die Aus-
wertung erfolgen. Im Reglement der Osterreichischen Rallye Meisterschaft
ist niedergeschrieben, dass die Siegerehrung zwei Stunden nach Ankunft des
letzten Fahrers im Parc Ferme zu erfolgen hat, womit es ein vorgeschlage-
nes Zeitfenster, in welchem die Datenaufbereitung abgeschlossen sein muss,
gibt. !

'https://austria-motorsport.at/reglement/
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Gelostes Problem:

Nachdem das System schnell einsatzbereit sein muss, empfehlen sich Smart-
phone Apps oder GPS-Tracker, die ihre Daten online auf einen Server hoch-
laden.

Nutzen:

Das Organisationsteam hat dadurch in Echtzeit die Standorte aller beteilig-
ten Teams im Uberblick und kann somit die Ankunftszeiten besser abschiit-
zen. Fiir die Auswertung der Energieeffizienz sind die Echtzeitdaten von
Vorteil, da schon wéhrend der Rallye mit der Auswertung begonnen wer-
den kann und deshalb kein Zeitproblem am Ende entsteht. Aulerdem kon-
nen die Teams im Fall eines Systemausfalls kontaktiert bzw. am nichsten
Checkpoint mit Ersatzgeriten ausgestattet werden.

Taxiunternehmen/private Fahrdienste

Beschreibung und Entwurf:

75% der osterreichischen Bevolkerung besitzen ein Smartphone und ver-
wenden infolgedessen auch unterschiedlichste Apps. Taxiunternehmen kon-
nen ihr Portfolio dahingehend erweitern, dass sie ihren Kunden per App die
aktuellen Standorte der Fahrzeuge und Taxistinde angeben und gleichzei-
tig die Moglichkeit anbietet, direkt iiber die Plattform ein Fahrzeug anzufor-
dern. Als technischen Hintergrund zur Umsetzung konnen GPS-Echtzeittracker
mit entsprechender Software/App eingesetzt werden. Ein weiterer Vorteil
von Echtzeittrackern ist jener, dass Mitarbeiter in der Telefonzentrale eine
Ubersicht iiber die aktuellen Standorte der Fahrzeuge haben und diese ent-
sprechend zu den néchsten Kunden weiterleiten kdnnen.

Gelostes Problem:

Die Flotte der Taxis kann mit GPS-Trackern ausgestattet werden, die Posi-
tionen der verfiigbaren Taxis werden dann in einer App dargestellt.

Nutzen:

Direkt iiber die App kann der Kunde die aktuellen Positionen der Taxis ein-
sehen und bei Bedarf online bestellen. Der Kunde kann in der Zwischenzeit
auf seinem Smartphone die zuriickgelegte Strecke vom Taxi nachverfolgen
und weil} in etwa, wann das Taxi eintrifft.

Servicetechniker/Handwerker

Beschreibung und Entwurf:

Manchmal kommt es vor, dass durch Defekte die Unterstiitzung eines Ser-
vicetechnikers von Noten ist. Meist wird ein Zeitraum mitgeteilt, in welchem
der Techniker verfiigbar ist und vorbeikommen wird. Je nachdem, wie lan-
ge er beim vorherigen Kunden benétigt, kommt er frither oder spiter. Fiir
die Steigerung der Kundenzufriedenheit konnte wihrend des eingeplanten
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Zeitraums ein GPS-Tracking basierend auf der Auftragsnummer zugénglich
gemacht werden. So hat der Kunde die Méglichkeit die Position seines Tech-
nikers zu verfolgen und kann dadurch abschitzen, zu welchem Zeitpunkt er
in etwa eintreffen wird. Das System kann natiirlich auch bei Handwerkern
angewendet werden.

Gelostes Problem:

Mittels GPS-Tracker kann die Position des Technikers ermittelt werden. Da-
mit der Kunde Zugriff auf den Standort hat, benétigt er den Quick Response
(QR)-Code auf seiner Auftragsbestitigung. Somit hat er wéahrend des zuge-
teilten Zeitraums einen begrenzten Zugriff auf den Standort des Technikers.

Nutzen:

Durch die Echtzeit-Funktion, kann der Kunde seine Zeit besser einplanen
und muss nicht den ganzen Tag warten oder Urlaub nehmen.

Fuhrpark von Unternehmen

Beschreibung und Entwurf:

Unternehmen haben fiir die Ausfithrung ihrer Tétigkeit in vielen Féllen einen
Fuhrpark. Oftmals werden dabei viele leere Kilometer zuriickgelegt oder es
wird nicht effizient genug gefahren. Damit das Potenzial im Bereich des
Fuhrparks ideal genutzt werden kann, kdnnen die Fahrstrecken iiber einen
bestimmten Zeitraum per GPS protokolliert und analysiert werden. Durch
die Analyse kann auch eine Aussage liber das weitere Vorgehen getroffen
werden.

Gelostes Problem:

Die Fahrzeuge werden mit GPS-Trackern ausgestattet, die im Zeitraum von
ca. 1 Woche die Wegstrecken aufzeichnen. Mittels einer Auswertesoftware
kann die Energieeffizienz pro Tag bzw. Fahrer berechnet werden, soweit eine
statistische Aussage iiber die Auslastung und Notwendigkeit der Fahrzeuge
getroffen wurde.

Nutzen:

Der Unternehmer erhilt durch die Analyse einen Uberblick dariiber, wie
sparsam oder sportlich seine Mitarbeiter fahren, ob sie Leerstrecken zuriick-
legen und inwieweit der Fuhrpark optimiert werden kann.

Pannenbhilfe

Beschreibung und Entwurf:

Bei Pannendiensten konnen Tracker sowohl fiir die Koordination in der Zen-
trale angesehen werden als auch fiir den Kunden, die auf ein Pannenhilfe-
fahrzeug warten. Durch die GPS-Online-Tracker kann der Servicemitarbei-
ter die derzeitige Position der Pannenfahrzeuge einsehen und so entscheiden,
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welches Fahrzeug zum mutmalBllich defekten Personenkraftwagen (PKW)
geschickt werden kann. Uber eine Ampeldarstellung kann in der Zentrale
auch eingesehen werden, welches Fahrzeug aktuell beziehungsweise bald
verfiigbar ist und welches im Einsatz ist. Im Einsatz bedeutet zB., dass ein
defektes Fahrzeug zum Stiitzpunkt oder Autohaus geschleppt werden muss
und der Pannenhelfer fiir lingere Zeit nicht verfiigbar ist. Diese Ampelrege-
lung kann per App vom Pannenfahrer direkt im Fahrzeug am Smartphone
oder Tablet eingestellt werden.

Gelostes Problem:

Fiir die Ortung der Pannenfahrzeuge werden GPS-Tracker im Fahrzeug ver-
baut, sodass es kein Problem mit der Stromversorgung gibt. Zusitzlich wer-
den noch Smartphones oder Tablets verwendet, auf denen der Fahrer seine
Verfiigbarkeit bekanntgeben kann.

Nutzen:

Die Koordinatoren am Stiitzpunkt haben einen guten Uberblick iiber die ak-
tuelle Position der Fahrzeuge und mit beschrinktem Zugang hat auch der
Kunde die Ubersicht dariiber, wo sich das ihm zugeteilte Fahrzeug befindet.

Flugfracht/Seefracht

Beschreibung und Entwurf:

Speziell wenn Waren iiber den Seeweg transportiert werden, kann es auf
Grund der Wetterverhiltnisse zu Verzogerungen bis zu mehreren Wochen
kommen. Damit der Kunde wei3, wo sich seine Waren aktuell befinden,
und er dadurch den weiteren Transport planen kann, konnen Datenlogger
mit GPS-Modul zum Einsatz kommen. Die Datenlogger knnen im Speziel-
len einen Aufschluss iiber die aktuelle Feuchtigkeit, Lufttemperatur etc. im
Laderaum geben und die aktuelle Position in Echtzeit iibermitteln. Des Wei-
teren wire es auch moglich, Lichtsensoren zu integrieren, die Aufschluss
dariiber geben, ob das Paket gedffnet worden ist oder nicht.

Gel0ostes Problem:

Fiir die Positionsbestimmung der Daten kommen Datenlogger mit GPS-
Modulen zum Einsatz und wenn gewiinscht Lichtsensoren.

Nutzen:

Uber den Seeweg werden hauptsichlich groBe, unverderbliche Waren ver-
sendet, die auf anderen Transportwegen schlecht oder nur mit groBem Auf-
wand und hohen Kosten transportiert werden kénnen. Kunden kénnen durch
das Tracking den Weg ihrer Waren mitverfolgen und bei der Annéherung an
das Ziel abschitzen, bis wann die Waren ankommen.
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Lieferdienst

Beschreibung und Entwurf:

In den letzten Jahren ist ein merklicher Anstieg von Lieferdiensten zu erken-
nen, die ihre Kunden hauptsichlich mit dem Fahrrad beliefern. Der Kunde
hat die Wahl, per Telefon oder Internet sein Essen zu bestellen. Zu Stof3zei-
ten kann es natiirlich zu Verzégerungen kommen. Damit er aber trotzdem
einen guten Uberblick iiber seine Bestellung hat, wiire es moglich, eine App
zu generieren, die am Smartphone den Lieferprozess detailliert anzeigt. Zu
welchem Zeitpunkt zum Beispiel das Essen die Kiiche verlédsst und an den
Lieferanten iibergeben wird konnte sich dadurch darstellen lassen. Ausge-
fiihrt werden konnte dieses Projekt mit einem herkdmmlichen Smartphone,
welches iiber unterschiedliche Sensoren wie zB. GPS verfiigt und so seinen
Standort in Echtzeit in die App iibertragen kann.

Gelostes Problem:

Mit einer geeigneten App kdnnen problemlos alle giingigen Smartphones fiir
diesen Zweck adaptiert werden.

Nutzen:

Der Kunde hat eine gute Ubersicht iiber seinen Bestellprozess vom Verlas-
sen der Kiiche bis hin zum Lieferservice und der Lieferung an den Zielort.
Sobald das bestellte Essen an den Lieferanten iibergeben worden ist, kann in
der App die ungefihre Zustellzeit angezeigt werden und der Kunde hat die
Ubersicht, zu welchem Zeitpunkt sein Essen am Zielort ankommen wird.

3.1.1 Entscheidung

Die Idea Cards haben Aufschluss iiber die moglichen zukiinftigen Einsatzgebie-
te des Systems gegeben. Um die Einsatzgebiete eingrenzen zu konnen, wurde das
Hauptaugenmerk auf kurzfristig umsetzbare sowie auf jene Einsatzgebiete gelegt,
bei denen sich kein dhnliches System am Markt befindet. Die folgende Tabelle 3.1
soll einen Uberblick iiber die Entscheidungsfindung geben.

Ein GroBteil der Einsatzgebiete, die mit ,,nein* bewertet wurden, kamen deshalb
nicht in die engere Wahl, weil ihre Flotte zu groB ist, etablierte Systeme am Markt
bereits vorhanden sind oder es sich um langfristige Betrachtungen handelt, die den
Rahmen dieser Arbeit iiberschreiten wiirden. Die mit ,,moglich* bewerteten konn-
ten zwar auch kurzfristig betrachtet werden, werden aber in dieser Arbeit nicht
weiter in den Fokus genommen. Jene Einsatzgebiete, die mit ,,ja* bewertet wur-
den, werden im weiteren Verlauf noch detaillierter betrachtet.
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Tabelle 3.1: Resultat der Idea Cards.

Einsatzgebiet potenzielle Kunden
Postzusteller _
Leihwiédgen/Mietwédgen/Car-Sharing moglich
Speditionen

Serviceersatzwigen/Dienstwigen

offentlicher Verkehr _
Rallyes allgemein _

Taxiunternehmen/private Fahrdienste moglich

Servicetechniker/Handwerker _

Fuhrpark von Unternehmen

moglich

Pannenhilfe
Flugfracht/Seefracht
Lieferdienst

3.2 PRINCE2 Business Case

Durch die Idea Cards konnte bereits eine Eingrenzung der zukiinftigen Einsatz-
gebiete erreicht werden. Im néchsten Schritt wurden fallspezifische Business Ca-
ses erstellt, um eine weitere Einschriankung ermdéglichen oder erzielen zu konnen.
,,Bin Business Case enthilt die optimale Zusammenstellung fundierter Informatio-
nen fiir die Bewertung, ob ein Projekt wiinschenswert, lohnend und realisierbar ist
(und bleibt) und deshalb eine sinnvolle Investition darstellt.” von [19] zitiert aus
[20]: 23.

3.2.1 Flottenmanagement im Allgemeinen (Analyse von Privatfahr-
zeugen)

Zusammenfassung:

Viele Unternehmen benétigen zur Ausfithrung ihrer Tétigkeiten Fahrzeuge um
Mitarbeiter oder Waren zu den Bestimmungsorten oder Kunden zu bringen. Oft-
mals werden viele unproduktive Kilometer zuriickgelegt und zusétzlich die Fahr-
zeuge nicht allzu effizient bewegt. Den Unternehmen entstehen so jahrlich hohe
zusitzliche Kosten, die vermieden werden konnten. Durch die Analyse der Weg-
strecken kann vorhandenes Verbesserungspotenzial aufgezeigt werden.

Griinde:

Bei den Wegstrecken, die die Mitarbeiter beinahe tédglich zuriicklegen, sind oft etli-
che Kilometer dabei, die als unproduktive Strecke zuriickgelegt werden. Auch das
Fahrverhalten der Mitarbeiter hat einen wesentlichen Einfluss auf die laufenden
Kosten des Fahrzeugs. Deshalb empfiehlt es sich, den Fuhrpark des Unternehmens
hinsichtlich seiner Wegstrecken und des Fahrverhaltens der Mitarbeiter zu analy-
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sieren.

Optionen:

Fiir die Analyse der Wegstrecken gibt es unterschiedliche Varianten. Zum einen
konnen GPS-Online-Tracker verwendet werden, die den Vorteil bieten, dass sie di-
rekt an der OBD II-Schnittstelle im Fahrzeug angesteckt werden und daher keine
externe Stromzufuhr bendtigen. Als weitere Moglichkeit konnen aber auch GPS-
Offline-Tracker verwendet werden. Nachdem es sich um eine nicht zeitkritische
Betrachtung handelt, konnen problemlos auch solche Systeme fiir die Analyse her-
angezogen werden. Eine weitere Moglichkeit sind handelsiibliche Smartphones,
die mit unterschiedlichen Apps ausgestattet sind und zur Datenaufzeichnung fihig
sind. Unter anderem ist es auch moglich, Motordaten mit einem OBD II-Adapter
via Bluetooth Daten aufzuzeichnen, die dann in weiterer Folge ausgewertet wer-
den konnen. Mit diesen Systemen konnen sowohl kurzfristige als auch langfristige
Betrachtungen der Wegstrecken durchgefiihrt werden.

Erwarteter Nutzen:

Durch die Aufzeichnung der unterschiedlichsten Daten kann dem Kunden ein Ver-
besserungspotenzial aufgezeigt werden. Durch die Analyse der aufgezeichneten
GPS-Daten konnen einerseits die Fahrstrecken optimiert und andererseits eine Aus-
sage dariiber getroffen werden, ob es sich empfiehlt, einen Teil der Fahrzeugflotte
auf alternative Antriebe umzustellen. Fiir Unternehmen deren Einsatzgebiet sich
iberwiegend urban und damit mit hohem Kurzstreckenanteil definiert, konnte sich
ein Elektrofahrzeug positiv auswirken. Einerseits gibt es Subventionen fiir Elektro-
mobilitdt und andererseits kann dadurch ein Beitrag fiir die Umwelt geleistet und
idealerweise sogar Geld gespart werden.

Mbogliche negative Effekte:

Einerseits ergeben sich durch den Datenschutz Problemfelder hinsichtlich der An-
onymisierung und andererseits kann wissentlich aufgezeichnetes Fahrverhalten zu
einer ungewollten Anderung des Verhaltens fiihren. Dies betrifft auch die Weg-
strecken. Durch die Aufzeichnung wire die Routenwahl des Fahrers bekannt und
damit auch bewertbar.

Zeitrahmen:

Fiir eine erste Aussage zu den Wegstrecken kann eine kurzzeitige Betrachtung
von einer Woche durchgefiihrt werden. Diese bietet einen ersten Uberblick iiber
das Verhalten und ein mogliches Optimierungspotenzial. Durch eine lidngerfristige
Messung von mehr als einem Monat kann eine detailliertere und aussagekraftigere
Analyse durchgefiihrt werden. In beiden Fillen erhilt der Kunde wichtige Infor-
mationen iiber den aktuellen Stand sowie Moglichkeiten fiir eine Verbesserung.
Beispielhaft konnten hier der Umstieg auf Elektrofahrzeuge oder eine Schulung
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seiner Mitarbeiter hinsichtlich energieeffizientem Fahren sein.

Kosten:

Die Kosten fiir die Ausstattung der Fahrzeuge sowie die Aufzeichnung und Ana-
lyse der Flotte miissen spezifisch beurteilt werden. Hierbei ist entscheidend, ob es
sich um eine kurzfristige oder langfristige Betrachtung handelt. Nachdem bei der
anschlieBenden Analyse keine Zeitprobleme entstehen, geniigt eine Person fiir die
Bearbeitung und basierend auf dem Zeitaufwand entsteht die Kostenkalkulation.

Hauptrisiken:

Gewiinschte Ergebnisse oder Daten kdnnen nicht ausgelesen werden
zeitweise oder totale Ausfille bei der Messtechnik

Probleme mit GPS-System durch meist metallbeschichtete Frontscheiben
Kopplung mit Elektrofahrzeugen, Electronic Control Unit (ECU)-Daten kon-
nen meist nicht ausgelesen werden

e Anwendungsprobleme

3.2.2 Pannenhilfe lokale Anbieter

Zusammenfassung:

Ein Original Equipment Manufacturer (OEM) bietet seinen Kunden Mobilitits-
dienste an und wird dabei von darauf spezialisierten Unternehmen unterstiitzt. Ne-
ben groen bundesweit titigen Anbietern gibt es auch lokale Dienstleister, wel-
che derartige Leistungen anbieten. Jene Unternehmen haben zumeist eine kleinere,
spezialisierte Flotte und ihr Einsatzgebiet beschrinkt sich auf einen politischen
Bezirk. Damit die Koordination dieser Fahrzeuge und die Einteilung der nichsten
Einsitze besser abgestimmt werden kdnnen, wire ein GPS-Livetracking eine hilf-
reiche und niitzliche Option. Uber Smartphones konnten die Einsatzadressen direkt
von der Einsatzzentrale an den jeweiligen Fahrer weitergeleitet werden. Er erhilt
auch die Anfahrtsroute und eine kurze Beschreibung des Problems. Eine weite-
re Moglichkeit ist, dass die Verfiigbarkeit als Riickmeldung an die Zentrale direkt
am Smartphone eingestellt werden kann. Dies kann in Form eines Ampelsystems
erfolgen, um eine hohe Verstindlichkeit und Ubersichtlichkeit zu gewihrleisten.

Griinde:

Lokale Anbieter fiir Pannenhilfe haben im Durchschnitt 10-20 Fahrzeuge im Ein-
satz. Damit die Koordination in der Servicestelle einwandfrei funktionieren kann
und sich in der Nihe befindliche Servicefahrzeuge zu einem Einsatz geschickt wer-
den konnen bedarf es einer Positionskenntnis der Fahrzeuge. Fiir die Optimierung
und Automatisierung wiirde sich ein GPS-Livetracking-System anbieten. Somit
hat der Mitarbeiter in der Servicestelle jederzeit die Moglichkeit, die Fahrzeug-
positionen in der Auftragsvergabe einflieBen zu lassen und iiber das System die
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Einsatzadresse per App direkt an den Fahrer zu schicken. In einer weiteren Evolu-
tionsstufe konnte das Livetracking auch fiir Kunden freigeschaltet werden, um ei-
ne Moglichkeit zu bieten wann mit der Ankunft der Pannenhilfe gerechnet werden
kann. Durch das Ausnutzen der Information iiber die Standorte kann die Einteilung
der Fahrzeuge optimiert und dadurch mehr Kunden geholfen werden.

Optionen:

Damit das System moglichst effizient laufen kann, miissen zwei Gerite angeschafft
werden. Das erste wire ein GPS-Online-Tracker, welcher im Fahrzeug verbaut
werden muss. Das zweite wire ein Smartphone mit einer entsprechenden App. Wie
bereits erwihnt, konnen iiber das Smartphone die Adressen fiir den nichsten Ein-
satz ausgetauscht werden und der Fahrer kann iiber das Smartphone eine Riickmel-
dung definieren. Der Fahrer erscheint dann in der Zentrale als Griin (=verfiigbar),
orange (=im Einsatz aber bald verfiigbar) und rot (=Fahrzeug muss zum Beispiel
abgeschleppt werden, Dienstleistung benétigt mehr Zeit) etc. auf.

erwarteter Nutzen:

Durch die GPS-Tracker funktioniert die Koordination der Fahrzeuge besser, da an-
hand der Online-Karte die Position der jeweiligen Fahrzeuge jederzeit bekannt ist
und diese dadurch besser eingeteilt werden konnen. Durch die Kombination mit
der App werden die Fahrzeuge auf der Karte farblich dargestellt und es gibt einen
Uberblick iiber die aktuell verfiigharen Fahrzeuge. Ein weiterer positiver Aspekt
der GPS-Tracker ist, dass im Fall eines Diebstahls der Standort des Fahrzeugs bis
zur Entfernung oder Abschirmung des Trackers weiterhin bekannt ist. Durch die
Freigabe der Positionsdaten fiir Kunden zur Echtzeitverfolgung konnten zusétzli-
che Probleme mit der Zufriedenheit auftreten.

Zeitrahmen:

Fiir dieses Einsatzgebiet ist eine langfristige Beurteilung angedacht. Die GPS-
Tracker wiirden im Fahrzeug fix verbaut werden und es miisste eine spezielle App
fiir diesen Anwendungsfall programmiert werden.

Kosten:

Die Kosten fiir dieses System mit seinen Geriten und der eigens programmierten
App miissten innerhalb eines Gesamtpakets angeboten werden. Dieses wiederum
ist abhidngig vom Fahrzeug und dem Funktionsumfang des Systems. Womdglich
ist es preisgiinstiger auf bereits etablierte Systeme zuriickzugreifen.

Hauptrisiken:

e Stromversorgung und Lebensdauer der eingesetzten Endgerite
o fehlerhafte Bedienung
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Ausfall des Systems

Probleme mit der Dateniibertragung

Standortfreigabe an Kunden

Kosten-Nutzen-Rechnung

durch System anfinglich keine Zeitersparnis, da Etablierung notwendig

3.2.3 Servicetechniker/Handwerker
Zusammenfassung:

Im Zusammenhang mit Service- sowie Handwerksbeauftragten gibt es eine kurz-
und eine langfristige Einsatzmoglichkeit. Die erste wire die Betrachtung der zu-
riickgelegten Wegstrecken und ob ein Einsparpotenzial vorliegt bzw. ob sich sogar
ein Umstieg auf ein Elektrofahrzeug rentieren wiirde. Die Streckenaufzeichnung
konnte mit GPS-Offline oder Online-Tracking erfolgen. Eine weitere langfristige
Moglichkeit ist die generelle Ausstattung der Fahrzeug mit GPS-Geriten zur Posi-
tionsverfolgung. Der Endkunde hiitte fiir eine bestimmte Zeit Zugang zur Position
des zugeteilten Technikers und konnte die Ankunft abschitzen.

Griinde:

Servicetechniker bzw. Handwerker sind meist als KMUs im urbanen Raum tétig.
Je nach Terminplan oder Einsatzort werden mehr oder weniger Kilometer pro Tag
zuriickgelegt. Durch die Analyse von einer Woche wire es bereits moglich, eine
Aussage dariiber zu treffen, welches das beste, effizienteste und giinstigste Fortbe-
wegungsmittel fiir den Einsatz ist.

In einer weiteren langfristigen Betrachtung konnten die Fahrzeuge mit GPS-Trackern
ausgestattet werden, die die Position der Fahrzeuge bekanntgeben. Einerseits kann
dieser Einblick fiir die Koordination der Techniker verwendet werden und ande-
rerseits eine Steigerung der Kundenzufriedenheit bewirken. Dies konnte dadurch
geschehen, dass dem Kunden eine Information iiber die Position und das baldi-
ge Eintreffen des ihm zugeteilten Technikers gegeben wird. Dadurch kann fiir den
Kunden der Zeitraum besser eingegrenzt werden.

Optionen:

Die kurzfristige Betrachtung kann mit einem GPS-Online oder GPS-Offline-Tracker
durchgefiihrt werden. Nach der Aufzeichnung von einer Woche konnen die Daten

ausgewertet werden. Fiir die langfristige Betrachtung muss im Fahrzeug ein GPS-

Online-Tracker verbaut und zusitzlich eine webbasierte Anwendung programmiert

werden, die einerseits den Koordinatoren und andererseits dem Kunden den Uber-

blick iiber den Standort mitteilt. Mit der Auftragsbestitigung wiirde der Kunde

einen QR-Code erhalten, welcher wihrend des vereinbarten Zeitraums eine Ver-

folgung des Standortes sicherstellt.
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erwarteter Nutzen:

Durch die Erfassung der Fahrgewohnheiten kann Einsparpotenzial aufgezeigt wer-
den. Mit dem Echtzeittracking soll die Koordination der Servicetechniker in Not-
fillen besser funktionieren und die Kundenzufriedenheit kann durch die Livetracking-
Option gesteigert werden.

Zeitrahmen:

Die kurzfristige Betrachtung wiirde eine Analyse von einer Woche beriicksichti-
gen. Mit dem GPS-Online-System kann die Koordination der Fahrzeuge getestet
und beurteilt werden. Darauf basierend kann dann eine Aussage getroffen werden,
ob solch ein System in Frage kommen wiirde. Bei der langfristigen Betrachtung
miissen das System in den Fahrzeugen eingebaut und eine entsprechende webba-
sierte Anwendung programmiert sowie das System etabliert und gewartet werden.

Kosten:

Bei der kurzfristigen Betrachtung wird eine Person die Ausstattung der Fahrzeuge
und die Analyse der Daten iibernehmen. Die weiteren Kosten miissten dann ab-
hiingig von der Anzahl der Fahrzeuge und der aufgebrachten Zeit berechnet wer-
den. Die langfristige Betrachtung beinhaltet im Unterschied dazu keine Leihgerite
mehr, sondern die Anschaffung, Installation und Wartung des Systems miissen in
jedem Fall speziell betrachtet und abgeschitzt werden.

Hauptrisiken:

Ausfall der Messtechnik

falsche Handhabung

Probleme mit dem GPS-Empfang
Stromversorgungsproblem mit der Messtechnik
Ungenaue Ergebnisse

3.2.4 Rallyes im Allgemeinen
Zusammenfassung:

Im Rahmen von Rallyes gibt es einerseits unterschiedlichste Sonderpriifungen, die
erfiillt werden miissen und andererseits unterschiedliche Kriterien, die wihrend
der Rallye bewertet werden. Im speziellen Fall der e-Via geht es um die Bewertung
des energieeflizienten Fahrens der Teilnehmer. Um eine aussagekriftige Auswer-
tung zu erleichtern, empfiehlt sich der Umstieg auf Echtzeitsysteme, sodass bereits
wihrend der Rallye die Aufzeichnung tiberwacht und mit der Auswertung begon-
nen werden kann.
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Griinde:

Innerhalb von Osterreich ist im Reglement der Rallye-Meisterschaft festgeschrie-
ben, dass die Siegerehrung spitestens nach zwei Stunden, nachdem der letzte Teil-
nehmer die Ziellinie erreicht hat, stattfinden muss. Daraus folgt, dass Messtechnik,
welche in den Fahrzeugen ergebnisrelevante Daten aufzeichnet, innerhalb dieser
Zeit ausgewertet werden muss. Ein weiterer Aspekt ist der Uberblick iiber die
aktuellen Standorte der Teilnehmer und damit verbunden eine Erleichterung der
Organisation und Koordination der unterschiedlichen Standorte und Wertungsprii-
fungen.

Optionen:

Fiir die Analyse der Werte zum energieeffizienten Fahren wire eine Auswertung
pro Etappenziel hilfreich. Am Ende des Tages kann aus den einzelnen Etappen der
Tagessieger ermittelt werden. Fiir die Durchfithrung einer solchen Aufzeichnung
bieten sich GPS-Online-Trackern oder Smartphones mit entsprechender App an.
Sobald der Teilnehmer die Etappe beendet hat, wird der Datensatz an einen Server
gesendet und die Daten konnen ausgewertet werden. Mittels der App wire es auch
fiir die Teilnehmer méglich, die Standorte der anderen Teilnehmer oder auch eine
aktuelle Rangliste einsehen zu kdnnen.

Erwarteter Nutzen:

Durch das automatisierte Senden der Daten entsteht eine Erleichterung fiir die
Sammlung und Sortierung derselben. Mit Hilfe von GPS-Online-Trackern kénn-
ten die Daten pro Etappe nach Beendigung sofort ausgewertet werden. Bei GPS-
Offline-Trackern muss das Ende des Renntages abgewartet werden, um die Daten
auswerten zu konnen. Durch die Online-Losung kann die Auswertung effizien-
ter erfolgen und damit eine Arbeitserleichterung fiir die Organisatoren ermdglicht
werden.

Mbogliche negative Effekte:

Durch die Verwendung von GPS-Online-Tracker konnte es bei Elektrofahrzeugen
zu einem fiir alle Teilnehmer minimal erhohten Stromverbrauch kommen, da das
Gerit an der OBD-Schnittstelle Strom abzweigt. Je nach GPS-Empfang kann es zu
ungenauen Aufzeichnungen kommen, die im Nachhinein korrigiert werden muss.

Zeitrahmen:

Fiir die Vorbereitung muss ein Monat eingerechnet werden, wenn die Entscheidung
auf den GPS-Tracker-Online fillt. Bei der Option mit dem Smartphone miisste zu-
erst eine geeignete App programmiert werden und dafiir muss mehr Zeit einge-
rechnet werden. Mit Hilfe von vorhandenen Apps ist es moglich, die Daten auf-
zuzeichnen und per Mail weiterzusenden, nur miissten die Teilnehmer dafiir kurz
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geschult werden.

Kosten:

Es handelt sich hierbei um eine kurzfristige Betrachtung des Einsatzes iiber zwei
bis drei Tage. Basierend auf der Belastbarkeit und Verldsslichkeit des Systems kann
der Arbeitsaufwand fiir die Auswertung verringert und damit erst die wirtschaft-
liche Berechnung durchgefiihrt werden. Wie eingangs bereits erwihnt, gibt es bei
dieser Analyse der Daten einen vorgegebenen Zeitpunkt an dem das Ergebnis vor-
liegen muss.

Hauptrisiken:

o GPS-Online-Tracker haben Probleme mit Elektrofahrzeugen
falsche Handhabung

Ausfall GPS

Probleme mit der Akkulaufzeit

schlechter GPS-Empfang

Probleme bei der Dateniibertragung

3.3 Resultierende Einsatzgebiete

Durch die Aufstellung der Business Cases konnten die zukiinftigen Einsatzgebiete
weiter eingegrenzt werden. Bei einem Grofteil der beschriebenen Anwendungs-
moglichkeiten gibt es laut Recherche bereits entsprechende Systeme bzw. Apps,
die am Markt verfiigbar sind und eingesetzt werden. Als fiir diese Arbeit rele-
vanten Bereiche haben sich die folgenden zwei herauskristallisiert: zum einen die
Bewertung des Flottenmanagements und zum anderen die Analyse bei Rallyes im
Allgemeinen. In diesen beiden Bereichen gibt es bisher noch keine relevanten Sy-
steme fiir die Analyse und Auswertung.

3.4 Basisanforderungen an das System

AbschlieBend sollen in diesem Kapitel noch die Anforderungen zusammengefasst
aufgezeigt werden, welche das zukiinftige System erfiillen muss. Aufschluss dar-
iber sollen die beiden nachfolgenden Tabellen Aufschluss geben.
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Tabelle 3.2: Basisanforderungen an das System 1/2.

Bezeichnung

Variable  Einheit Nominal min

Basis Anforderungen, Beschreibung der Ziele

Erfassung von GPS - und

Fahrzeugdaten aus

Fahrzeugen iiber einen relativ kurzen Zeitraum
fiir 2 definierte Use-Cases.

Zeitraum: 0-8 h fiir Variante ,,e-Via“

Zeitraum: 1 Tag bis 1 Woche fiir ,,Flottenanalyse*

Online - Ubertragung der
zentralen Server.

erfassten Daten an einen

Auswertung der gespeicherten Daten beziiglich
nominiertem Energieverbrauch (mittels eigenem

Modell).

Bedingungen/Definitionen/Abkiirzungen
System: Gesamtsystem zur Erfassung, Ubertragung

und Auswertung.
Randbedingungen

Arbeit bei gegebenen Umgebungstemperaturen

(im Fahrzeug).
Generelle Anforderungen
Anwendungsbereich

Tu °C 20 -20

Gewerbliche Nutzbarkeit muss gegeben sein.
Anwendung in einer breiten Palette an Fahrzeugen
soll moglich sein (2Rad, EV, KFZ).

Kosten, Personalaufwand

Gesamtkosten (Anschaffung, Personal etc.) des
Systems bei einmaliger Nutzung pro Jahr.
Gesamtkosten des Systems bei zweimaliger

Nutzung pro Jahr.

Personalaufwand zur Durchfiihrung und

Auswertung.
Laufzeit
Fiir Variante ,,e-Via“

k €/Stk
k €/Stk

x_hl

t_evia h 0

Fiir Variante ,,Flottenanalyse* t_flotte Tage(d) 1
Ausfallsicherheit und Behebung

Ausfall des Systems muss rasch detektiert werden.

Vorgegebene Zeit:

t_A min

Implementierung/Aktivierung

Einbausituation im Fahrzeug

Einbau in das Fahrzeug muss ohne Adaption am
Fahrzeug werkzeugfrei und zerstérungsfrei erfolgen.

Zeitbedarf fiir Einbau und Aktivierung im

Fahrzeug.

t_Einbau sec

Personalbedarf fiir den Einbau im Fahrzeug . x_h2 # Personen

max

30

60

60

90
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4.1
4.11
4.12
4.13
4.131
4.132
4.2

4.21
4.3
4.31

4.32

5.1
5.2

53

54

5.5

5.6
5.7

6.1

72

7.3

7.4

Tabelle 3.3: Basisanforderungen an das System 2/2.

Bezeichnung Variable Einheit Nominal min
Datenerfassung

Zu erfassende Daten

Lokalisierung des Fahrzeugs iiber GPS

Hohenprofil

Optional, wenn moglich: OBD - Daten

Batterie - SOC

Fahrzeuggeschwindigkeit

Abtastrate

Abtastrate der Daten und

Erfassung

Genauigkeit

GPS-Genauigkeit: Beriicksichtigung

des Stands der Technik.

Datengenauigkeit aus Fahrzeug:

Beriicksichtigung des Stands der

Technik.

Datentibertragung

Ubertragungsdauer sek 0
Online-Ubertragung in Echtzeit muss
gewihrleistet sein.

Einsatz muss international (zumindest

iiber die Grenzen Osterreichs hinaus)
funktionieren.

Bei Signalverlust (Tunnel-Durchfahrt,
Parkgaragen etc.) miissen Fahrzeugdaten
zeitverzogert libermittelt werden.

Interpolation des Geschwindigkeitsprofils

bei zwischenzeitlichem Signalverlust des

GPS darf keinen nennenswerten Einfluss auf
die Datenauswertung haben (unverhiltnis-
méBige Spitzen im Geschwindigkeitsprofil).
Dateiformat: .csv, .gpx, .kml

Bevorzugtes Dateiformat: .gpx

Speicherung und Auswertung

Sammeln sdmtlicher Datensitze aus unter-
schiedlichen Fahrzeugen in einem einheitlichen
Datenformat

Visuelle Darstellung, Informationen
Darstellung der gefahrenen Route pro Fahrzeug
auf einer Plattform (Webseite, App).
Darstellung des aktuellen Standorts aller
Fahrzeuge auf einer Plattform (Webseite, App).
Historische Darstellung (Speicherung und
Aufruf von Fahrprofilen).

Bereitstellung eines Zugangs fiir Fahrer

ohne Admin-Rechte zur Darstellungsplattform.

sek

Monate

max
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4 Systeme - Stand der Technik

Aufbauend auf den aufgezeigten zukiinftigen Einsatzgebieten des vorherigen Ka-
pitels sollen in diesem Abschnitt die moglichen technischen Lésungen beschrie-
ben werden. Zu Beginn soll eine Ideenfindung einen ersten Uberblick iiber mog-
liche Systeme geben. Im néchsten Schritt wird dann auf die Anforderungen, wel-
che das Gerit erfiillen muss, im Detail eingegangen. Mittels einer durchgefiihrten
Marktanalyse werden Techniken und Systeme vorgestellt, die in der Vergangenheit
bereits erfolgreich getestet und eingesetzt worden sind. Als Abschluss wird die
engere Auswahl noch einer technischen sowie einer wirtschaftlichen Betrachtung
unterzogen.

4.1 Mogliche Systeme

Einfiihrend sollen in diesem Kapitel Systeme vorgestellt werden, welche fiir die
zuvor genannten Einsatzgebiete und deren spezifische Anforderungen die richtige
Wahl fiir die Analyse darstellen. Hierbei liegt der Fokus auf preisgiinstigen Syste-
men, welche wenn moglich ihre Position in Echtzeit iibertragen konnen. Eine erste
Ideenfindung beinhaltet noch alle Moglichkeiten zu diesem Thema, siche Abbil-
dung 4.1. Dabei werden auch Systeme genannt, welche von manchen OEMs stan-
dardmiBig verbaut werden, wie Car IT.

. . OBD-Dongle mit
OBD-Dongle mit GPS-Offline GPS-Online

mit Speicherkapazitat

A

GPS-Tracker Online - CarIT
T . CAN-Sniffing-
GPS-Tracker Offline Prelsgunstlge - Online

<

Systeme

Arduino Messsystem

k _ Smartphone mit App
OBD-Dongle mit
Smartphone und App

Abbildung 4.1: mogliche Systeme
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OBD-Dongle mit GPS Offline mit Speicherkapazitit:

Diese Losung verbindet einen OBD-fihigen Laptop mit der OBD-Buchse
des Fahrzeugs und bietet damit die Moglichkeit, die Daten des Fahrzeugs
mit den Positionsdaten auf dem Laptop zu speichern.

GPS-Tracker Online:

Darunter verstehen sich Gerite zur Ortung von Haustieren oder Fahrzeugen,
welche durch namhafte Anbieter mit verpflichtendem monatlichem Abo ver-
trieben werden.

GPS-Tracker Offline:

Diese Gerite werden vielfach im Freizeitbereich zur Aufzeichnung zuriick-
gelegter Wegstrecken verwendet. Mittels des verbauten Speichers kénnen
die Strecken im Nachhinein ohne weiteres abgerufen werden.

Arduino Messsystem:

Hierbei handelt es sich um unterschiedliche Hardwareboards, die einen Mi-
krocontroller mit analogen sowie digitalen Ein- und Ausgingen umfassen.
Das Board kann entsprechend der eigenen Anforderungen erweitert und an-
gepasst werden. Auflerdem kann der Mikrocontroller mittels C oder C++
auf einfache Weise programmiert werden.

OBD-Dongle mit GPS-Online:

Dieses System kann als Stand-Alone Gerit verwendet werden. Sobald eine
Verbindung mit der OBD-Buchse aufgebaut ist, iibertrigt das Gerét seine
Daten in Echtzeit an einen Server.

Car IT:

Dieser - wie auch Connected Car* - wird in Fachkreisen als Bezeichnung
fiir internetfahige Fahrzeuge herangezogen. Das Fahrzeug ist dabei entweder
selbst mit einer Subscriber Identity Module (SIM)-Karte ausgestattet oder
via Bluetooth mit einem Smartphone verbunden und dadurch ans Internet
angebunden. Die Funktionen des vernetzten Fahrzeugs basieren nicht mehr
nur auf Elektronik und Elektrik, sondern auch auf IT, daher auch der Begriff
Car IT. [21]

Controller Area Network (CAN) Sniffing Online:

Das Grundgeriist fiir dieses System stellt ein Raspberry Pi dar. Dabei handelt
es sich, dhnlich wie bei Arduino, um ein Hardwareboard mit dem Unter-
schied, dass hier ein Mikroprozessor mit allen notwendigen Komponenten
und Moglichkeiten eines Single-Board-Computers verwendet wird. Dieser
ist schnell genug, um die CAN-Daten auslesen zu konnen. Zum Auslesen
wird auf das oben genannte Hardwareboard ein CAN bus shield gesteckt,
mit dem dann alphanumerische Ergebnisse an ein Ausgabegerit geschickt
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werden. !

e Smartphone mit App:
Durch die zahlreichen Sensoren, welche in einem Smartphone verbaut sind,
eignet es sich ausgezeichnet fiir viele messtechnische Anwendungen. In Ver-
bindung mit unterschiedlichsten Apps kann ein breites Spektrum abgedeckt
werden.

e OBD-Dongle mit Smartphone und App:
Als Erweiterung zur Option ,,Smartphone mit App* wird ein OBD-Adapter
verwendet, welcher via Bluetooth an das Smartphone gekoppelt ist. Dadurch
konnen relevante Diagnosedaten ausgelesen und direkt am Smartphone an-
gezeigt sowie gespeichert werden.

4.2 Anforderungen an das System

Aufbauend auf die zuvor genannten Basisanforderungen (3.2, 3.3) wird in die-
sem Abschnitt auf die Anforderungen und Risiken eingegangen, die das System
einerseits erfiillen und andererseits durch die Anwendung mit sich bringen kann.
Die Anforderungen wurden von den resultierenden Einsatzgebieten abgeleitet. Ein
GroBteil der technischen Daten konnte den jeweiligen Datenblittern entnommen
werden und Fragen, die dadurch nicht beantwortet werden konnten, wurden durch
den Kundendienst der jeweiligen Systeme beantwortet. Mit der erarbeiteten Matrix
soll es moglich sein, durch die Gegeniiberstellung vom technischen Hintergrund
sowie der Vor- und Nachteile bzw. der Herausforderungen und Risiken, ein geeig-
netes System fiir die Einsatzgebiete zu finden.

Vorab werden die einzelnen Begriffe noch im Detail erklirt.

o technischer Hintergrund: behandelt technische Hintergriinde, auf denen das
System hauptsédchlich basiert und die Einfluss auf die aufgenommenen Daten
haben.

o Abtastrate: Gibt an, wie oft ein Streckenpunkt pro Zeiteinheit aufgezeichnet
wird. Fiir die Bewertung der Fahrprofile empfiehlt sich mindestens 1 Hz.

o Laufzeit: Wie lange das Gerit ohne externe Stromversorgung aufzeichnen
kann.

o GPS-Genauigkeit: Wie grof3 der Streukreisradius des jeweiligen Systems ist.

e Einbau: Ort, an dem das System im Fahrzeug positioniert werden muss,
sowie der damit verbundene Aufwand.

o Zeit fiir Einbau: Jener Zeitraum vom Einbau des Systems bis zum Start der
Aufzeichnung von Daten.

"https://www.hackster.io/MyLab-odyssey/can-bus-sniffing-3730a5
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Handhabung: Gibt Aufschluss iiber die Anwendbarkeit des Systems und ob
Einstellungen im Vorhinein getroffen werden miissen. LEICHT beschreibt
jene Systeme, die nur am Armaturenbrett oder an der OBD-Buchse positio-
niert werden. MITTEL beschreibt jene Systeme, bei denen zusitzlich noch

gesondert Einstellungen am System vorgenommen werden miissen und SCHWER

beschreibt jene Systeme, die zusitzlich zu den Einstellungen noch mit einem
weiteren Gerit gekoppelt werden miissen.

Fahrzeugdaten: Gibt an, ob es mit dem System moglich ist, motorbezogene
Daten aus dem Fahrzeug auszulesen.

Verlisslichkeit: Hierbei wird angegeben, ob es Auffilligkeiten bei bereits
getesteten Systemen gegeben hat und Informationen der Kundendienste mit-
einbezogen. GUT beschreibt Systeme, bei denen kaum Stérungen auftreten
bzw. keine Manipulation vorgenommen werden kann. MITTEL beschreibt
Systeme, bei denen kaum Storungen auftreten, aber die manipuliert werden
konnen. zB. durch manuelles Ausschalten.

Ubertragungsdauer: Gibt an, wie lange es dauert, bis die am System auf-
gezeichneten Daten auf einen Server iibertragen werden konnen. SERVER:
bei jenen Systemen werden die Daten direkt auf einem Server abgespeichert
und miissen nicht gesondert verschoben werden.

Internet: Gibt an, ob das System fiir die Funktion Internet benétigt.

international einsetzbar: Damit wird angegeben, ob es moglich ist, das Sy-
stem in den Anrainerstaaten von Osterreich zu verwenden.

automatischer Start: Dadurch wird angegeben, ob es moglich ist, das Sy-
stem und die Aufzeichnung bei Fahrzeugstart automatisch zu starten.

echtzeitfihig: Gibt an, ob es bei dem System die Moglichkeit gibt, Daten in
Echtzeit an einen Server zu iibertragen.

Online-Darstellung: Wird von Seiten des Herstellers eine Online-Darstellung
oder eine App angeboten, welche eine Standortverfolgung in Echtzeit auf ei-
ner interaktiven Karte anzeigt?

Auswertezeit: Wie lange die Auswertung pro System, vom beziehen der Da-
ten vom Server bis zur finalen Auswertung im MATLAB-Modell dauert.

gewerblich nutzbar: Ist es mit diesem System moglich, dass es auch im ge-
werblichen Bereich nutzbar ist, bezogen auf Hard- und Software.

Manpower: Die Anzahl und Arbeitsstunden der Personen, die fiir die Aus-
gabe der Systeme bis zur finalen Auswertung notwendig sind.

Service: Ob fiir den Betrieb Wartungsarbeiten am System vorgenommen
werden miissen. JA, wenn Updates aktualisiert, Akkus regelmaBig geladen
oder Guthaben auf Wertkarten aufgeladen werden miissen. NEIN, wenn das
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System wartungsfrei funktioniert.

e Daten: Muss-Daten, die das System zumindest liefern muss (Fahrgeschwin-
digkeit, GPS-Koordinaten, Hohenprofil, gefahrene Kilometer). Als optional
konnen zB. Daten iiber OBD angesehen werden.

o Dateiformat: Dateiformat, in welchem die Ergebnisse ausgegeben werden
konnen. Bevorzugt wird .gpx.

o Einsatzgebiet: In welchen Bereichen kann das System eingesetzt werden,
wobei hier hauptséchlich die Unterscheidung zwischen kurz- und langfristig
getroffen wird.
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4.3 Marktanalyse - ausgewihlte Literatur

Zu Beginn dieses Kapitels wurden Systeme vorgestellt, die als moglicher Ersatz
fiir das aktuell verwendete Gerit in den Einsatzgebieten in Frage kommen wiir-
den. Im Folgenden wird auf Systeme eingegangen, welche in der Vergangenheit
bereits erfolgreich getestet wurden. Es handelt sich hierbei um unterschiedlichste
Systeme zur Echtzeitortung von Fahrzeugen. Manche der Systeme bieten auch eine
weiterfithrende Analyse des Fahrstils.

4.3.1 In Bezug auf ,,Validating the efficacy of GPS tracking vehicle
movement for driving behaviour assessment* [1]

Dieser Bericht beschiiftigt sich mit der Uberpriifung der Verwendbarkeit von GPS-
Fahrzeugbewegungen zur Beurteilung des Fahrverhaltens mittels unterschiedlicher
Empfangs- und Ortungstechniken. Das Aufzeichnen von Positionsverldufen von
sich bewegenden Objekten, wie zum Beispiel Tieren, Kindern, dlteren Personen
oder auch Fahrzeugen ist zu einem wachsenden Geschiftsfeld geworden. In den
meisten Fillen wird auf die GPS-Technologie zuriickgegriffen, welche auf ein-
fachem Weg Daten hinsichtlich Geschwindigkeit, Beschleunigung und Standort
liefert. Fiir die Bewertung und Analyse des Fahrverhaltens ist aufgrund der Ver-
breitung von Endgerdten GPS sowohl eine kostengiinstige als auch ressourceneffi-
ziente Variante. In Kombination mit einem Geographic Information System (GIS)
kann das Potenzial von GPS-Daten erhoht werden, da rdumliche Daten wie zum
Beispiel eine bebaute Umgebung den Daten iiberlagert werden konnen. Mit fort-
schrittlicheren Ortungstechniken, wie Differential Global Positioning System (DG-
PS), Real Time Kinematik (RTK) und der Moglichkeit des Multi-Global Naviga-
tion Satellite System (GNSS), ist es moglich prizisere Daten fiir die Verfolgung
von Bewegungsbahnen aufzuzeichnen. Diese werden den Anforderungen vieler
Anwendungen wie zum Beispiel Flottenverfolgung oder fiir die Beurteilung des
Fahrverhaltens gerecht. Im Rahmen dieser Studie wurden sowohl handelsiibliche
GPS-Empfinger aus dem Bereich Freizeit (Garmin 76 und 72H) als auch professio-
nelle Gerite (Mobilemapper 100 von Ashtech, Trimble R10 und JAVAD Delta-3)
fiir die Positionsbestimmung gewihlt, wobei die letzten beiden fiir die Bewertung
der Positionierungstechniken herangezogen wurden. Fiir die Bewertung der Ge-
nauigkeit wurde zusitzlich noch eine Sédulenstation installiert, welche Referenzda-
ten fiir DGPS- und RTK-Losungen liefert. Dies ist notwendig, da diese Geréte fiir
die Berechnung ihrer Position zusitzlich auf Code- bzw. Trigerphasenmessungen
zuriickgreifen.

Jene Systeme, die ihre Position mittels Single Point Positioning (SPP) aufzeich-
nen, konnen fiir die Beurteilung von Fahrmanovern nicht herangezogen werden, da
sie lediglich eine Genauigkeit von mehreren Metern aufweisen. Hierfiir wird auf
fortschrittlichere Positionierungstechniken wie DGPS oder RTK zuriickgegriffen.
Diese Gerite bendtigen mindestens vier gemeinsame Satelliten zur Positionsbe-
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©  Single Point Positioning (SPP)

1 ® Differential GPS (DGPS)

Real-time Kinematic (RTK)

Abbildung 4.2: DGPS-Aufzeichnung von Fahrstrecken basierend auf SPP-,
DGPS- und RTK-Techniken, aufgezeichnet mit Trimple R10

stimmung und zusétzlich noch eine bekannte Basisstation fiir die Berechnung der
Roverposition. Diese beiden Lésungen konnen sowohl in Echtzeit als auch in der
Nachbearbeitung realisiert werden. In dieser Studie wurde zweiteres angewendet.

Die Teststrecke fiir die Bewertung der Systeme fithrte um die Curtin Universi-
ty in Perth, Australien. Sie soll einen typischen stddtischen Wohnvorort darstel-
len, welcher Bereiche umfasst, von denen erwartet wird, dass das GPS-Signal be-
einflusst wird und dariiber hinaus Bereiche mit umfassenden Fahrmanovern wie
Kreisverkehre, Fulgingeriibergidnge etc. beinhaltet. Fiir die Bewertung wurde an
allen Empfingern ein Tracking — Intervall von einer Sekunde eingestellt. Fiir die
Nachbearbeitung der Daten wurde die Open Source Sofware ,,RTKIib* verwendet.
Die Daten der SPP-Losungen wurden direkt verarbeitet, da sie im Gegensatz zu
den RTK- und DGPS-Losungen keine Korrekturen von der Basisstation bendtigen
bzw. nicht mit GIS-Daten iiberlagert werden konnten.

Bei den Ergebnissen der Studie hat sich herausgestellt, dass die Garmin Empfin-
ger mehr Streu- und Driftpunkte liefern, wobei der Garmin 76 das schlechteste
Ergebnis lieferte. Die Daten des Mobilemapper 100 wie auch die des Trimple R10
zeigten mehr Konsistenz und befanden sich nidher an der Benchmarklinie der Sau-
lenstation. Es kann weiters festgehalten werden, dass die Positionsgenauigkeit und
das Vertrauensniveau bei SPP-Geriten deutlich niedriger sind als bei Geréten mit
RTK und DGPS. Nach der Nachbearbeitung der Datensitze konnte die Genauigkeit
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in Abhédngigkeit von der Benchmarklinie bei DGPS-Geriten auf 68 Prozent und die
von RTK auf 99 Prozent festgelegt werden. Bei der Betrachtung des Fahrverhaltens
war es mit den beiden Garmin Gerdten nicht moglich die Spur nachzuverfolgen, da
diese eine zu geringe Genauigkeit aufwiesen. Die SPP-Gerite konnen fiir die Un-
tersuchung des Reiseverhaltens verwendet werden, um Standorte beziiglich einer
Stra3e festzulegen. Sie sind jedoch nicht in der Lage, eine Fahrzeugbahn mit einer
genauen Geschwindigkeit und Beschleunigung zu erzeugen. Der Handheld — Mo-
bilemapper 100 erzielt dhnliche Ergebnisse wie SPP, jedoch ist das Gerit besser
fiir die Fahrzeugbewegung zu verwenden. Bei den RTK- und DGPS-Geriten ist
aufgrund der Genauigkeit RTK eindeutig die bessere Wahl.

4.3.2 In Bezug auf ,,HERO: Online Real-Time Vehicle Tracking* [2]

Intelligent transportation systems (ITS) haben sich in den letzten beiden Jahrzehn-
ten schnell weiterentwickelt und sollen unter anderem dabei helfen, den Verkehrs-
fluss zu koordinieren, die Umweltbelastungen zu reduzieren, die Sicherheit zu ver-
bessern und dazu beizutragen, dass die verfiigbaren Ressourcen effizient genutzt
werden. Der stark wachsende Verkehr ist in der groBBten Stadt Chinas (Shanghai) zu
einer ernsthaften Herausforderung geworden. 2005 hat deshalb die Stadtregierung
das Projekt Shanghai Grid (SG) ins Leben gerufen, um damit ein Verkehrsinfor-
mationssystem fiir den Groraum Shanghai zu schaffen. Im Rahmen des Projektes
wird die Basisinfrastruktur ausgebaut, um dadurch verschiedene Methoden erstel-
len zu konnen, die den 6ffentlichen Verkehr erleichtern. Es kommen unter anderem
drahtlose Access Points (AP) und RFID — Lesegerite zum Einsatz, welche in der
ganzen Stadt verteilt sind und Standort- sowie Statusinformationen von Fahrzeu-
gen liefern, die gleichzeitig an lokal verteilte Knoten protokolliert werden. Die
Ziele des Projekts sind, die verfiigbare Transportinfrastruktur effizient zu nutzen
und der Offentlichkeit ein breites Spektrum an ITS-Anwendungen zB. Echtzeit-
Verkehrsinformation oder Busabfahrtszeiten zur Verfiigung zu stellen.

Die Online-Echtzeit-Fahrzeugverfolgung zihlt zu den grundlegenden Diensten von
SG. Mithilfe des Systems sollen kritische Fahrzeugtypen wie gestohlene Fahrzeu-
ge, Rettung und Polizeiautos lokalisiert werden konnen. Durch die Implementie-
rung weiterer Anwendungen in den Basisdienst konnen autorisierte Benutzer den
Standort von einzelnen Fahrzeugen abrufen. Aufgrund von strengen Anforderun-
gen ist die Echtzeit-Verfolgung jedoch sehr schwierig. Als erstes stellt der Benutzer
eine Anfrage zur Nachverfolgung eines Fahrzeuges. Die Antwort muss innerhalb
eines bestimmten Zeitbereichs erfolgen, ansonsten wird sie ungiiltig gesetzt. Die
zweite Anforderung ist jene, dass das System skalierbar sein muss, damit hun-
derttausende von Fahrzeugen unterstiitzt werden konnen, Tendenz steigend. Drit-
tens muss das System robust gegeniiber Knotenausfillen sein. Fiir eine solch grof3e
Menge an Fahrzeugdatenstromen ist der zentrale Server iiberfordert. Als Alterna-
tive konnen die erfassten Daten lokal an den verteilten Knoten gespeichert werden
und der zentrale Server entlastet werden, jedoch fiihrte dieser Ansatz zu keiner
erfolgreichen Losung.
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Deshalb wurde das neue Schema Hierarchical Exponential Region Organization
(HERO) vorgeschlagen, welches die Anforderungen der Echtzeit-Verfolgung in
einem verteilten System im Grofstadtbereich erfiillt. Hierfiir verbindet es lokale
Knoten in einem Overlay-Netzwerk, welches dem darunter liegende Straennetz
entspricht. Uber dem Overlay-Netzwerk wird eine hierarchische Struktur aufge-
baut und dynamisch beibehalten, wihrend sich das Fahrzeug bewegt. Durch diese
Struktur kann der rdumlich-zeitliche Standort von Fahrzeugen genutzt werden und
ermoglicht dem System die Standortinformationen des sich bewegenden Fahrzeugs
nur in benachbarten Knoten zu aktualisieren. Bei HERO gibt es zwei Unterschei-
dungsmerkmale. Erstens wird garantiert, dass jede Abfrage die Echtzeitinformatio-
nen mit jedem Fahrzeug in Verbindung bringen kann, indem die maximale Anzahl
von Spriingen begrenzt wird. Zweitens wird der Kommunikationsaufwand sowohl
fiir die Standortaktualisierung als auch fiir die Abfragen deutlich reduziert und
ist dadurch skalierbar, wodurch hunderttausende von Fahrzeugen und Millionen
von Systembenutzern unterstiitzt werden konnen. Die vier relevanten Komponen-
ten von HERO sind wie in Abbildung 4.3 gezeigt:

1. Uberlagerungskonstruktion: wie bereits erwihnt wird ein Overlay — Netz-
werk verwendet, welches dem Stralennetz von Shanghai entspricht.

2. Hierarchieorganisation: fiir jedes Fahrzeug teilt HERO die lokalen Knoten
in unterschiedliche Regionen auf. Abbildung 4.3 stellt die unterschiedlichen
Bereiche dar. Knoten R1 stellt jenen Knoten dar, der dem Fahrzeug am néch-
sten ist und die neuesten Informationen dariiber enthilt.

3. Eingeschrinkte Standortaktualisierung: Wenn sich das Fahrzeug inner-
halb von R1 bewegt sind nur die umfassenden Knoten von R1 betroffen.
Sobald sich das Fahrzeug von R1 hinaus bewegt wird die Ortsaktualisierung
auf weitere Regionen erweitert. Hierfiir muss die Hierarchie neu organisiert
werden und diese Reorganisation zielt auch darauf ab, die Netzwerkkosten
fiir die Standortaktualisierung zu minimieren.

4. Routenabfrage: Mit der Hierarchie und der eingeschrinkten Standortaktua-
lisierung hat eine Region immer mehr aktuelle Standortinformationen als
ihre dufleren Regionen. In HERO hat jeder Knoten einen Zeiger, der auf
einen Grenzknoten seines unmittelbaren inneren Bereichs zeigt. Zum Bei-
spiel empfingt Knoten a aus Abbildung 4.3 eine Anfrage und leitet sie liber
b,c,d weiter an e und e antwortet direkt an a zuriick.

Bevor das System im grolen SG-System eingesetzt werden kann, miissen noch
weitere Studien vorgenommen sowie der Aktualisierungsaufwand noch weiter re-
duziert und bessere SicherheitsmaBBnahmen implementiert werden.
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Abbildung 4.3: Darstellung hierarchischer Bereiche und Routenabfrage

4.3.3 In Bezug auf ,,Real-Time Vehicles Tracking based on Mobile
Multi-Sensor Fusion* [3]

Dieser Bericht befasst sich mit einem Echtzeitsystem, welches die eingebetteten
Sensoren in Smartphones sowie Multi-Sensor-Fusion nutzt, um Fahrzeugbewegun-
gen in Echtzeit anzuzeigen. Durch die eingebauten Sensoren wie zB. GPS oder ein
Gyroskop hat das Smartphone zunehmend an Bedeutung als Sensor gewonnen.
Zusitzlich resultiert aus der Kombination von Internet und Mobilfunktechnologie
die Entwicklung zahlreicher Anwendungen beispielsweise fiir die Nachverfolgung
in Echtzeit. Die Erwartungen der Zielsysteme werden jedoch mit herkbmmlichen
GPS-Empfingern nicht erreicht, da die Funktion durch unterschiedliche Fehlfunk-
tionen beeintrichtigt werden kann. Daher wird in diesem Artikel eine Methode
vorgeschlagen, die die vorhandenen Sensoren nutzt und fiir die Nachverfolgung
Kalman-Filter und Multi-Sensor Fusionstechnik nutzt, um ein zufriedenstellendes
Ergebnis zu liefern.

Die Echtzeitverfolgung ist in vielen Bereichen zu einem wichtigen Werkzeug ge-
worden, wodurch auch der Prizision und Verldsslichkeit der Daten eine hohe Be-
deutung zukommt. Durch den Canyon-Effekt > und der verringerten Sicht auf die
Satelliten ist es in dicht bebauten Gebieten schwierig, eine ausreichend genaue und
konstante Positionsbestimmung zu erreichen. Deshalb versuchen Forscher Lésun-
gen zu entwickeln, die die Genauigkeit der Ortung von Fahrzeugen in stidtischen
Gebieten erhohen konnen. Es lassen sich zwei Hauptrichtungen unterscheiden. Der
erste dominante Ansatz liegt in der Konzentration auf ausgefeilte Algorithmen,
welche Positionierungsfehler feststellen sollen und der zweite beschéftigt sich mit

2Canyon Effekt: enge StraBen, welche an beiden Seiten dicht bebaut mit Hochhiusern sind.
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der Verschmelzung von mehreren Sensoren.

Im Folgenden wird auf die verwendete Architektur und das Design eingegangen,
welches es ermoglicht, mithilfe der eingebetteten Sensoren durch Fusion der Signa-
le eine stabile Positionierung auch mit instabilem GPS-Signal sicherzustellen. Das
hier untersuchte System besteht aus sechs Komponenten; drei davon sind Hardwa-
resensoren aus dem Smartphone und die anderen drei sind verschiedene Filter, um
das Signal zu glétten und die Daten zusammenzufiihren. Die einzelnen Komponen-
ten werden nachfolgend kurz erlautert.

¢ Beschleunigungssensor- erfasst die Fahrzeugbeschleunigungswerte und ih-
re Richtung.

o Kreiselsensor - erkennt Kurven anhand der Gierrate.

o GPS - zeichnet die Geschwindigkeit, die Richtung und die Koordinaten bei
einer Frequenz von 1 Hz auf.

e Exponentiell gleitender Durchschnittsfilter - filtert die Schwerkraft aus
den Daten des Beschleunigungsmessers

o Tiefpassfilter - gleicht Rauschen im Datensatz aus

o Kalman-Filter - verbindet die Datensitze wieder miteinander

Zusitzlich zu den eben genannten Komponenten umfasst das System sechs Verar-
beitungsmodule:

o Schwerkraftkalibrierung — Erfassung der Schwerkraftstirke der x,y,z —
Achsen des Beschleunigungsmessers aus dem Smartphone

e Fahrzeugbeschleunigung — die Daten aus dem Beschleunigungssensor wer-
den extrahiert, der Tiefpassfilter glittet die Daten und der Beschleunigungs-
sensor verfeinert die Ausgabe.

¢ Winkelgeschwindigkeit — mittels des Kreiselsensors werden die Drehungen
erkannt. Die Schwerkraft wird dazu verwendet, um die Daten zu korrigieren,
und mittels Tiefpassfilter wird das Rauschen des Kreisels minimiert.

e Verschmelzung der Geschwindigkeit — dieses Verarbeitungsmodul ist fiir
die moglichst genaue Erfassung der Geschwindigkeit zustindig. Der Kalman-
Filter verbindet die Daten des Fahrzeugbeschleunigungssensors und die GPS-
Geschwindigkeit.

e Fahrtrichtung — verfolgt den Kurs des Fahrzeugs. Verbindet mittels Kalman-
Filter den GPS-Kurs und die Kreiselausgabe.

e Verschmelzung des Trackings — verwendet einen Kalman-Filter um die
Ausgaben des GPS, des Fahrzeugkurses und des Geschwindigkeitssensors
als Eingabe und um daraus den Standort des Fahrzeugs moglichst genau be-
stimmen zu kdnnen.

Eine weitere essentielle Methode fiir dieses System ist die Verwendung eines Kar-
tenabgleichprozesses, welcher den GPS-Fehler weiter reduzieren soll. Erreicht wird
diese Verbesserung durch eine Korrektur der Standorte sowie einer orthogonalen
Projektion an die entsprechenden Straenverbindungen.

Das analysierte Echtzeitsystem mit seinen Annidherungsverfahren wurde in Voru,
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Abbildung 4.4: Ubersicht der Systemergebnisse - nach dem Fusionsprozess
und dem Kartenabgleichprozess

Estland unter realen Bedingungen auf einer Strecke von 1,98 km (4+-0,3%) getestet.

Das Android Smartphone wurde dafiir im Fahrzeug fixiert und aus Griinden der
Vergleichbarkeit wurde die Strecke mit vier unterschiedlichen GPS-Aktualisierungsraten
abgefahren (0,4 Hz, 0,2 Hz, 0,1 Hz und 0,33 Hz). In Abbildung 4.4 wird die 0,4 Hz
Abtastrate der Echtzeitverfolgung dargestellt. Dabei ist die rote Linie die Standort-
abschitzung durch Multisensorfusion, die blaue nach dem Kartenabgleichvorgang

und die grilnen Markierungen zeigen die GPS-Messungen.

Mittels der unterschiedlichen Abtast-Frequenzen konnte festgestellt werden, dass
sich die Genauigkeit der Lokalisierung proportional zur Frequenz verhilt. AuB3er-
dem konnte festgehalten werden, dass durch den Kartenabgleich meist gute Ergeb-
nisse erzielt werden. Abweichungen sind auf fehlerhafte Messung zuriickzufiihren.
Im Schnitt bendtigt die Multi Sensor Fusion ca. 2 ms fiir die Ausfiihrung, und der
Kartenabgleich ca. 1 ms. Das ergibt eine gesamte Dauer von in etwa 3 ms und kann
fiir ein Echtzeitsystem als akzeptable Leistung angesehen werden.
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4.3.4 InBezug auf,,A user Interactive and Assistive Fleet Managment
and Eco - Driving System* [4]

In diesem Artikel wird ein kostengiinstiges, vereinfachtes und dennoch vielseitiges
Fahrzeugdiagnosesystem vorgestellt, welches mit allen OBDII kompatiblen Fahr-
zeugen verwendet werden kann.

L1

R
] H
i |

Abbildung 4.5: System Ubersicht

Abbildung 4.5 gibt einen Uberblick iiber das System, welches aus einer Hardware
besteht, die an der OBD-Schnittstelle mit dem Fahrzeug verbunden ist. Dadurch
konnen unterschiedliche Daten des Fahrzeugs iiber den CAN-Bus ermittelt werden.
Die erhaltenen Daten werden dann an einen Remote-Server iibermittelt, verarbeitet
sowie analysiert, mit dem Ziel:

e Die Fahrleistung vorherzusagen und das Fahrverhalten zu bewerten

e Fehler am Fahrzeug festzustellen und

o Fiir die Fahrzeugverfolgung sowie als Diebstahlalarm iiber Geo-Fencing mit
integriertem GPS zur Verfiigung zu stehen.

Die Hardware besteht aus einem Broadcom BCM2835 Chip Mikrocomputer (Raspber-
ry Pi), welcher mit seinem integrierten Prozessor eine schnelle Datenverarbei-
tung sowie -libertragung ermoglicht. Der Raspberry Pi bietet eine kostengiinsti-
ge Losung zur Integration von verschiedenen Peripheriegeriten. In diesem Fall ein
UART-Board fiir die Kommunikation mit der OBD-Schnittstelle, GPS fiir die Fahr-
zeugortung und ein 3G-Modul fiir die drahtlose Ubertragung von Daten an den
Remote-Server. Jene Daten welche die Kinematik des Fahrzeugs betreffen, werden
tiber CAN-Bus iiber die OBDII-Schnittstelle bereitgestellt. Das verwendete Test-
fahrzeug verwendet das CAN-Protokoll ISO 15765 fiir die Kommunikation inner-
halb der Steuergerite. Im Weiteren wird auf die Analyse sowie die Visualisierung
der gesammelten Daten eingegangen.

1. Analyse des dkologischen Fahrens:
Ein wichtiger Punkt hinsichtlich des Kraftstoffersparnispotenzials ist die Ana-
lyse des Fahrverhaltens. Ein GroBteil der Fahrzeughersteller hat bereits As-
sistenzsysteme fiir sparsames Fahren in ihren Fahrzeugen implementiert. Es
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ist auch durch unterschiedliche Studien belegt, dass Nutzer durch solche
Fahrassistenten einen effizienteren Fahrstil wihlen.

2. Bewertung des Benutzerfahrstils:
Fiir die Bewertung des Fahrstils werden wihrend unterschiedlicher Fahr-
manover die Echtzeit-OBD-Daten aufgezeichnet. Fiir die Berechnung des
Kraftstoffverbrauchs werden unter anderem die Daten der Fahrzeuggeschwin-
digkeit, des Drehmoments, der Drosselklappenstellung sowie des Luftmas-
senstroms benétigt. Im Folgenden wird auf die unterschiedlichen Analyse-
techniken eingegangen:

e Erkennen von starkem Beschleunigen/Abbremsen und hartes Bremsen:
wird erkannt durch eine schnelle Anderung der Fahrzeuggeschwindig-
keit und schnelle Gasbewegungen

e UbermiBiger Leerlauf: Jene Kraftstoffmenge, die auf Grund eines iiber-
miBigen Leerlaufs des Fahrzeugs aufgezeichnet wird. Der Kraftstoff-
verbrauch wird mittels Algorithmen aus dem Signal des Luftmassen-
messers berechnet.

e Optimaler Drehzahlbereich fiir Gangwechsel: Die Leistung eines Fahr-
zeugs wird maBgeblich durch die falsche Gangwahl beeinflusst und
kann zu einem Anstieg beim Kraftstoffverbrauch fithren. Deshalb ist
es sehr wichtig, dass die vorgeschlagenen Gangwechselvorgéinge aus-
gefithrt werden, um maximale Wirtschaftlichkeit erreichen zu kdnnen.
Bei den Testfahrten wurde ein manuell geschalteter Suzuki Maruti SX4
verwendet und innerhalb eines bestimmten Drehzahlbereiches wurden
die Schaltvorginge durchgefiihrt, um daraus den Kraftstoffverbrauch
zu berechnen. Als Optimum hat sich mit 8,60 km/1 der Bereich von
2400 — 2600 U/min herausgestellt.

Die oben genannten Analysetechniken werden als Grundlage fiir die Ana-
lyse der OBD-Daten in der Webanwendung herangezogen. Des Weiteren
wird falsches Fahrverhalten erkannt und dem Benutzer eine Anderung vor-
geschlagen.

3. Datenvisualisierungsmodul:
Jene Daten, die von der Hardware an den Remote-Server gesendet wer-
den, konnen wiederum von der Webanwendung angefordert, verarbeitet und
schlussendlich in einer Graphical User Interface (GUI) im Benutzerprofil
angezeigt werden. Die entworfene Webanwendung listet folgende Informa-
tionen auf:

(a) Anzeige von Echtzeit-Fahrzeugdaten, Diagnose-Fehlercodes und Tracking-
Informationen

(b) Anzeige der Leistung des Fahrzeugs und des Fahrers in Bezug auf die
Okonomie des Fahrstils

(c) Bereitstellung von Geo-Fencing fiir die Diebstahlerkennung
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Aullerdem bietet die Webanwendung an, vergangene Fahrten in Form von
Statistiken anzuzeigen.

4.4 Technische Betrachtung

Im Folgenden soll der technische Hintergrund der Systeme niher beleuchtet wer-
den. Im Speziellen wird darauf eingegangen, wie sie kommunizieren, wie sie ihre
Daten erhalten und wie ihre Daten iibertragen werden konnen. In der Anforde-
rungsmatrix wurde der technische Hintergrund der jeweiligen Systeme aufgezeigt.

4.4.1 Positionsbestimmung

Unter dem Begriff Positionsbestimmung werden all jene Satellitensysteme zusam-
mengefasst, welche derzeit verwendbar sind und die fiir die in dieser Arbeit be-
schriebenen Systeme als relevant betrachtet werden konnen.

GNSS

Mit dem Begriftf GNSS werden alle bestehenden oder zukiinftigen Satellitensyste-
me zur Positionsbestimmung zusammengefasst werden:

Navigation System using Timing and Ranging (NAVSTAR) GPS

Globalnaja nawigazionnaja sputnikowaja sistema (GLONASS)

Galileo
BeiDou Navigation Satellite System (BDS)

NAVSTAR GPS ?

Seitdem die amerikanische Regierung das globale Positionsbestimmungssystem
GPS der breiten Offentlichkeit zuginglich gemacht hat, ist es problemlos mog-
lich, Informationen beziiglich Navigation, Position und Zeit aufzuzeichnen. Ahn-
lich dem Internet ist es zu einem wesentlichen Bestandteil der globalen Informati-
onsinfrastruktur geworden. Durch die freie und zuverldssige Nutzung und Archi-
tektur von GPS sind in den vergangenen Jahren etliche Entwicklungen entstanden
wie zB. die Verwendung in Smartphones, Armbanduhren aber auch in Versand-
behiltern oder Geldautomaten. In vielerlei Hinsicht ist GPS aus dem alltdglichen
Leben nicht mehr wegzudenken.

Konstellation der Satelliten

Fiir die GPS-Konstellation sind die Satelliten in sechs Orbitalebenen mit gleichem
Abstand um die Erde angeordnet. Diese Ebenen wiederum sind in vier ,,slots* mit
je einem Basissatelliten unterteilt, wodurch gewihrleistet wird, dass der Benutzer
von praktisch jedem Punkt der Erde vier Satelliten sehen kann.

3https://www.gps.gov/systems/gps/
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Navigationssignale
Die im Folgenden beschriebenen Signale sind die neuen Navigationssignale zur
Satellitenkonstellation.

e L2C zweites ziviles Signal (1227,60 MHz): Ubertrigt hauptsichlich den
P/Y-Code (,,Precision/Encrypted*). In Kombination mit dem C/A-Code (,,Coar-
se/Acquisition*) ermoglicht diese Ubertragungsform eine Ionosphirenkor-
rektur, durch welche die Genauigkeit erhoht wird. GPS-Empfanger mit zwei
Frequenzen haben die gleiche Genauigkeit wie das Militér.

e L5 drittes ziviles Signal (1176,45 MHz): Dieses Signal wird in einem Funk-
bereich gesendet, der ausschlieBlich fiir die Flugsicherheitsdienste bestimmt
ist. Es liefert eine hohere Leistung, eine grofere Bandbreite und ein fort-
schrittliches Signaldesign. In Zukunft werden Flugzeuge L5 in Kombination
mit C/A - Code verwenden, um die Genauigkeit und die Robustheit zu ver-
bessern.

e L1C viertes ziviles Signal (1575,42 MHz): Bei diesem Signal handelt es sich
um die Frequenz, welche fiir den zivilen Gebrauch zur Verfiigung steht (C/A
- Code). Es wird zusitzlich vom nicht zivilen P/Y - Code trennbar iiberlagert.

GLONASS [22]

Bei GLONASS handelt es sich um ein globales Satelliten-Navigationssystem, wel-
ches von der russischen Foderation entwickelt wurde. Ahnlich dem GPS stellt
GLONASS dualfrequente L - Band Navigationssignale fiir zivile und militirische
Navigation zur Verfiigung.

Konstellation der Satelliten

Im Gegensatz zu GPS besitzt GLONASS nur drei Orbitalebenen mit insgesamt
24 betriebsfihigen Satelliten. Um eine bestmogliche Abdeckung zu erreichen, ver-
wendet GLONASS die Walker 24/3/1 Geometrie fiir die Konstellation. Dabei ste-
hen die Parameter t/p/f fiir die Anzahl an Satelliten, die Nummer der Orbitalebenen
und die Phaseneinteilung.

Navigationssignale
GLONASS bietet zwei unterschiedliche Dienste an.

1. Beim ersten handelt es sich um einen offenen Dienst mit unverschliisselten
Signalen mit bis zu drei Frequenzbéndern (L1, L2 und L3), der fiir alle Be-
nutzer weltweit ohne Einschriankung verfiigbar ist.

2. Beim zweiten handelt es sich um einen Dienst fiir autorisierte Benutzer mit
verschliisselten Signalen und derzeit zwei Frequenzbédndern. (L1 und L2)
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GLONASS verwendet traditionell die Frequenzmultiplex - Zugriffsmodulation (FD-
MA). Dabei verwenden die Signale den gleichen Entfernungscode, aber geringfii-

gig unterschiedliche Frequenzen. Mit dem ersten GLONASS-K1-Satelliten begann

im Jahr 2011 zusitzlich die Codemultiplex - Vielfachzugriffsmodulation (CDMA)Signale
auf das neue L3-Signal zu iibertragen. Infolge der Modernisierung werden die CD-
MA-Signale auch in den Béndern L1 sowie L2 iibertragen, das soll eine Kompati-
bilitdt mit anderen GNSS verbessern.

Galileo

Bei Galileo handelt es sich um Europas eigenes globales Satellitennavigationssy-
stem, welches einen hochprizisen, globalen Ortungsdienst unter ziviler Kontrolle
anbietet. StandardméBig bietet Galileo zwei Frequenzen an und liefert dadurch ei-
ne Positionsgenauigkeit im Meterbereich. Galileo ist auch mit anderen Systemen
wie GPS und GLONASS kompatibel. [23]

Konstellation der Satelliten

Der Vollausbau des européischen Systems ist fiir 2020 angedacht und soll dann auf
drei Orbitalebenen mit je acht Satelliten eine Walker-Konstellation wie bei GLO-
NASS bilden. Um die Verfiigbarkeit zu gewéhrleisten, kommen pro Umlaufbahne-
bene noch drei zusitzliche Ersatzsatelliten hinzu. Mit den Galileo-Navigationssignalen
sollen dann auch die Breitengrade bis 75 Grad nordlicher Breite (Nordkap) abdeckt
werden. 4

Navigationssignale [22]

Jeder einzelne der Galileo-Satelliten liefert auf drei verschiedenen Frequenzen ko-
hirente Navigationssignale. Jedes Signal enthdlt mehrere Komponenten, die min-
destens ein Paar von Pilot- und Datenkomponenten enthalten. Die Signale und
Komponenten konnen wiederum den drei unterschiedlichen Arten von Positionie-
rungsdiensten zugeordnet werden:

1. der offentlich zugingliche Ortungsdienst umfasst die Pilot-Daten-Paare E1-
B/C, E5a-1/Q und E5b-1/Q

2. der fiir staatlich autorisierte Benutzer zugingliche Ortungsdienst die Paare
E1-A und E6-A

3. der fiir zukiinftige Mehrwertdienste das Paar E6-B/C

BDS

China hat sich in den 1980er Jahren entschlossen, ein unabhiingiges Satelliten-
Navigationssystem aufzubauen und war nach den USA und Russland die dritte

“http://www.esa.int/Our_Activities/Navigation/Galileo/What_is_Galileo/
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Nation mit solch einer Anwendung. Derzeit ist das System im asiatisch-pazifischen
Raum und in China verfiigbar und ab 2020 soll es dann weltweit verfiigbar sein.
[22]

Konstellation der Satelliten

Bei der Konstellation der Satelliten wird bei BDS ein hybrides System verwendet,
welches sowohl Elemente globaler Systeme wie GPS als auch regionaler Systeme
wie zB. Quasi-Zenith Satellite System (QZSS) verbindet. Seit Ende 2012 befinden
sich die Satelliten in der Phase - II Konstellation, welche sich wie folgt aufteilt: 5
im geostationdren Orbit (GEO), 5 im geneigten geosynchronen Orbit (IGSO) und
4 in der mittleren Erdumlaufbahn (MEO).

Navigationssignale

Die BDS-II-Satelliten senden insgesamt sechs Signale in drei verschiedenen Fre-
quenzbindern. Die Frequenzen B1 und B3 sind gegeniiber derer von GPS und
Galileo versetzt, hingegen gleicht die B2 Frequenz dem E5b Band von Galileo.

4.4.2 OBDII

OBD - Systeme sind heutzutage in den meisten PKW sowie in Leicht-LKW aus
gesetzlichen Griinden standardmifBig verbaut. In erster Linie sollten damit die En-
vironmental Protection Agency (EPA) Emissionsnormen und Anforderungen er-
fiillt werden. Uber die Jahre wurden OBD-Systeme immer anspruchsvoller und
Mitte der 1990er Jahre der aktuell giiltige Standard OBD-II eingefiihrt. Dieser bie-
tet eine universelle Inspektions- und Diagnosemethode, um sicherzustellen, dass
das Fahrzeug den geforderten Standards entspricht und diese auch diagnostizierbar
sind. Grundlegend gibt es fiinf OBD-Protokolle, welche Unterschiede im Kom-
munikationsmuster zwischen Bordcomputer und Scannerkonsole aufweisen. Al-
le europdischen Hersteller verwenden die ISO 9141 oder KWP2000. Das neueste
Protokoll ist CAN, welches den OBD II-Spezifikationen hinzugefiigt wurde und
fiir alle Modelljahre ab 2008 vorgeschrieben ist. >

Der CAN-Datenbus wird hauptsichlich fiir die genormte Dateniibertragung zwi-
schen den unterschiedlichen Steuergeriten verwendet. Mit Hilfe von zwei Daten-
leitungen werden Daten iibertragen und das Bussystem muss aus mindestens zwei
Knoten (zB. Motorsteuergerit und Getriebesteuergerit), den beiden Leitungen und
zwel Abschlusswiderstinden bestehen. [24]

Nachstehend ist zur Veranschaulichung der Pinbelegung eine OBD II-Diagnoseschnittstelle
mit der genormten Belegung der Pins dargestellt, Abbildung 4.6 ® Die Pins, die
nicht belegt sind, konnen von den Herstellern spezifisch belegt werden.

Shttp://www.obdii.com/background.html
®https://www.obd-2.de/stecker-belegungen.html.
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Abbildung 4.6: Pinbelegung OBD-II

Abbildung 4.7: Belegung OBD-II-Stecker

Pin-Nummer Beschreibung

2 J1850 Bus +

4 Fahrzeug Masse

5 Signal Masse

6 CAN High (J-2284)

7 ISO 9141-2 K Ausgang
10 J1850 Bus

14 CAN Low (J-2284)

15 ISO 9141-2 L Ausgang
16 Batterie (+) Spannung

4.4.3 Bluetooth

Bei Bluetooth handelt es sich um eine Funktechnologie, die in den 1990er Jahren
entwickelt wurde. Sie ermoglicht es ohne direkte Sichtverbindung drahtlos mitein-
ander zu kommunizieren. Bluetooth arbeitet im Industrial, Scientific and Medical
Band (ISM) Frequenzbereich von 2,4 GHz mit einer Bandbreite von 1Mhz, wo-
bei es Gerite gibt, die im selben Frequenzbereich arbeiten, wodurch Storungen
auftreten konnen. Bluetooth wechselt daher die Frequenz nach jedem gesendeten
Paket [Frequency Hopping Spread Spectrum (FHSS))Jum Stérungen vorzubeugen.
Die Pakete konnen eine Linge von einem, drei oder fiinf Slots haben, wobei ein
Slot eine Léange von 625 ps hat. Bei Verbindungen zwischen lediglich zwei Geré-
ten handelt es sich um eine Punkt-zu-Punkt-Verbindung. Kommunizieren mehrere
Gerite untereinander handelt es sich um ein Piconetz.

Sendeleistungen

Da der Energieverbrauch eine wesentliche Rolle bei Bluetooth-Geriten spielt, wer-
den sie in drei verschiedene Sendeleistungen unterteilt.

o Leistungsklasse 3: 1 Milliwatt (zB. Smartphones)
o L eistungsklasse 2: 2,5 Milliwatt
o Leistungsklasse 1: 100 Milliwatt (zB. USB Sticks fiir Notebooks)

Je nachdem welche Leistungsklasse verbaut ist, kann auch eine unterschiedliche
Distanz tiberwunden werden. Bei Leistungsklasse 3 sind das zB. 10 m und maxi-
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mal eine Wand. Im Gegensatz dazu kann Leistungsklasse 1 bis zu 100 m und meh-
rere Wiinde iiberbriicken. Unabhéngig von der Leistungsklasse konnen alle Gerite
miteinander kommunizieren. [25]

4.4.4 Mobilfunkstandards

Beim Mobilfunk handelt es sich um einen der sich am schnellsten entwickelnden
Bereiche der Telekommunikation. Die damit verbundenen Begriffe wie 2G, 3G,
4G oder aktuell 5G beschreiben die unterschiedlichen Generationen der Mobil-
funkstandards. Die nachstehende Aufzihlung gibt einen kurzen Uberblick dariiber,
welche Techniken sich hinter welcher Generation verbergen.

e 2G: Global System for Mobile Communications (GSM), General Packet Ra-
dio Service (GPRS) und Enhanced Data Rates for GSM Evolution (EDGE)

o 3G: Universal Mobile Telecommunications System (UMTS)

e 4G: Long Term Evolution (LTE)

e 5G: baut auf 4G auf

2G

Mit dieser Generation der Mobilfunkiibertragung hat die digitale Ubertragung von
Daten Einzug gehalten.

e GSM
Beginn der 1990er Jahre wurde der GSM-Standard eingefiihrt. Mit diesem
wurde erstmalig in Europa ein einheitlicher Standard fiir die mobile Kom-
munikation geschaffen, welcher folgend weltweit iibernommen wurde. Ziel
war es, eine drahtlose Sprachiibertragung zu konzipieren und zu optimieren,
die bis heute zu den weitesten verbreiteten Standards gehort.

e GPRS
Durch das steigende Interesse am Internet und der daraus resultierenden Da-
teniibertragung wurde der GSM-Standard um GPRS erweitert. Dadurch wur-
de eine effiziente Dateniibertragung ermdglicht und mobile Gerite hatten
fortan Zugriff auf das Internet. Da das GPRS als Erweiterung vom GSM-
Netz entwickelt wurde, teilen sich diese beiden Netze auch die Timeslots
pro Frequenz an einer Basisstation, in diesem Fall 8.

¢ EDGE
Zur Steigerung der GPRS-Ubertragungsgeschwindigkeit wurde ein weiteres
Modulationsverfahren mit dem Namen EDGE standardisiert. Damit ist es
moglich, 3 Bits pro Ubertragungsschritt zu senden, statt des bisherigen 1
Bit.

3G

Der nichste Schritt in der Evolution der mobilen Telekommunikation war UMTS.
Mittels UMTS konnen die Eigenschaften eines Sprachnetzwerkes (leitungsvermit-
telnd) mit denen eines Datennetzwerkes (paketvermittelnd) verkniipft werden. Im
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Abbildung 4.8: Mobilfunkgenerationen und ihre maximale Bandbreite.

Mobilfunk Generation maximale Bandbreite

2G 100 kbits/s
3G 42 Mbits/s
4G 300 Mbits/s
5G 10.000 Mbits/s

Vergleich zur vorherigen Generation bietet diese Generation Ubertragungsraten im
Megabitbereich an, oft auch unter dem Begriff High Speed Packet Access (HSPA)
bekannt.

4G

Mit der steigenden Anforderung an die Dateniibertragung erreichen die Systeme
bald ihre Grenzen und miissen laufend weiterentwickelt werden, um den Anfor-
derungen gerecht zu werden. Deshalb beschloss das Standardisierungsgremium
von Netzbetreibern und Infrastrukturherstellern (3rd Generation Partnership Pro-
ject (3GPP)) eine erneute Uberarbeitung der bisherigen Netzwerke, und das Resul-
tat war LTE. Damit wurde ein neues Ubertragungsverfahren eingefiihrt, welches
nicht wie bisher ein Signal iiber einen breiten Ubertragungskanal sendet, sondern
es wird das Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM)-Verfahren ver-
wendet. Durch dieses Verfahren werden schnelle Datenstrome in viele langsame
Datenstrome aufgeteilt, die wiederum gleichzeitig tibertragen werden kénnen.

5G7

Wie bereits bei 4G erwihnt, steigt die Anforderung im Mobilfunk stetig an. Seit
Anfang 2019 ist 5G in Osterreich fiir eine bestimmte Anzahl von Kunden verfiig-
bar, der breiten Offentlichkeit soll es ab 2020 zur Verfiigung stehen. Im Vergleich
zu den vorhergehenden Generationen soll mit 5G die Bandbreite weiter erhoht
werden, in Ballungsrdumen soll es deutlich weniger Geschwindigkeitseinbu3en zu
StoBzeiten und geringere Verzogerungszeit geben, nur um ein paar Anderungen zu
nennen.

Die folgende Tabelle 4.8 soll die maximale Bandbreite der Mobilfunkgeneratio-
nen seit dem Beginn in den 1990er-Jahren bis zum zukiinftigen Standard in 2020
aufzeigen.

https://futurezone.at/digital-life/oesterreich-ist-europas-erstes-5g-land-fuer-200-
kunden/400447840
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4.5 Wirtschaftliche Betrachtung

Dieser Abschnitt beschiftigt sich mit der Betrachtung der durch die Systeme verur-
sachten Kosten, die der Neuanschaffung und iiber die Nutzungsdauer des Systems
entstehen. Das Ergebnis dieser Betrachtung wird anschlieBend diskutiert.

4.5.1 Investitionsrechnung

Fiir eine betriebswirtschaftliche Betrachtung der Systeme wurde im ersten Schritt
die statische Investitionsrechnung als passendes Entscheidungswerkzeug herange-
zogen. Der Vorteil bei dieser Art der Kalkulation liegt darin, dass wenige Daten
schnell Ergebnisse liefern und diese periodenbezogen sind. Es war auf Grund der
vorliegenden Daten nicht moglich, die Kalkulation dynamisch durchzufiihren und
ein belastbares Ergebnis zu erhalten. Nachdem der Umsatz bei der Kalkulation
nicht betrachtet werden muss, fiel die Entscheidung auf die Kostenvergleichsrech-
nung. Bei gegebener Kapazitit lassen sich die Kosten der Investitionsobjekte direkt
vergleichen. Ein weiterer Punkt fiir die Entscheidung, diese Berechnungsmethode
zu verwenden war die Tatsache, dass sie fiir den Vergleich von mehreren Investiti-
onsalternativen herangezogen werden kann. [26]

Kostenvergleichsrechnung

Io_LT+Io+LT‘l.

ngsamt = Kf +ky - x+ " )

“4.1)

wo:
K = fixe Gesamtkosten
k, = variable Stiickkosten
x = durchschnittlich abgesetzte Menge
1, = Investitionsbetrag zum Zeitpunkt 0 (Anschaffungskosten)
L7 = Liquidationserlos
n = voraussichtliche Nutzungsdauer
i = Kalkulationszinsfufy

Mit Formel 4.1 kann die Kalkulation fiir die ausgewdéhlten Systeme durchgefiihrt
werden. Wie im vorherigen Kapitel erwdhnt handelt es sich bei den Einsatzgebie-
ten hauptsichlich um kurzfristige Analysen iiber mehrere Tage. Vom momentanen
Wissensstand aus gesehen kann mit einer bis zu zweimaligen Nutzung pro Jahr ge-
rechnet werden. Deshalb werden im Folgenden zwei unterschiedliche Kalkulatio-
nen aufgezeigt, jeweils fiir den einmaligen und den zweimaligen Einsatz innerhalb
eines Kalenderjahres.

Kosten bei jihrlich einmaliger Nutzung des Systems

Zu der Kostenvergleichsrechnung in Tabelle 4.2 werden einige Annahmen getrof-
fen, die im Folgenden vorgestellt werden. Es wird davon ausgegangen, dass alle
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Tabelle 4.2: Kostenvergleichsrechnung fiir einmalige Nutzung pro Jahr

e ol Bl g 2| 2
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QU = QU | Owm 7] @) @) @)
Anschaffungskosten 18,99 | 17,63 | 66,86 | 52,32 | 38,99 | 79,99 | 161,60
Nutzungsdauer 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Jihrliche Fixkosten 10,00 | 10,00 | 10,00 29,94 10,00

Variable Kosten
-Betriebskosten 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 10,00
-Personalkosten 15,00 | 15,00 | 30,00 | 15,00 | 15,00 | 15,00 15,00

Kalk. Afa 3,80 | 3,53 | 13,37 | 10,46 | 7,80 | 16,00 | 32,32

Kalk. Zinsen 0,95 | 0,88 334 | 2,62 1,95 | 4,00 8,08
Kosten pro System

und Jahr [€] 29,75 3941 66,72 48,08 34775 7494 7540

Auswertezeit [min] 10 10 20 10 10 10 10

Gerite eine Nutzungsdauer von 5 Jahren haben. Die Fixkosten mit 10 € beziehen
sich auf ein Mobilfunk-Guthaben und die 29,94 € auf die jdhrlichen Kosten fiir die
Abogebiihr des betreffenden Systems. Bei den variablen Kosten werden die Perso-
nalkosten sowie die Betriebskosten der Systeme bewertet. Die Personalkosten pro
Stunde wurden mit 90 € bewertet und abhéngig von der Dauer fiir die Auswertung
pro System berechnet. Die jeweilige Dauer der Auswertung ist am unteren Ende
der Tabelle dargestellt. Fiir die Betriebskosten wurden 10 € veranschlagt. Mit die-
sem Betrag werden Serverkosten (Strom, Internet aliquot) inklusive der Wartung
des Geriits beriicksichtigt. Je mehr Gerite angeschaftt werden, desto geringer wer-
den die Betriebskosten pro System. Fiir die Systeme ist keine Verduferung nach
Beendigung der Laufzeit angedacht, deshalb belduft sich der Liquidationserlds auf
0 €. Die letzte Annahme fiir die Kalkulation sind die kalkulatorischen Zinsen, wel-
che mit 10 % angenommen wurden.

In Abbildung 4.9 werden die Kosten dargestellt, welche bei einer einmaligen Nut-
zung pro Jahr und System entstehen wiirden. Bei den Betriigen ist erwartungsge-
mif ein linearer Anstieg mit zunehmender Anzahl an Systemen zu erkennen. Wie
aus der Grafik zu erkennen ist, handelt es sich beim System ,,GPS-Online Tracker®,
sowie beim ,,CAN-Sniffing Online System* um die kostspieligsten Optionen und
beim System ,,OBD-Dongle mit GPS Offline und Speicherkapazitit* um die giin-
stigste Alternative.
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Tabelle 4.3: Kosten fiir bis zu 100 Systeme bei einmaliger Nutzung
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10 | 207,48 30408 577,15 390,80 257,48 659,38 664,00
20 | 40495 59815 114430 771,60 504,95 1308,75 1318,00
30 | 602,43 89223 171145 115240 752,43 195813 1972,00
40 | 799,90 118630 227860 153320 99990 2607,50 2626,00
50 | 997,38 1480,38 284575 1914,00 1247,38 3256,88 3280,00
60 | 119485 177445 341290 229480 149485 390625 3934,00
70 | 1392,33  2068,53 398005 267560 1742,33 455563 4588,00
80 | 1589,80 2362,60 4547,20 3056,40 1989,80 5205,00 5242,00
90 | 1787,30 2656,70 511435 3437,20 2237,28 585438 5896,00
100 | 1984,80 2950,80 5681,50 3818,00 248475 6503,75 6550,00

8000
—0BD-Dongle mit GPS Offline mit Speicherkapazitat

——0BD-Dongle mit GPS Online
7000 OBD-Dongle mit Mobiltelefon + App (zB. Torque Pro, Can ZE..)
Mobiltelefon mit App (zB. Geo Tracker, Runtastic, GPS Logger..)
6000 —GPS-Tracker Offline
——GPS-Tracker Online

—CAN-Sniffing Online
5000
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Abbildung 4.9: Kosten bei jidhrlich einmaliger Nutzung
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Kosten bei zweimaliger Nutzung des Systems pro Jahr

Tabelle 4.4: Kostenvergleichsrechnung fiir zweimalige Nutzung pro Jahr
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Anschaffungskosten 18,99 | 17,63 | 66,86 | 52,32 | 38,99 | 79,99 | 161,60
Nutzungsdauer 5,00 | 500 | 500 | 500]| 500 | 5,00 5,00
Jahrliche Fixkosten 10,00 | 10,00 | 10,00 29,94 10,00
Variable Kosten
-Betriebskosten 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 10,00
-Personalkosten 30,00 | 30,00 | 60,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00
Kalk. Afa 1,90 1,76 | 6,69 | 5,23 3,90 8,00 16,16
Kalk. Zinsen 0,95 0,88 3,34 | 2,62 1,95 | 4,00 8,08
Kosten pro System
und Jahr [€] 42,85 52,64 90,03 57,85 4585 81,94 74,24
Auswertezeit [min] 20 20 40 20 20 20 20

Im Grunde sind die Randbedingungen zu Tabelle 4.2 mit ein paar Anpassungen
fiir die zweimalige Nutzung des Systems pro Jahr auch hier anwendbar. So wurde
die Auswertezeit und damit die Personalkosten verdoppelt. Die Fixkosten miis-
sen nicht angepasst werden. 10 € ist der geringste Geldbetrag, welcher auf eine
Mobilfunk-Wertkarte aufgeladen werden kann und fiir die Dateniibertragungsmen-
ge vollkommen ausreichend ist. Auch bei der Abogebiihr dndert sich nichts. Zu-
sdtzlich zu den bereits erwidhnten Werten dndert sich die kalkulatorische Abschrei-
bung. Dadurch, dass die Systeme doppelt so oft zum Einsatz kommen, und die
Nutzungsdauer deshalb mit 10 Jahren angegeben wird, senkt sie auf die Halfte.

Wie schon bei der einmaligen Nutzung ersichtlich war, gibt es einen linearen An-
stieg mit der Anzahl der Systeme. Hier ist eine deutlich groere Spreizung im
oberen Preissegment ersichtlich. Im Vergleich zur einmaligen Nutzung ergibt sich
hier ein anderes System mit den hochsten Kosten. Das System ,,OBD-Dongle mit
Smartphone + App* ist aufgrund der angenommenen Auswertezeit wesentlich teu-
rer. Diese haben wie bereits erwéhnt einen kausalen Zusammenhang mit den Perso-
nalkosten. Die beiden Systeme ,,GPS-Tracker Online* und ,,CAN-Sniffing Online*
sind immer noch in der oberen Preisklasse angesiedelt. Sie liegen aber nicht mehr
so knapp beieinander und der Unterschied zwischen einmaliger und zweimaliger
Nutzung ist sehr gering. Weiterhin das giinstigste System ist der ,,OBD-Dongle mit
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Tabelle 4.5: Kosten fiir bis zu 100 Systeme bei zweimaliger Nutzung
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20 676,97 862,89 1610,58 966,96 726,97 1448,77 1294,80
30 1015,46 1289,34 2410,87 1445,44 1085,46 2168,16 1937,20
40 1353,94 1715,78 3211,16 1923,92 144394 2887,54 2579,60
50 169243 214223 4011,45 240240 1802,43 3606,93 3222,00
60 2030,91 2658,67 4811,74 2880,88 2160,91 4326,31 3864,40
70  2369,40 2995,12 5612,03 3359,36 2519,40 5045,70 4506,80
80 2707,88 3421,56 6412,32 3837,84 2877,88 5765,08 5149,20
90 3046,37 3848,01 7212,61 4316,32 3236,37 6484,47 5791,60
100 3384,85 4274,45 8012,90 4794,80 3594,85 7203,85 6434,00
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GPS Offline und Speicherkapazitét*.
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Abbildung 4.11: Kostenvergleich von einmaliger vs. zweimaliger Nutzung

In Abbildung 4.11 werden die beiden Kalkulationen direkt gegeniibergestellt. Bei
allen System, mit Ausnahme von ,,OBD-Dongle mit Smartphone + App*, kann bei
der doppelten Nutzung von einem Anstieg der Kosten um in etwa um ein Drittel
gerechnet werden.

4.5.2 Résumé der Investitionsrechnung

Durch die Ergebnisse der Kostenvergleichsrechnung konnen die ersten Systeme
fiir die zukiinftigen Einsatzgebiete ausgeschlossen werden. Beim System ,,CAN-
Sniffing Online* sind es zwei Einflussfaktoren, die zu einem Ausschluss gefiihrt
haben. Der erste ist der hohe Investitionspreis und der zweite war der Arbeitsauf-
wand, um das System einsetzen zu konnen. Fiir die Funktionstiichtigkeit muss das
System aus mehreren Komponenten zusammengebaut und entsprechend program-
miert werden. Auch der ,,GPS-Tracker Online* konnte ausgeschlossen werden. Da-
durch, dass das System an ein Abo gebunden ist und nur halbjihrlich unterbrochen
werden kann, entstehen hohe einsatzunabhingige Kosten. Obwohl es bei beiden
Kalkulationen eine giinstige Alternative darstellt, wurde auch der ,,OBD-Dongle
mit GPS Offline und Speicherkapazitit* ausgeschlossen. Der Grund dafiir ist die
nicht vorhandene Echtzeitfdhigkeit des Systems. Das System ,,GPS-Tracker On-
line* bietet auch keine Echtzeitfdhigkeit, verbleibt aber in den weiteren Betrach-
tungen, da es das derzeitig verwendete System darstellt und fiir die abschlieBende
Bewertung natiirlich ein Vergleich angestellt werden muss.
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4.5.3 Nutzwertanalyse

Im nichsten Schritt wurden die Einsatzgebiete in die Bewertung miteinbezogen.
Fiir diesen Vorgang wurde die Nutzwertanalyse gewihlt, da von Seiten des Projekt-
managements bzw. Systems Engineering die Nutzwertanalyse als Methode ange-
wandt wird, um projektspezifische sowie technische Alternativen systematisch zu
vergleichen und daraus eine finale Entscheidung treffen zu konnen [19]. Des Weite-
ren wird die Methode auch zur Invesitionsalternativenauswahl verwendet. Sie ldsst
die in der dynamischen Investitionsrechnung getroffenen Annahmen aufler Acht,
um eine groBere Praxisndhe zu erreichen. Das Ergebnis ist eine sehr subjektive
Beurteilung [26].

Vorgehensweise bei der Nutzwertanalyse:

1. Die zu beurteilenden Investitionsprojekte definieren
2. Zielkriterien definieren

3. Gewichtung der Zielkriterien

4. Zielerreichung jedes einzelnen Projekts definieren
5. Ermittlung des Nutzwertes jedes einzelnen Projekts

6. Geeignete Investitionsalternative auswihlen

Nutzwertanalyse des Flottenmanagements

Im Folgenden wird die in 4.5.3 beschriebene Methode, beginnend beim Flottenma-
nagement, auf die resultierenden Einsatzgebiete angewendet. Fiir die Beurteilung
wurden Kriterien ausgewihlt, welche fiir den Prozess des Flottenmanagements
wichtig sind. Dies beginnt beim Einbau des Systems, iiber die Handhabung, Lauf-
zeit bis hin zur finalen Auswertung. Bei der Gewichtung wurde darauf geachtet,
dass die fiir das Einsatzgebiet wichtigen Kriterien mit moglichst hohen Prozent-
werten beurteilt wurden, sodass in Summe immer 100 % erreicht wurden. Fiir die
Gewichtung der Zielkriterien wurde das dsterreichische Schulnotensystem als Ori-
entierung zu Hilfe genommen. 1 fiir sehr gut und 5 fiir sehr schlecht. Basierend
auf diesen Randbedingungen konnte nun die Nutzwertanalyse durchgefiihrt wer-
den. Fiir das Flottenmanagement haben sich dadurch die Systeme ,,OBD-Dongle
mit Smartphone + App (zB. Torque Pro, Can ZE..)* und ,,OBD-Dongle mit GPS
Online* als ideal ergeben. Wie eingangs in 4.5.3 beschrieben, handelt es sich bei
dieser Methode um eine stark subjektive Beurteilung, welche durch andere Perso-
nen durchgefiihrt zu einem vollig unterschiedlichen Ergebnis kommen kann.
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Tabelle 4.6: Nutzwertanalyse - Flottenmanagement
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Fahrzeugdaten 3 |26 |5 155|152 6
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Nutzwertanalyse fiir Rallyes

Fiir das zweite Einsatzgebiet wurden die Ziele der Nutzwertanalyse entsprechend
angepasst. Im Gegensatz zum Flottenmanagement kann hier auf Erfahrungen aus
der e-Via, zuriickgegriffen werden. Als optimales System hat sich der bisherige
,,GPS-Tracker Offline* sowie der ,,OBD-Dongle mit GPS Online* herausgestellt.

Tabelle 4.7: Nutzwertanalyse - Rallyes
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Total 100 219
Rang 3
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4.5.4 Résumé der Nutzwertanalyse

Durch die teils stark unterschiedlichen Zielkriterien der Einsatzgebiete haben sich
unterschiedliche Systeme als optimale Wahl herausgestellt. Innerhalb des Flot-
tenmanagements zum Beispiel soll auch eine Analyse des Fahrverhaltens mog-
lich sein, das mit reinen GPS-Empfangsgeriten nicht mit den getroffenen Vor-
gaben durchgefiihrt werden kann. Herausgestellt haben sich zwei Systeme, die
nur mit Hilfe der OBD-Schnittstelle funktionieren. Einerseits der ,,OBD-Dongle
mit Smartphone + App (zB. Torque Pro, Can ZE..)* und andererseits der ,,OBD-
Dongle mit GPS Online*. Bei Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor ab 2008 ist das
Auslesen von Daten, im Speziellen von Motordaten, mittels OBD kein Problem.
Im Vorhinein muss das Fahrzeug in der App ,.konfiguriert und verbunden wer-
den und beim ,,OBD-Dongle mit GPS Online* lduft nur die Stromversorgung iiber
die Schnittstelle. Bei Elektrofahrzeugen muss teilweise auf die OEM-eigenen Ap-
ps zuriickgegriffen werden, worauf spiter in der Arbeit noch eingegangen wird.
Fiir Rallyes haben die spezifischen Zielkriterien ein anderes Ergebnis geliefert. Als
fiir den Einsatz geeignet hat sich das bisher verwendete System des ,,GPS-Tracker
Offline,, und der ,,OBD-Dongle mit GPS Online* herausgestellt.

4.6 Evaluierung - Konzeptauswahl

Bei der wirtschaftlichen Betrachtung haben sich drei Systeme als fiir die Anwen-
dungen geeignet herausgestellt. In diesem Kapitel werden die Vor- und Nachteile
der neuen Systeme ,,OBD-Dongle mit GPS Online* und ,,Smartphone mit APP
optional Dongle* gegeniibergestellt. Die beiden Systeme sind als Neuanschaffung
zu bewerten und da nur ein passendes System angeschafft werden kann, muss eine
finale Auswahl getroffen werden. Das System ,,GPS-Tracker Offline* muss nicht
in diese Betrachtung miteinbezogen werden, da es sich um das aktuell vorhande-
ne und verwendete handelt und hauptsdchlich dem Vergleich dient. AbschlieBend
wird in diesem Abschnitt noch kontrolliert, ob die Systeme die Basisanforderungen
aus 3.4 erfiillen.

4.6.1 OBD-Dongle mit GPS Online

Dieses System ist laut Nutzwertanalyse fiir beide zukiinftigen Einsatzgebiete als
moglicher Nachfolger anzusehen. Abbildung 4.12 gibt iiber das Design und Aus-
sehen der beiden getesteten Systeme Aufschluss. Links ist das giinstigere System
abgebildet. An der Vorderseite sind der Einschub fiir die SIM-Karte, die beiden
Leuchten fiir GPS und GPRS sowie eine Universal Serial Bus (USB)-Schnittstelle
fiir eine externe Stromversorgung zu sehen. An der Riickseite befindet sich der
OBD-Stecker. Auf der rechten Seite ist das etwas teurere Gerit abgebildet. Im Ge-
gensatz zur giinstigeren Alternative gibt es keinen direkten Zugriff auf die SIM-
Karte und die USB-Schnittstelle kann nicht zur Stromversorgung herangezogen
werden. Bei den beiden Leuchten handelt es sich um die Status- (links) sowie die
GPS-Leuchte (rechts).
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Abbildung 4.12: OBD-Dongle mit GPS Online

Wie Eingangs bereits erwiahnt wird nachfolgend in Tabelle 4.8 auf die Vor- und
Nachteile der verbleibenden Systeme im direkten Vergleich eingegangen.
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4.6.2 Smartphone mit App

Nach der Gegeniiberstellung der Vor- und Nachteile der Systeme stellt sich eine
starke Tendenz zum System ,,Smartphone mit App und optional Dongle* ein. Be-
griindet ist dies darin, dass dieses System deutliche Vorteile gegeniiber dem ,,OBD-
Dongle mit GPS Online* hat sowie ein breites Spektrum an Einsetzbarkeit durch
die unterschiedlichsten Apps bietet. Nachstehend in 4.13 sind die Oberflachen der
verwendeten Apps bzw. der OBD-Dongle sowie das Smartphone dargestellt. Am
Smartphone-Bildschirm sind die App ,,Torque Pro* und rechts ein Screenshot von
,.-GPS Logger* abgebildet.

Protokollansicht

| [ Nurorte [ Aufzeichnung starten

16:22 Filename: 20190424162253
16:22 Gestartet

I ORQUE 16:22 Requesting GPS location

Engine Management Diagnostics and Tools up dates

o 16:22 Requesting cell and wifi
location updates
16:22 GPS zur Positionsbestimmung
gestartet
16122

16:23

16:24

16:24 Intent received - Get Next
Point
) N 16:24 Requesting GPS location
‘Graphen ‘e ) S pdates

= ’ 16:24 Requesting cell and wifi
location updates

Abbildung 4.13: Darstellung OBD-Dongle mit Smartphone und App
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S Konzept - Detailentwicklung

5.1 Testung der Systeme

Zum Testen der Systeme wurde eine der hdufig verwendeten ,,Evaluierungsstrecken
des Instituts fiir Fahrzeugtechnik ausgewdhlt. Eine genauere Beschreibung ist im
Appendix zu finden. Die Strecken wurden bereits bei vergangenen wie auch aktu-
ellen Projekten zur Bewertung herangezogen. Der Start- und Endpunkt liegt beim
Institut fiir Fahrzeugtechnik und fiihrt durch stédtisches Gebiet auf die Autobahn.
Bei der Fahrt auf der Autobahn ist zu erwéhnen, dass auf Grund der jeweils aktu-
ellen Luftqualitdt oder der Verkehrssituation nach dem Immissionsschutzgesetz-
Luft (IG-L) eine Geschwindigkeitsbeschrinkung von 100 km/h in Kraft tritt. !
Die restlichen Abschnitte der Strecke beinhalteten eine gleich verteilte Mischung
aus UberlandstraBen mit sowohl engen als auch breiten StraBenabschnitten sowie
unterschiedlichen Geschwindigkeitslimits. Fiir den innerstidtischen Bereich wur-
den hauptsdchlich Hauptverkehrsrouten ausgewihlt. Fiir die Bewertung des GPS-
Empfangs gab es sowohl Abschnitte mit freiem Blick zu den Satelliten als auch
durch Baume oder Hiuser beeintriachtigte. Die fiir die Auswahl der Systeme ver-
wendete Strecke ist in Abbildung 5.1 dargestellt. Dariiber hinaus finden sich das
Hohen- und Geschwindigkeitsprofil in Abbildung 5.2.

Abbildung 5.1: Strecke zur Bewertung der Systeme Quelle: Google Maps

Thttp://www.umweltbundesamt.at/umweltsituation/verkehr/auswirkungen_verkehr/verk_
schadstoffe/faq_tempolimits/
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Abbildung 5.2: Geschwindigkeits- und Hohenverlauf der Evaluierungsrunde

5.2 Evaluierungsrunde

Um die Systeme im Einsatz bewerten zu kdnnen, wurde die oben genannte Strecke
dreimal mit einem Fahrzeug mit Verbrennungsmotor und zweimal zur Verifizie-
rung mit einem Elektrofahrzeug zuriickgelegt. Die ersten drei Fahrten mit dem
Verbrennungsmotor hatten das Ziel alle Systeme zu testen und die fiir die Einsatz-
zwecke geeignetsten Systeme zu bestimmen. Im zweiten und letzten Schritt wurde
dann die Kompatibilitit fiir den Einsatz mit Elektrofahrzeugen iiberpriift. Um ei-
ne gegenseitige Einschrinkung oder Beeinflussung zu vermeiden, wurden fiir die
Bewertung unterschiedliche Smartphones eingesetzt und jeweils eine App verwen-
det. In Tabelle 5.1 sind die verwendeten Smartphones inklusive ihrem technischen
Aufbau und ihrer Ausstattung aufgelistet. Darin finden sich auch die Informationen
zur jeweils verwendeten App.

Die Analyse der Systeme gliedert sich in fiinf Bewertungsphasen auf: Die erste
befasst sich mit der Beurteilung der Gesamtstrecke, wobei darauf geachtet wird,
wie genau die Systeme die Route im direkten Vergleich zum aktuell verwendeten
System aufzeichnen kénnen. Im nichsten Schritt wurden zwei markante Kurven
im Grazer Bezirk Wetzelsdorf objektiv beurteilt. Dieser Teilabschnitt wurde des-
halb ausgewihlt, da der GPS—-Empfang durch Hiuser bzw. Bdume beeintréachtigt
ist, enge Kurven vorhanden sind und es durch den Taleinschnitt einen merklichen
Hohenunterschied in der Route gibt. Nach dem Auswahlprozess der ersten beiden
Phasen werden der Geschwindigkeitsverlauf sowie der Hohenverlauf der Systeme
iibereinandergelegt, um weitere Schliisse ziehen zu konnen. Die fiinfte und letzte
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Tabelle 5.1: Verwendete Smartphones mit verwendeten Apps und techni-
schem Hintergrund

Huawei Huawei Oneplus Alcatel
P Smart Mate 10 light X Pixi 4
App . Strava Runtastic Geo Tracker GPS Logger
Evaluierung 1
App
Evaluierung 2 Torque Pro  GPS Logger - -
App
Evaluierung 4 Torque Pro - GPS Logger -
Positions GPS AGGPPSS GPS
. AGPS Glonass GPS
bestimmung Glon Glonass BDS
onass BDS
GSM
unterstiitzter 2G GPRS GSM GSM GSM
Frequenz- EDGE
bereich 3G UMTS UMTS UMTS UMTS
4G LTE LTE LTE -
Bluctooth- 42 42 42 4.0

standard
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Phase ist die Kompatibilitidt mit der vorhandenen Energieeffizienzmodellberech-
nung. Dies wird in Abschnitt 5.3 genauer beschrieben.

Vor der Analyse der Evaluierungsrunden wird noch auf die Position der einzelnen
Messsysteme im Fahrzeug eingegangen. Hier in 5.3 ist das Fahrzeug mit Verbren-
nungsmotor, Renault Clio Baujahr 2011, dargestellt. Position 1 markiert die Mess-
position der Smartphones, Position 2 die Lage der beiden GPS-Offline-Tracker,
Position 3 die Fitnessuhr am Handgelenk des Fahrers und auf Position 4 befindet
sich die OBD-Buchse des Fahrzeugs.

Abbildung 5.3: Position der Messsysteme; Quelle: Renault Osterreich

5.2.1 Evaluierung 1. Teil - Verbrennungsmotor

Bei der ersten Evaluierungsrunde wurden die folgenden Systeme getestet.

o GPS-Tracker Offline (Ausgangssituation)
e OBD-Dongle mit GPS Online (giinstige Variante)
e Smartphones mit App

— GPS Logger for Android (Online)

— Geo Tracker - GPS tracker (Offline)

— Strava (Online)

— Runtastic (Online)

Bei der ersten Betrachtung fillt ein System durch ungenaue Linienfithrung auf.
Das System ,,OBD-Dongle mit GPS Online* liefert lediglich eine Abtastrate von
20 Sekunden und fillt daher fiir eine weitere Betrachtung aus der Beurteilung. Zu-
satzlich kann dieses System nicht manuell ausgeschaltet und die Daten miissen im
Nachhinein bearbeitet werden, wodurch es zu erheblichen Mehraufwand kommt.
Mit der Smartphone-App ,,GPS Logger* war es im ersten Durchlauf nicht moglich
Daten aufzuzeichnen. Der Grund dafiir war, dass in den Einstellungen die Genau-
igkeit mit 1 m zu gering eingestellt war und die App automatisch jene Wegpunkte
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16scht, die diese Genauigkeit nicht erreichen. Die anderen Systeme haben in der
ersten Phase ein zufriedenstellendes Gesamtergebnis geliefert.

Graz

Flughafen
Graz

= Ausgangssituation

= Geotracker
Runtastic

—trava

= 0BD Dongle mit GPS Online

Abbildung 5.4: Datenaufzeichnung der getesteten Systeme, Evaluierungrunde
Nr. 1; Quelle: Google Maps

In der nidchsten Phase wird, wie bereits erwihnt, ein markantes Teilstiick zur Beur-
teilung herangezogen. Es ist in Abbildung 5.5 zu erkennen, dass die verbleibenden
Systeme eine durchaus gleichméfige Aufzeichnung iiber dieses Teilstiick liefern.
Einzig die violette Linie (Strava) liefert in diesem Bereich eine bewertbare Abwei-
chung.

—Ausgangssituation
—Geotracker

Runtastic
—Strava

Abbildung 5.5: Genauigkeit der Systeme in der Steinbergkurve, Evaluierungs-
runde Nr. 1; Quelle: Google Maps

Nachdem die verbleibenden Systeme eine zufriedenstellende Routenverfolgung
liefern, miissen in Phase 4 fiir eine weitere Betrachtung die Geschwindigkeits-
verldufe der Strecke herangezogen werden. Wie in Abbildung 5.6 gut zu erken-
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nen ist, kommt die Smartphone-App ,,Runtastic** mit der hohen Geschwindigkeit
nicht zurecht, da sie fiir die Aufzeichnung von Fitnessaktivititen konzipiert und
daher nicht auf die regelmiBige Aufzeichnung hoher Geschwindigkeiten iiber die
Streckenlinge ausgelegt ist. Die zweite Fitness-App ,,Strava® hat bis auf die kur-
zen Abweichungen bei der Steinbergkurve ein gutes Ergebnis geliefert. Auch der
Geschwindigkeitsverlauf ist deutlich besser als jener von ,,Runtastic*. Diese App
liefert jedoch keine Moglichkeit der Echtzeitiibertragung der Daten und fillt aus
diesem Grund aus der Auswahl. Die Smartphone-App ,,Geotracker* kann als Er-
satz fiir den GPS-Offline-Tracker herangezogen werden. Die Spur stimmt iiber die
gesamte Streckenlidnge sehr gut mit den Vergleichsdaten iiberein, aber auch bei die-
sem System ist keine Echtzeitiibertragung moglich, wodurch auch dieses System
aus der engeren Auswahl fillt. Fiir eine bessere Ubersicht der Geschwindigkeits-
verldufe sind in Abbildung 5.7 die Verldufe der erwihnten Systeme dargestellt.

140

—Ausgangssituation

—Geotracker

120 Runtastic
—Strava

100

80

60

Geschwindigkeit [km/h]

40

20

o

10 20 30 40 50
Distanz [km]

Abbildung 5.6: Geschwindigkeitsverlauf der ersten Evaluierungsrunde iiber-
einandergelegt

AbschlieBend wurde zur ersten Evaluierungsrunde noch die Hohenaufzeichnung
betrachtet, siche Abbildung 5.8. Dabei ist auffillig, dass die beiden Apps ,,Geo-
tracker und ,,Runtastic einen Versatz zur Evaluierungslinie aufweisen. Das liegt
daran, dass diese beiden Apps die Geoidhohe ? verwenden und nicht das Normal-
null. In der Umgebung von Graz bedeutet das einen Versatz von 47,5 Metern. Die
osterreichische Geoidkarte kann dem Appendix entnommen werden. 3 In Abbil-
dung 5.9 ist das Hohenprofil nach einer Geoid-Korrektur dargestellt.

Zusammenfassend kann aus der ersten Evaluierungsrunde festgehalten werden,
dass die Systeme die GPS-Aufzeichnung zufriedenstellend erfiillen, jedoch die An-
forderung der Echtzeitiibertragung an einen Server nicht erfiillt wird. Die Smartphone-

2Geoid: ,,Der von der tatsichlichen Erdgestalt abweichende theoretische Korper, dessen Oberfli-
che die Feldlinien der Schwerkraft iiberall im rechten Winkel schneidet.” Quelle: Duden
3http://www.bev.gv.at/portal/page?_pageid=713,2363167&_dad=portal&_schema=PORTAL
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Abbildung 5.7: Geschwindigkeitsverlauf der ersten Evaluierungsrunde der je-

weiligen Systeme
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Abbildung 5.8: Hohenverlauf der ersten Evaluierungsrunde ohne Korrektur
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Abbildung 5.9: Hohenverlauf der ersten Evaluierungsrunde mit Geoid-
Korrektur

App ,,GPS Logger* hat bei der ersten Runde keine Ergebnisse geliefert und wird
bei der zweiten Runde mit einer geidnderten Genauigkeit nochmals getestet.

5.2.2 Evaluierung 2. Teil

Die zweite Evaluierungsrunde umfasste die folgenden Systeme:

GPS-Tracker Offline (Ausgangssituation)
OBD-Dongle mit Smartphone und App (,,Torque Pro*)
Smartphone mit App (,,GPS Logger*)

Fitnessuhr Amazfit

Die zuletzt genannte ,,Fitnessuhr Amazfit* wird noch als weitere optionale Mog-
lichkeit in die Bewertung miteinbezogen. Bei der Gesamtbetrachtung fillt ein Sy-
stem durch den Verlust des GPS-Signals, sehr markant im Bereich Spatenhof/Lie-
boch, auf sieche Abbildung 5.10. Es handelt sich um das System ,,Smartphone mit
App (GPS Logger)“, dessen Einstellungen der Genauigkeit weiter optimiert wer-
den miissen, da auch eine Genauigkeit von 10 Metern keine zufriedenstellenden
Ergebnisse liefert. Die anderen Systeme liefern bei der genaueren Betrachtung der
Gesamtstrecke ein sehr zufriedenstellendes Ergebnis.

Bei der Smartphone-App ,,GPS Logger* gibt es wiederum Probleme mit den Ein-
stellungen der App, gut zu erkennen in Abbildung 5.11 . Die Ergebnisse der ande-
ren Systeme zeigen eine gute Anndherung an die Evaluierungslinie. Eine weitere
Auftilligkeit ist in Abbildung 5.12 zu sehen: die Smartphone-App ,,Torque Pro*
verliert im Bereich der Kérntner Strafle das Signal und korrigiert dann mit einer li-
nearen Vervollstindigung zum néchsten Punkt, eines wieder vorhandenen Signals
am Lazarettgiirtel.
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Abbildung 5.10: Datenaufzeichnung der getesteten Systeme, Evaluierungs-
runde Nr. 2; Quelle: Google Maps
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Abbildung 5.11: Genauigkeit der Systeme in der Steinbergkurve, zweite Eva-
luierungsrunde; Quelle: Google Maps
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Abbildung 5.12: Signalverlust Torque Pro; Quelle: Google Maps

Der Geschwindigkeitsverlauf in Abbildung 5.13 zeigt, dass auch die ,,Fitnessuhr
Amazfit“ mit dem Aufzeichnen hoher Geschwindigkeiten Probleme hat, sehr oft
Geschwindigkeitsspitzen liefert und daher nicht in die engere Auswahl kommt.
Bei der App ,,GPS Logger* miissen die Einstellungen weiter optimiert werden.
Das System ,,OBD-Dongle mit Smartphone und App (Torque Pro)“ liefert iiber
die gesamte Distanz zufriedenstellende Ergebnisse der Positionierung. Bei der ge-
naueren Betrachtung der Geschwindigkeitsverldufe in Abbildung 5.14 erscheinen
jedoch im Bereich der Uberland- sowie Stadtabschnitte Spitzen, die nicht zufrie-
denstellend sind.

Bei der Betrachtung der Hohenaufzeichnung fallen ein paar markante Punkte auf:
Erstens passen die Hohenlinien auch nach der Geoid-Korrektur nicht exakt mit der
Ausgangssituation iiberein, dargestellt in 5.15. Zweitens wurde bei ,,GPS Logger*
und ,,Torque Pro* eine Geoid-Korrektur angewandt. Diese beiden Linien stimmen
untereinander gut iiberein, jedoch mit Abweichungen von der Ausgangssituation.
Speziell im Autobahnabschnitt der Strecke gibt es merkliche Unterschiede. In Ab-
bildung 5.16 sind in diesem Bereich Abweichungen von bis zu 10 Meter zu erken-
nen.

5.2.3 Evaluierung 3. Teil

Bei der ersten Evaluierungsrunde hat sich das System ,,OBD-Dongle mit GPS On-
line* (giinstige Variante) leider als nicht geeignet herausgestellt. Da es sich bei
diesem System jedoch um die aus der Evaluierung beste Moglichkeit fiir die ausge-
wihlten Einsatzzwecke handelt, wurde ein weiteres Gerit getestet. Es handelt sich
wieder um einen ,,OBD-Dongle mit GPS Online“, jedoch um eine kostspieligere
Variante. Im weiteren wird dieses System mit dem Namen ,, Teltonika* bewertet.
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Abbildung 5.14: Geschwindigkeitsverlauf der zweiten Evaluierungsrunde der

jeweiligen Systeme
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Abbildung 5.15: Hohenverlauf der zweiten Evaluierungsrunde mit Geoid-
Korrektur
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Abbildung 5.16: Hohenverlauf im Autobahnabschnitt



5.2. EVALUIERUNGSRUNDE 97

Obwohl das Gerit teurer ist erfiillt es die maximale Preisobergrenze von 60 €.
Nachstehend sind die bei dieser Fahrt bewerteten Gerite aufgelistet.

o GPS-Tracker Offline (Ausgangssituation)
o OBD-Dongle mit GPS Online (teurere Variante)

Beginnend bei der Gesamtbetrachtung der Strecke kann ein zufriedenstellendes
Ergebnis festgestellt werden, sieche Abbildung 5.17. Uber die Gesamtstrecke gibt es
keine speziellen Auffilligkeiten, auch die Spurfithrung erscheint zufriedenstellend.

—Ausgangssituation

—Teltonika

Abbildung 5.17: Datenaufzeichnung der getesteten Systeme, Evaluierungs-
runde Nr. 3; Quelle: Google Maps

Bei der detaillierteren Betrachtung der Strecke in Abbildung 5.18 gibt es jedoch
gewisse Auffilligkeiten. Es ist leicht ersichtlich, dass das Gerit die Wegpunkte
nicht wie im Datenblatt angegeben im Sekundentakt abspeichert. Leider konnen
direkt am Gerit keine Einstellungen vorgenommen werden, weshalb in solchen
Féllen immer der Kundendienst bemiiht werden muss. Dieser kann per Fernwar-
tung die Einstellungen an das Gerét senden. Auflerdem ist noch zu erwihnen, dass
nur bei einem Positionsunterschied Punkte gespeichert werden, da sonst die Server
iiberlastet wiirden.

Im Vergleich zu den zuvor gezeigten Geschwindigkeitsverldufen treten bei diesem
Gerit keine Spitzen auf. Die Aufzeichnung ist noch nicht ganz zufriedenstellend
und es miissen Einstellungen am Gerit durch den Kundendienst durchgefiihrt wer-
den. Die beiden nachfolgenden Abbildungen 5.19 und 5.20 zeigen die jeweiligen
Geschwindigkeitsverldufe im Vergleich.

Zusammenfassend kann aus den Evaluierungsrunden mit dem Verbrennungsmotor
festgehalten werden, dass Systeme zur Aufzeichnung von Fitnessaktivititen nicht
fiir die Aufzeichnung von Fahrzeugstrecken heranzogen werden konnen, da solche
Gerite aufgrund ihres Verwendungszweckes auf deutlich geringere Geschwindig-
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Abbildung 5.18: Genauigkeit der Systeme in der Steinbergkurve, dritte Eva-
luierungsrunde; Quelle: Google Maps
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Abbildung 5.19: Geschwindigkeitsverlauf der dritten Evaluierungsrunde
iibereinandergelegt
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Abbildung 5.20: Geschwindigkeitsverlauf der dritten Evaluierungsrunde der
jeweiligen Systeme
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keiten ausgelegt sind. Systeme zur Offline-Aufzeichnung liefern akkurate Ergeb-
nisse und konnten in Zukunft als Ersatz fiir den ,,GPS-Tracker Offline** angedacht
werden, jedoch nicht fiir die hier analysierten Einsatzzwecke. Der ,,OBD-Dongle
mit GPS Online (Teltonika)* gilt auf Basis der bisherigen Betrachtungen bisher als
die zu bevorzugende Losung. Die weiteren Systeme, die fiir die zukiinftigen Ein-
satzgebiete in Frage kommen wiirden, sind: ,,.Smartphone mit App GPS Logger*
und ,,OBD-Dongle mit Smartphone und App*“. Diese werden bei der Evaluierungs-
runde mit dem Elektrofahrzeug auf ihre Einsetzbarkeit gepriift.

5.2.4 Evaluierung 4. Teil - Elektrofahrzeug

Ab dieser Evaluierungsrunde wurden die Systeme mit einem Elektrofahrzeug ve-
rifiziert. Durch die vorangegangenen Evaluierungen konnten die Systeme bereits
eingegrenzt werden. In dieser Beurteilungsphase geht es hauptsichlich um die Auf-
zeichnung der Daten bei einem Elektrofahrzeug und einer weiteren Kontrolle der
Funktion der Echtzeitiibertragung. Zum Einsatz kommen:

o GPS-Tracker Offline (Ausgangssituation)
e OBD-Dongle mit Smartphone und App (Torque Pro)
e Smartphone mit App (GPS Logger)

Als Elektrofahrzeug wurde zur Bewertung ein Peugeot Ion (BJ 2011) des Instituts
fiir Fahrzeugtechnik zur Verfiigung gestellt. Die Positionen der Messsysteme sind
aufgrund der Fahrzeugunterschieden geringfiigig anders gegeniiber dem Fahrzeug
mit Verbrennungsmotor. Wie in Abbildung 5.21 gezeigt, befindet sich die mit Num-
mer 4 gekennzeichnete OBD-Schnittstelle bei diesem Fahrzeug unter dem Lenk-
rad. Die Positionen der Smartphones (Nr. 1) sind gleichgeblieben und die GPS
Offline Tracker wurden in der Ablage der Fahrertiire positioniert, da keine andere
Ablagemoglichkeit vorhanden war.

Abbildung 5.21: Position der Messsysteme Quelle: Peugeot Osterreich

Die Gesamtansicht der Route in Abbildung 5.22 zeigt im letzten Abschnitt Abwei-
chungen. Die Smartphone-App ,,Torque Pro* hat die Messung vorzeitig beendet.



100 KAPITEL 5. KONZEPT - DETAILENTWICKLUNG

Um diesem Problem vorzubeugen, miissen die Einstellungen der App kontrolliert
und gegebenenfalls gedndert werden. Die Fahrzeugdaten konnen iiber die OBD-
Buchse nicht ausgelesen werden, da keine Verbindung mit der ECU des Fahrzeugs
aufgebaut werden kann. Die GPS-Aufzeichnung kann aber ohne Probleme durch-
gefiihrt werden. In manchen Féllen kénnen Apps, die speziell von OEMs fiir ihre
Fahrzeuge programmiert wurden, heruntergeladen und installiert werden. Renault
bietet zum Beispiel eine App fiir seine Fahrzeuge an mit deren Hilfe die Ladung
des Fahrzeugs aktiviert oder programmiert sowie der Ladezustand abgelesen wer-
den kann. * Weitere Apps bieten die Moglichkeit den Verbrauch grafisch iiber die
Zeit auszulesen oder den Ladevorgang mitzuschreiben. (Can Ze)
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Abbildung 5.22: Datenaufzeichnung der getesteten Systeme, Evaluierungs-
runde Nr. 4; Quelle: Google Maps

Die Betrachtung der markanten Kurven in Abbildung 5.23 weist keine nennenswer-
ten Auffilligkeiten auf. Die beiden ausgewdhlten Systeme stimmen ausreichend
genau mit der Evaluierungslinie iiberein.

Der Geschwindigkeitsverlauf in Abbildung 5.24 zeigt in einer ersten Betrachtung
eine gute Ubereinstimmung der Systeme mit der Evaluierungslinie. Abbildung 5.25
stellt einen genaueren Vergleich der Ausgangssituation mit der Smartphone-App
,»Torque Pro* dar. Dabei wird ersichtlich, dass die Smartphone-App oftmals Spit-
zen aufweist und nicht genau mit der Ausgangssituation iibereinstimmt. Das zweite
System, Smartphone mit App (GPS Logger) weist gegeniiber ,,Torque Pro* noch
extremere Spitzen auf und kommt deshalb als zukiinftiges System nicht in Frage.

Bei der Betrachtung des Hohenverlaufs fillt auf, dass beide Systeme die Geoid-
hohe und nicht die Seehohe (Meter iiber Adria) als Bezugshohe verwenden. Fiir
ein exaktes Ergebnis miisste diese vor der Berechnung noch héndisch korrigiert

“https://www.renault.at/ihr-renault-und- sie/renault-ze/ladeloesungen/my- ze-online.html


 https://www.renault.at/ihr-renault-und-sie/renault-ze/ladeloesungen/my-ze-online.html 
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Abbildung 5.23: Genauigkeit der Systeme in der Steinbergkurve, vierte Eva-
luierungsrunde; Quelle: Google Maps
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Abbildung 5.24: Geschwindigkeitsverlauf der vierten Evaluierungsrunde
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Abbildung 5.25: Vergleich des Geschwindigkeitsverlaufs Ausgangssituation
gegeniiber Torque Pro
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Abbildung 5.26: Vergleich des Geschwindigkeitsverlaufs Ausgangssituation
vs. GPS Logger
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oder in die Berechnung miteinbezogen werden. Das korrigierte Hohenprofil kann
Abbildung 5.27 entnommen werden.
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Abbildung 5.27: Hohenverlauf der vierten Evaluierungsrunde mit Geoid-
Korrektur

5.2.5 Evaluierung 5. Teil

Im finalen Teil der Evaluierungsrunden wurden die folgenden Gerite verifiziert:

o GPS-Tracker Offline (Ausgangssituation)
o OBD-Dongle mit GPS Online (Teltonika)

Fiir ein bestmégliches Ergebnis wurden beim oben genannten ,,OBD-Dongle mit
GPS Online* die Einstellungen per Fernwartung geiindert. Diese Anderung bein-
haltet die minimal mégliche Abtastrate sowie eine verbesserte Genauigkeit bei der
Hohenaufzeichnung. Wie bereits in Abschnitt 5.2.3 festgehalten, gibt es auch bei
der Runde mit dem Elektrofahrzeug keine sonderlichen Auffalligkeiten bei der Be-
trachtung der Gesamtstrecke, Abbildung 5.28.

Im Bereich der beiden markanten Kurven hat es ein dhnliches Ergebnis wie beim
Verbrennungsmotor gegeben. (Abbildung 5.29) In Abbildung 5.30 lésst sich der
Unterschied der beiden Messungen besser abbilden. Bevor das Fahrzeug zur ersten
Kurve kommt, gibt es bei beiden Aufzeichnungen die selbe Anzahl an Messpunk-
ten. Sobald die erste Kurve befahren wird, gibt es kleine Abweichungen. So sind
die Messpunkte in der unteren Abbildung besser am Radius verteilt als bei der obe-
ren, wodurch sich eine bessere Linienfithrung ergibt. Diese Anmerkung gilt auch
fiir die zweite Kurve. Bei der restlichen Strecke sind die Wegpunkte gleichmiBig
verteilt.

Der Geschwindigkeitsverlauf bei der Evaluierung mit dem Elektrofahrzeug ist &hn-
lich Abbildung 5.19. Aus diesem Grund wird hierbei genauer auf die einzelnen
Teilabschnitte eingegangen. Der erste Abschnitt beschiftigt sich mit einem Stadt-
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Abbildung 5.28: Datenaufzeichnung der getesteten Systeme, Evaluierungs-
runde Nr. 5; Quelle: Google Maps
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Abbildung 5.29: Genauigkeit der Systeme in der Steinbergkurve, fiinfte Eva-
luierungsrunde; Quelle: Google Maps
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Verbrennungsmotor

Elektromotor

Abbildung 5.30: Gegeniiberstellung der gednderten Genauigkeit, Quelle:
Google Maps

und Autobahnanteil, sieche Abbildung 5.31. Dabei fillt auf, dass das getestete Gerit
deutlich weniger Messpunkte als die Ausgangssituation aufweist und deshalb einen
sehr ,kantigen* Verlauf ergibt. Der Vorteil hierbei ist, dass bei hohen Geschwindig-
keiten keine markanten Spitzen mehr entstehen. Zusammenfassend kann der erste
Teilabschnitt der Strecke als zufriedenstellend bewertet werden.
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Abbildung 5.31: Geschwindigkeitsverlauf der fiinften Evaluierungsrunde
(Stadt, Autobahn)

Beim zweiten Teilabschnitt werden die Bereiche Uberland und Stadt in Abbil-
dung 5.32 genauer betrachtet. Bis auf eine markante Auffalligkeit im Bereich zwi-
schen 35 km und 40 km fillt die Betrachtung zufriedenstellend aus.
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Abbildung 5.32: Geschwindigkeitsverlauf der fiinften Evaluierungsrunde
(Uberland, Stadt)

In Abbildung 5.33 sind die jeweiligen Geschwindigkeitsverldufe dargestellt. Dabei
ist der Verlauf des getesteten Systems wesentlich gleichmiBiger als die Ausgangs-
situation.
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Abbildung 5.33: Geschwindigkeitsverlauf der fiinften Evaluierungsrunde der
jeweiligen Systeme

Bei der Betrachtung der Hohenlinien der beiden Systeme gibt es keine Auffillig-
keiten. Beide Gerite verwenden die Seehdhe und somit ist keine Anpassung bzw.
Korrektur notwendig. (Abbildung 5.34)

5.3 Kompatibilitit mit dem Effizienzmodell

Wie bereits zuvor erwihnt, befasste sich die letzte der Bewertungsphasen mit der
Kompatibilitit der vorhandenen Energieeffizienzrechnung. Mit dem neuen Geriit
muss es moglich sein, die Auswertung um einiges schneller und effizienter zu ge-
stalten. Aus diesem Grund wird im folgenden Abschnitt auf die Prozessabliufe,
den zeitlichen Aufwand, die Darstellung und das finale Ergebnis aus der MATLAB-
Berechnung eingegangen.
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Abbildung 5.34: Hohenverlauf der fiinften Evaluierungsrunde

5.3.1 OBD-Dongle mit Smartphone und App (Torque Pro)

Zu Beginn wird auf den chronologischen Ablauf eingegangen, welcher in Abbil-
dung 5.35 dargestellt ist. Er soll Aufschluss iiber die notwendigen Schritte bis zum
finalen Ergebnis in Excel geben. Dabei ist ersichtlich, dass kein gpx-Dateiformat
verfiigbar ist und die Datei erst generiert werden muss. Im Probedurchlauf wurden
rein fiir die Konvertierung von csv- in ein entsprechendes gpx-Format rund vier
Minuten benétigt. AuBerdem mussten dem Datensatz die bendtigten Hohenlinien
hinzugefiigt werden. Um diesen Ablauf zu beschleunigen wiirde es sich empfehlen
ein Makro bzw. ein Programm zu schreiben, welche diese Tétigkeit automatisieren.

Mit OBD verbinden

App Installieren

Aufzeichnen der Online

Fahrstrecken

Ubertragung

* OBD Stecker an
Buchse
anstecken

* Einstellungen in
App vornehmen

* http://in.torque-

bhp.com/

Auswertung konvertieren Canway

® .zip — File vom
Smartphone auf
Server laden

* Herunterladen

und entpacken

® .csv in Excel
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Datensatz
minimieren

® txtin .gpx

* Daten in
Canway
importieren

* Folgende

Schritte wie bei

tblicher

Auswertung

* Ergebnis wie
iblich in Excel

Abbildung 5.35: Prozessablauf OBD-Dongle mit Smartphone und App (Tor-
que Pro)

Mit dem zuvor genannten gpx-Format war es nun moglich, die Berechnung mittels
des vorhanden MATLAB-Modells durchzufiihren. Die nachstehende Tabelle 5.2
stellt den bendtigten Energieverbrauch der Evaluierungsrunde dar. Der erhohte Ver-
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brauch ist auf die Spitzen im Geschwindigkeitsverlauf zuriickzufiihren.

Tabelle 5.2: Energieeffizienzberechnung OBD-Dongle mit GPS Online

Rang Nummer System Ei;;tg;/vlegzl:t;u]ch
1 2 Ausgangssituation 2 12,36
2 1 Ausgangssituation 1 12,42
3 3 Torque Pro 13,77

Die Schwachpunkte dieses Gerits werden im Folgenden aufgezihlt:

Aufwindige Auswertung der Messdaten

Keine Online-Darstellung auf einer Website oder in einer App moglich
Daten konnen erst nach Beendigung der Messung tibertragen werden
Externe Stromversorgung fiir Langzeitbetrachtung notwendig
Hohenprofil wird nicht aufgezeichnet

Preisobergrenze von 60€ wird iiberschritten

5.3.2 Smartphone mit App (GPS Logger)

Bei der Betrachtung des Ablaufs in 5.36 fillt auf, dass im Vergleich zu 5.35 we-
niger Schritte notwendig sind, um zum Ergebnis zu gelangen. Im Gegensatz zur
ersten Variante miissen die Dateien nicht konvertiert und kénnen bereits wihrend
der Messung heruntergeladen sowie ausgewertet werden.

Fahrtstrecke
aufzeichnen

App installieren Ins Fahrzeug legen

* Smartphone ans
Armaturenbrett
legen

o Einstellungen in App
vornehmen

Daten tibertragen

® Datensatz mit
vordefiniertem
Namen abspeichern

« Ubliches Vorgehen

* Daten werden
laufend in Cloud
geladen

 Bei Bedarf

herunterladen

* Ergebnis aus
MATLAB
Berechnung

Abbildung 5.36: Prozessablauf Smartphone mit App (GPS Logger)

Wie bereits beim System ,,OBD-Dongle mit GPS Online* ist auch bei dem hier
betrachteten Gerit der Energieverbrauch hoher als bei der Ausgangssituation. In
Abschnitt 5.2.4 wurde bereits angemerkt, dass die Smartphone App ,,GPS Logger*
sehr starke Geschwindigkeitsspitzen aufweist. Aus diesem Grund fillt auch der
Energieverbrauch hoher aus als bei der ersten Variante.

Beim Befahren der Evaluierungsrunde sind auch gewisse Schwichen aufgetreten:
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Tabelle 5.3: Energieeffizienzberechnung Smartphone mit App (GPS Logger)

Rang Nummer System E’;Z’;;gvl;/vle;g:;:l]dl
1 2 Ausgangssituation 2 12,36
2 1 Ausgangssituation 1 12,42
3 3 GPS Logger 16,05

e Keine online-Darstellung auf Website oder in der App moglich.
e Externe Stromversorgung fiir Langzeitbetrachtung notwendig.
e Es konnen keine OBD-Daten ausgelesen werden.

5.3.3 OBD-Dongle mit GPS Online (Teltonika)

Mit OBD Verbinden Aufzeichnen der

Strecke

* OBD Stecker an
Buchse anstecken

¢ Auf Homepage
registrieren
o Sofort einsatzbereit

Daten Ubertragen

* Datensatz mit
vordefiniertem
Namen
abspeichern

* Weiter mit

tiblichem Vorgehen

e Ergebnis aus
MATLAB
Berechnung

* Daten werden alle
10 sek an Server
tbertragen

* Bei Bedarf

herunterladen

Abbildung 5.37: Prozessablauf OBD-Dongle mit GPS Online

Wie anhand des Prozessablaufs in 5.37 abgelesen werden kann, muss das Geréit
zuerst auf der Homepage (https://gpslive.co.uk/) dem entsprechenden Kundenkon-
to hinzugefiigt werden. Eine Darstellung dariiber wird in 5.38 gegeben. Im griinen
Kasten ist der momentan registrierte Tracker inklusive seiner Identifikationsnum-
mer und der Giiltigkeit seiner Lizenz ersichtlich. Der Schaltfliche, die mittels des
roten Kastens hervorgehoben ist, konnen neue Tracker dem Kundenkonto hinzu-
gefiigt werden. In Orange dargestellt kann direkt auf der Homepage ein 6ffentli-
cher Link erstellt werden. Mit diesem kann entweder eine bestimmte Auswahl an
Trackern oder alle verfiigbaren auf einer virtuellen Karte in Echtzeit darstellt wer-
den. Aullerdem kann die Dauer der Giiltigkeit des Links eingestellt werden. Wei-
tere Einstellungen am Tracker selbst miissen im Vorhinein mit dem Kundendienst
kommuniziert werden, welcher dann per Fernwartung die gewiinschten Anderun-
gen vornimmt.

Nach der Aufzeichnung der Strecke kann diese von der Homepage heruntergeladen
werden. In Abbildung 5.39 ist die Live-Karte dargestellt. Unter dem Reiter ,,Ge-
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Abbildung 5.38: Neue Tracker dem Kundenkonto hinzufiigen

schichte sind alle gefahrenen Strecken abgespeichert und konnen per Eingabe des
Datums entsprechend abgerufen werden. Sobald die gewiinschte Strecke im rech-
ten Bild erscheint, kann sie mittels des Buttons , Import/Export* (griin markiert)
mit dem benétigten Dateiformat lokal abgespeichert werden. Bei der Auswertung
der Evaluierungsdaten ist aufgefallen, dass ein Problem beim gpx-Dateiformat vor-
liegt. Im Code ist fiir das Hohenprofil eine falsche Spalte hinterlegt und kann des-
halb zur Zeit nicht fiir die Auswertung herangezogen werden. Der Kundendienst
wurde dariiber in Kenntnis gesetzt und arbeitet an der Losung des Problems.

: MMWMMM7 I —

Abbildung 5.39: Datenexport von Homepage

Fiir die Auswertung der Energieeffizienzberechnung wurde aus dem oben genann-
ten Grund das .csv Dateiformat verwendet und entsprechend auf ein gpx-Dateiformat
konvertiert. Wie Anhand von Tabelle 5.4 zu sehen ist, hat der OBD-Dongle mit
GPS Online einen sehr hohen Energieverbrauch ergeben. Dieser hohe Wert ist dar-
in begriindet, dass im aktuellen MATLAB-Modell die Zeitschritte auf eine sekiind-
liche Abtastrate eingestellt sind. Bei dem hier getesteten Gerdt werden die Daten
auch sekiindlich abgespeichert, aber nur dann, wenn es eine Anderung der Ko-
ordinatenpositionen gibt. Um vergleichbare Werte zu erhalten, muss deshalb das
vorhandene MATLAB-Skript auf einen variablen Zeitschritt angepasst werden.
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Tabelle 5.4: Energieeflizienzberechnung OBD-Dongle mit GPS Online

Rang Nummer System El;;r;gvl;/vlegz;tzt]ch
1 2 Ausgangssituation 2 12,71
2 1 Ausgangssituation 1 12,75
3 3 OBD-Dongle mit GPS Online 42,46

5.4 Fazit - Detailentwicklung

Um eine Auswahl und Aussage tiber das fiir den Einsatzzweck beste System treffen
zu konnen, wurden fiir die zuvor getesteten Gerite noch die Basisanforderungen
aus Kapitel 3.4 aufgestellt. Daraus resultiert, dass ,,OBD-Dongle mit GPS Offli-
ne (teurere Variante)“ die meisten Ubereinstimmungen mit den Anforderungen er-
fiillt. Die ausgefiillten Datenblétter aller getesteten Systeme konnen dem Appendix
entnommen werden. Jene Punkte, die das ausgewdhlte Gerit nicht erfiillt, werden
hier noch kurz erwihnt und mogliche Losungen aufgezeigt. Um den OBD-Dongle
auch bei Zweirddern verwenden zu konnen, ist ein spezifischer Zwischenstecker
notwendig. Motorrdder haben meist einen 6-poligen Anschluss und nicht wie bei
anderen Kraftfahrzeugen einen 16-poligen. Ein solcher wurde auch getestet und die
Ubertragung der Daten funktionierte problemlos. Der Stecker sollte wenn méoglich
gegen Vibrationen gesichert werden, sodass keine Verbindungsprobleme auftre-
ten konnen. Ein weiterer Punkt sind die gegebenen Umgebungstemperaturen: das
Gerit hat einen Betriebstemperaturbereich zwischen -25°C und +55°C. Die gefor-
derten -40°C werden nicht erreicht, aber fiir den zukiinftigen Einsatz ist dies kein
Ausschlusskriterium. Der letzte nicht erfiillte Punkt ist das Auslesen des Batteri-
eladezustandes des Fahrzeugs. Von Seiten Teltonika wird solch eine Anwendung
nicht angeboten. Zusitzlich zur Erfiillung der erwidhnten Basisanforderungen hat
das System auch bei den Evaluierungsrunden die besten Ergebnisse geliefert. So-
mit kann zusammenfassend festgehalten werden, dass das System ,,OBD-Dongle
mit GPS Offline (teurere Variante)* fiir die moglichen Einsatzgebiete die beste und
geeignetste Losung darstellt. Durch die Online-Darstellung sowie Verfiigbarkeit
der Daten wird der Arbeitsaufwand verringert und optimiert. Ein weiterer positiver
Aspekt ist, dass das System nicht an ein jéhrliches Abo gebunden ist, sondern bei
Bedarf monatlich aktiviert werden kann. Beim Auftreten von Problemen kann man
sich an den schnell und prizise arbeitenden Kundendienst wenden.
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6 Zusammenfassung und
Ausblick

Zusammenfassung

Diese Arbeit beschiftigte sich mit der Recherche zu Systemen, die es ermogli-
chen, Positionen in Echtzeit aufzuzeichnen und diese gleichzeitig auf einer Online-
Plattform zur Verfiigung zu stellen. Mit dieser Evolution wird es in Zukunft mog-
lich sein, die Energieeflizienzberechnung mittels des vorhandenen MATLAB-Modells
schneller und effektiver durchfiihren zu kénnen. Ein zusitzlicher Teilbereich befas-
ste sich mit der Suche nach weiteren zukiinftigen Einsatzgebieten.

Mit dem Ziel, die Klima- und Energieziele bis 2020 auch im Bereich Mobilitét
erfiillen zu konnen, wurden mogliche Einsatzgebiete ausgewihlt, welche einen
wesentlichen Einfluss auf die Erfiillung der genannten Ziele haben konnen. Die
Ideensuche befasste sich zu Beginn des Auswahlprozesses mit dem ersten Ent-
wurf des Grundgedankens sowie der Ausfithrung der Messungen und den dafiir zu
verwendenden Geriten. Der weitere Prozess befasste sich anschlieBend mit einer
detaillierteren Betrachtung sowie der Bewertung der einzelnen Bereiche. Schlus-
sendlich haben sich die zwei Bereiche ,,Analyse der Energieeffizienz bei Rallyes
im Allgemeinen® und die ,,Bewertung des Flottenmanagements‘ als relevant erge-
ben. Der Grofiteil der anderen Einsatzgebiete wurde ausgeschlossen, da es bereits
etablierte Geridte am Markt gibt und diese auch erfolgreich eingesetzt werden.

Auf Basis der Elektrorallye ,,e-Via“, der zukiinftigen Einsatzgebiete und einer um-
fangreichen Literaturrecherche konnten passende Systeme ausgewéhlt werden. Die
Herausforderung dabei war das Finden geeigneter Gerite, die eine sekiindliche Ab-
tastrate aufweisen, ihre Position in Echtzeit an eine Online-Plattform mit entspre-
chender Darstellung iibermitteln und dabei die Preisobergrenze von 60 € nicht
iberschreiten. AuBlerdem durften die Risiken sowie Herausforderungen der Aus-
gangssituation ,,e-Via“ und die daraus abgeleiteten Anforderungen nicht aufler Acht
gelassen werden. Mittels einer Kostenvergleichsrechnung konnte ein guter Uber-
blick iiber die Kosten bei steigender Stiickzahl sowie Nutzung pro Jahr geschaffen
werden. Mittels dieser Methoden war es schlussendlich moglich, die qualifizier-
testen Messtechniken auszuwdihlen. Dabei handelt es sich um ,,OBD-Dongle mit
GPS Online* sowie ,,Smartphone und App (optional mit OBD-Dongle)*. Auch das
aktuell verwendete System ,,GPS-Tracker Offline‘* war in der engeren Auswahl und
diente im weiteren Verlauf der Evaluierung der anderen Gerdite.

113
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Diese wurden auf der dafiir ausgewihlten Strecke des Instituts fiir Fahrzeugtechnik
getestet. Um eine passende Auswahl zu treffen, wurden fiinf Bewertungskriterien
entwickelt, die erfiillt werden mussten: Zu Beginn erfolgte die Bewertung der Ge-
samtstrecke sowie eines markanten Teilstiicks, gefolgt vom Ubereinstimmungsver-
gleich mit den Geschwindigkeits- sowie Hohenprofilen des ,,GPS-Tracker Offline*
und abschlieBend die Betrachtung der Ergebnisse aus der Energieeffizienzberech-
nung. Bei der Analyse der gesamten Route sowie des markanten Abschnitts haben
alle Systeme ein zufriedenstellendes Ergebnis geliefert. Allerdings traten bei den
Varianten mit Smartphone markante Abweichungen bei den Geschwindigkeits-
und Hohenprofilen auf. So ist aufgefallen, dass durchgingig die Geoidhthe und
nicht die Seehdhe verwendet wurde. Diese Abweichung hat jedoch keinen Einfluss
auf die Berechnung, da hierfiir nur die Hohendifferenz herangezogen wird. Abwei-
chungen beim Geschwindigkeitsprofil haben jedoch Einfluss auf die Berechnung.
Die markanten Spitzen, die bei den Aufzeichnungen mittels Smartphone entstan-
den sind, resultieren in teils groen Abweichungen des Energieverbrauchs. Bei der
App ,,GPS Logger* fallen diese um einiges stirker aus als bei der App ,,Torque
Pro*“. In Zahlen bedeutet dies eine Abweichung von der Ausgangssituation von 4
[kWh/100km] beim ,,GPS Logger* und 1,4 [kWh/100km] bei ,,Torque Pro*“. Die
dritte Variante ,,OBD-Dongle mit GPS Online* hat beinahe alle Bewertungskri-
terien zufriedenstellend erfiillt. Einzig die Berechnung mittels des vorhandenen
Energieeffizienzmodells war nicht zufriedenstellend. Fiir eine korrekte Berechnung
muss der Einfluss der Zeitschritte im Modell angepasst werden.

Ausblick und weiteres Vorgehen

Durch diese Arbeit konnten weitere Einsatzgebiete fiir das Energieeffizienzmodell
sowie neue Messsysteme gefunden werden. Damit die Analyse in Zukunft mog-
lichst effizient ablaufen kann, miissen noch einige wenige Anpassungen am Sy-
stem und der Auswertung vorgenommen werden. Fiir die Variante ,,OBD-Dongle
mit GPS Online* muss der vorhandene MATLAB-Code entsprechend optimiert
werden, sodass keine Probleme mit unterschiedlichen Zeitschritten auftreten kon-
nen. Das Modell muss unabhiingig vom Zeitintervall der Messdaten untereinander
vergleichbare Ergebnisse liefern konnen. In einem weiteren Schritt sollte ange-
dacht werden, den MATLAB-Code dahingehend zu verbessern, dass die Bearbei-
tungsschritte des Auswerteprozesses in chronologischer Reihenfolge automatisiert
ablaufen. Falls die Smartphones-Apps zum Einsatz kommen sollten, miisste ein
Makro fiir die Auswertung der Daten von ,,Torque Pro* programmiert werden. Um
das Problem mit den Geschwindigkeitsspitzen abzuschwichen, bieten sich eine
Filterung und Plausibilisierung des Signals an.
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e-via Legende: Damit Sie sich in den ndchsten Tagen gut zurechtfinden!
Legenda e-vie: Da se boste v naslednjih dneh dobro znasli na poti!

Lade-Standort /
lokacija za
polnjenje

Checkpoint /
kontrolna
tocka

km 0

An jedem Lade-Standort
erfolgt die Messung lhrer
Fahrzeit und die Ladung aller
E-Fahrzeuge (Aufenthalts-
dauer ca. 1-2 Stunden) /

Na vsaki lokaciji za polnjenje
bodo izmerili vas ¢as voinje
in polnijo se vsa el. vozila
(¢as postanka pribl. 1-2 uri)

Wer einen Checkpoint ver-
passt (Stempel abholen),
fallt aus der Wertung fiir alle
Kategorien! /

Kdor izpusti kontrolno tocko
(pozabi vzeti Zig), izpade iz
ocenjevanja v vseh
kategorijah!

Schnellade-
Checkpoint /
Hitra polnilnica-
kontrolna tocka

ACHTUNG! Am Beginn jeder
Etappe Kilometerstand auf
»0« setzen! / OPOZORILO!
Na zacetku vsake etape
nastavite stanje Stevca kilo-
metrov na »0«!

e-via Torbogen am Lade-
Standort, wo auch die Zeit-
messung stattfindet / Vratni
lok e-vie na lokaciji za
polnjenje, kjer poteka tudi
merjenje ¢asa

Vorsicht! Bahniibergang /
Pozor! Zelezniski prehod

w))) G

Bitte kurz den Blick heben
und die Landschaft genie-
Ren!/

Prosimo, ozrite se na kratko
naokoli in uZivajte v pogledu
na pokrajino!

Seite / stran 3
www.e-sme.info
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Die maximale Dauer jeder
Sonderprifung ab Anhalten
des Fahrzeuges bis zur Abfahrt
betrigt 3 Minuten. / Vsako
vozilo se lahko od zaustavitve
do ponovnega odhoda na
posebnem preverjanju zadrzi
najve¢ 3 minute.

Bitte halten Sie die vorgegebe-
nen Brutto-Ladezeiten pro
Startnummer ein! Brutto-
Ladezeit bedeutet vom Anhal-
ten des Fahrzeuges bis zur
Abfahrt. /

Prosimo, da upostevate
opredeljeni bruto ¢as polnjenja
za vsako startno stevilko! Bruto
Cas polnjenja pomeni ¢as od
zaustavitve do ponovnega
odhoda vozila.

Anfahrt / Prihod

Abfahrt / Odhod

Parkplatz / Parkiris¢e

Achtung! Unubersichtliche
Kreuzung /

Achtung! Tempo rausnehmen!
(Kein Anspruch auf Vollstan-
digkeit!) /

Pozor! ZniZajte hitrost!
(Morebiti niso oznaceni vsi
radarji!)

www.e-via.info



e-via DIE ELEKTRORALLYE - 11. Oktober 2018 Warm-Up Tag/
e-via DIRKA Z ELEKTRIENIMI VOZILI - 11. Oktober 2018"_dan. za ogrevanje

- —_—
Doty

8 setndechen o Terrartec ramenet

) oy ] Toam
-

Graz e Fahrsicherheitszentrum Ludersdorf:
Ankunft / prihod -12:15 Uhr

Lafinitzhohe:
Ankunft / prihod -13:00 Uhr 3

o
pailll e-Lugitsch Gniebing: | o o
B Ankunft / prihod -13:30 Uhr [Rea L N
e = Yk S e SR
= . o o ( o B = s N
Wik - | ﬂf" B T [ @ o i i ‘«hr-r...
S Mureck Hauptplatz: - -
B Ankunft/ prihod —1:00Uhr Murska Sobota: W
"""""" = g : Ziel / cilj -16:00 Uhr
. e < = Pave
. > S

@ Lade-Standorte / polnilne postaje

@ Sonderpriifungs-Standorte / postaje za posebne naloge

@ Checkpoint-Standorte / kontrolne tocke

1 Schnelllade-Checkpoint-Standort / kontrolne tocke s hitro polnilnico

Seite / stran 4
www.e-sme.info www.e-via.info
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e-via DIE ELEKTRORALLYE - Renn-Tag 1, Freitag 12. Oktober 2018/
e-via DIRKA Z ELEKTRICNIMI VOZILI - Dirka — 1. dan, petek, 12. oktober 2018

Péllau Hauptplatz:
Ankunft / prihod - 16:30 Uhr

\ BioGut Pollauberg:
sene Ankunft / prihod - 16:15 Uhr I8

Kaindorf: 3
Ankunft / prihod - 16:00 Uhr |2

= - SMATRICS Sebersdorf
Stubenberg am See: [ W, Ankunft/pnhod 15:45 Uhr

EIE A I Quellenhotel Bad Waltersdorf:

‘‘‘‘‘‘ TR e TR - Ankunft / prihod - 15:40 Uhr

' ‘ B Bad Blumau: s
& Schokoladen- i Ankunft / prihod - 14:30 Uhr [ g maain
manufaktur:

f Ankunft / prihod - 8 P elog Rast Ilz: i L.
13:50 7 G Ankunft/prlhod 14:00 Uhr o’ et

Fehring Hauptplatz
Ankunft / prihod - 12:00 Uhr

[t
.......

by

Grad:
= Ankunft / prihod - 11:30 Uhr &

Moravske Toplice:
Ankunft / prihod - 8:45 Uhr e

Lendava - Vinarium
Ankunft/ prihod - 9:15 Uhr

.... ————e

L

Murska Sobota: §
: Start / Start - 8:30 Uhr

------

Seite / stran 5
www.e-sme.info www.e-via.info
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e-via DIE ELEKTRORALLYE - Renn-Tag 2, Samstag 13. Oktober 2018/
e-via DIRKA Z ELEKTRICNIMI VOZILI - Dirka — 2. dan, sgibota, 13. oktober 201§_ B
' S Impulszentrum Vorau: 8
fl Ankunft / prihod - 9:15 Uhr

Brandlucken:
s Ankunft / prihod - 8:30 Uhr 28

rtberg Hauptplatz:
Ankunft / prihod - 10:30 Uhr

Stubenberg am See: B

R Ankunft / prihod - 12:15 Uhr

& B Siort/Start - 8:00 Uhr [ " " WY 5 g

Fiirstenfeld Hauptpltz:

e-Lugitéh Gniebing:
§ Ankunft / prihod

Ankunft / prihod -14:30 Uhr

=

e EIERR el T Welog RastIlz: 8
i E Ankunft/ prihod - 14:00 Uhr [
- =Ty S5 8  Mureck Hauptplatz: Wi
T = . b it j Ankunft/ prihod -15:00 Uhr
B e b R Lenart v Slovenskih goricah: G
i i ~2 DR (- W Ankunft/ prihod - 15:15 Uhr =
- '.L O-L — Mw:ar. B 2 = l = = A N . = .., ".m =
Kidricevo:  pio 5 S, ¥ WO LT
Ankunft/ prihod - 17:00 Uhr g : - ol =
gl e ; g‘ & | ,Ptuj: _
. 2 — > Ziel / cilj- 17:30 Uhr —

Seite / stran 6
www.e-sme.info www.e-via.info
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@® Bedienungsanleitung

GPS-Datenlogger GT-730

Best.-Nr. 373686

BestimmungsgeméRe Verwendung

Der USB GPS-Datenlogger GT-730 ist ein GPS-Empfanger mit SIRF-4-Chipsatz zur
Positionsortung und Aufzeichnung von bis zu 256000 Werten. Der GPS-Empfanger ist mit
einem integrierten (nicht ausbaufahigem) Lithium Polymer-Akku versehen. Dieser erméglicht
den Betrieb ohne angeschlossene, externe Stromversorgung. Zur Datenauslesung und zum
Aufladen des Akkus kann der GT-730 an eine freie USB-Schnittstelle eines PCs angeschlossen
werden. Die auf CD mitgelieferte Software erméglicht die grafische Darstellung und Auswertung
der erfassten Positionsdaten.

Aus Sicherheits- und Zulassungsgriinden diirfen Sie das Produkt nicht umbauen und/oder
verandern. Falls Sie das Produkt fiir andere Zwecke verwenden, als zuvor beschrieben,
kann das Produkt beschédigt werden. AuBerdem kann eine unsachgemaRe Verwendung
Gefahren wie z.B. Kurzschluss, Brand, Stromschlag, etc. hervorrufen. Lesen Sie sich die
Bedienungsanleitung genau durch und bewahren Sie diese auf. Reichen Sie das Produkt nur
zusammen mit der Bedienungsanleitung an dritte Personen weiter.

Das Produkt entspricht den gesetzlichen, nationalen und europaischen Anforderungen. Alle
enthaltenen Firmennamen und Produktbezeichnungen sind Warenzeichen der jeweiligen
Inhaber. Alle Rechte vorbehalten.

Lieferumfang
* GPS-Dongle
« Schutzkappe E. E
+ CD mit Treiber/Software/digitaler Bedienungsanleitung
)
« Bedienungsanleitung E

Aktuelle Bedienungsanleitungen

Laden Sie aktuelle Bedienungsanleitungen Uber den Link www.conrad.com/downloads
herunter oder scannen Sie den abgebildeten QR-Code. Befolgen Sie die Anweisungen auf
der Webseite.

Systemvoraussetzungen

« Notebook oder Desktop-PC mit einer freien USB-Schnittstelle
+ CD-ROM Laufwerk

« Ca. 55 MB freier Festplattenspeicher

« Betriebssystem: Windows® 98SE und héher bis Windows® 7

Symbol-Erklarung

N
AN

—

Das Symbol mit dem Blitz im Dreieck wird verwendet, wenn Gefahr fiir lhre
Gesundheit besteht, z.B. durch einen elekirischen Schlag.

Das Symbol mit dem Ausrufezeichen im Dreieck weist auf wichtige Hinweise in
dieser Bedienungsanleitung hin, die unbedingt zu beachten sind.

Das Pfeil-Symbol ist zu finden, wenn |hnen besondere Tipps und Hinweise zur
Bedienung gegeben werden sollen.

Sicherheitshinweise

Lesen Sie sich die Bedienungsanleitung aufmerksam durch und beachten Sie
& inshesondere die Sicherheitshinweise. Falls Sie die Sicherheitshinweise und

h Ahah Radi 1

die Angaben zur alen H g in dieser g 9
i nicht befolgen, libernehmen wir fiir dadurch resultierende Personen-/

Sachschaden keine Haftung. AuBerdem erlischt in solchen Féllen die
Gewihrleistung/Garantie.

a) Aligemein

« Das Produkt ist kein Spielzeug. Halten Sie es von Kindern und Haustieren fern.

« Lassen Sie das Verpackungsmaterial nicht achtlos liegen. Dieses kdnnte fiir
Kinder zu einem geféhrlichen Spielzeug werden.

« Schiitzen Sie das Produkt vor extremen Temperaturen, direktem Sonnenlicht,
starken Erschiitterungen, hoher Feuchtigkeit, Nésse, brennbaren Gasen,
Dampfen und Losungsmitteln.

Setzen Sie das Produkt keiner mechanischen Beanspruchung aus.

Wenn kein sicherer Betrieb mehr méglich ist, nehmen Sie das Produkt auRer
Betrieb und schiitzen Sie es vor unbeabsichtigter Verwendung. Der sichere
Betrieb ist nicht mehr gewahrleistet, wenn das Produkt:

- sichtbare Schaden aufweist,
- nicht mehr ordnungsgemaR funktioniert,

- Uber einen langeren Zeitraum unter ungiinstigen Umgebungsbedingungen
gelagert wurde oder

- erheblichen Transportbelastungen ausgesetzt wurde.

+ Gehen Sie vorsichtig mit dem Produkt um. Durch StoRe, Schlage oder dem Fall
aus bereits geringer Hohe wird es beschadigt.

+ Beachten Sie auch die Sicherheitshinweise und Bedienungsanleitungen der
Ubrigen Gerate, an die das Produkt angeschlossen wird.

+ Wenden Sie sich an eine Fachkraft, wenn Sie Zweifel Uber die Arbeitsweise, die
Sicherheit oder den Anschluss des Produkts haben.

+ Lassen Sie Wartungs-, Anpassungs- und Reparaturarbeiten ausschlieflich von
einem Fachmann bzw. einer Fachwerkstatt durchfiihren.

« Sollten Sie noch Fragen haben, die in dieser Bedienungsanleitung nicht
beantwortet werden, wenden Sie sich an unseren technischen Kundendienst oder
an andere Fachleute.

b) Akkus

+ Der Akku ist im Produkt fest eingebaut, Sie kdnnen den Akku nicht wechseln.

+ Beschadigen Sie den Akku niemals. Durch Beschadigung der Hiille des Akkus
besteht Explosions- und Brandgefahr! Die Hiille des LiPo-Akkus besteht nicht wie

bei herkémmlichen Batterien/Akkus (z.B. AA- oder AAA-BaugréRe) aus einem
diinnen Blech, sondern nur aus einer empfindlichen Kunststofffolie.

+ SchlieBen Sie die Kontakte/Anschliisse des Akkus niemals kurz. Werfen Sie den
Akku bzw. das Produkt nicht ins Feuer. Es besteht Explosions- und Brandgefahr!

+ Laden Sie den Akku regelmaRig nach, auch wenn das Produkt nicht bendtigt wird.
Durch die verwendete Akkutechnik ist dabei keine vorherige Entladung des Akkus
erforderlich.

« Laden Sie den Akku des Produkts niemals unbeaufsichtigt.

>

Bedienelemente

T Ein/Aus-Schalter

Data Tag Taste zur Positionsmarkierung
Status-Leuchte und Ladestatus
GPS-Status-Leuchte / Speicher-Status

Inbetriebnahme

a) Akku aufladen
+ Bei der Erstinbetriebnahme sollte zunéchst der Akku fiir ca. 4 Stunden aufgeladen werden,
weitere Ladevorgénge dauern in der Regel etwa 2 Stunden.

+ Schliefen Sie den GT-730 an einen USB-Anschluss mit min. 500 mA Belastbarkeit an.
Dies kann wahlweise an einem USB-Netzteil oder auch an der USB-Schnittstelle Ihres PCs
erfolgen.

+ Wahrend des Ladevorgangs leuchtet die Status-Leuchte (3) griin. Nach erfolgreicher Ladung
erlischt diese und das Gerét ist voll einsatzbereit. Wenn der Akku entladen ist, leuchtet die
Status-Leuchte (3) rot.

b) Ein-/Ausschalten

+ Schalten Sie die das Gerat mit dem Ein/Aus-Schalter (1) ein bzw. aus, indem Sie den
Schalter in die mit dem Punkt gekennzeichnete Stellung schieben.

+ Bei der Erstinbetriebnahme empfiehlt es sich, den GPS-Logger fiir ca. 15 — 20 Minuten
unter freien Himmel zu belassen, um zu gewahrleisten, dass der GPS-Logger alle Satelliten
erkannt hat. Dies wird durch die Status-Leuchte (4) signalisiert.

Status-Leuchte (4):
- dauerhaft blau = Position nicht erkannt
- blinkt blau (langsam) = Position erkannt
- blinkt blau (schnell) = Positionsdaten werden aufgezeichnet
c) Installation der Software / des USB-Treibers
+ Legen Sie die Software-CD in das CD-Laufwerk.
+ Starten Sie das Softwareinstallationsprogramm und folgen Sie den Bildschirmanweisungen.
+ Nach erfolgter Installation stecken Sie den GT-730 in eine freie USB-Schnittstelle Ihres
Systems und schalten Sie ihn mit dem Ein/Aus-Schalter (1) ein. Der GPS Datenlogger wird
erkannt.
+ Starten Sie nun die Anwendung.
+ Eine ausfiihrliche Beschreibung zur Installation und Handhabung der Software finden Sie in
digitaler Form auf der mitgelieferten CD.

d) Datenaufzeichnung / Data Tag

+ Schalten Sie den GT-730 mit dem Ein/Aus-Schalter (1) ein.

+ Bei der Erstinbetriebnahme empfiehlt es sich, den GPS-Logger fiir ca. 15 — 20 Minuten
unter freien Himmel zu belassen, um zu gewahrleisten, dass der GPS-Logger alle Satelliten

erkannt hat. Dies wird durch die GPS-Status-Leuchte (4) signalisiert (siehe Beschreibung
unter ,b) Ein-Ausschalten*).

+ Zur Positionsfixierung driicken Sie und halten nun die Data Tag Taste (2) fiir einige Sekunden.
Die blaue Status-LED (4) blinkt schnell.
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——> Der Signalempfang kann durch Hindemnisse aller Art behindert werden, z.B. durch
Gebaude Tunnel, oder Baume. Stdrungen sind auch mdglich, wenn sich das Gerat
in der Nahe von Interferenzquellen befindet z.B. wenn es wahrend eines ersten
Ortungsversuchs an einen Computer (Laptop) angesteckt ist. Lassen Sie am besten
die erste GPS-Ortung durch das Gerét erfolgen und verbinden es erst dann mit
einem Laptop.

Pflege und Reinigung
« Trennen Sie das Produkt vor jeder Reinigung von der Stromversorgung.

+ Verwenden Sie auf keinen Fall aggressive Reinigungsmittel, Reinigungsalkohol oder
andere chemische Losungen, da dadurch das Gehduse angegriffen oder gar die Funktion
beeintrachtigt werden kann.

« Verwenden Sie ein trockenes, faserfreies Tuch zur Reinigung des Produkts.

Konformitétserklarung (DOC)

Hiermit erklart Conrad Electronic SE, Klaus-Conrad-Strae 1, D-92240 Hirschau, dass dieses

Produkt der Richtlinie 2014/53/EU entspricht.

—> Der vollstandige Text der EU-Konformitatserklarung ist unter der folgenden
Internetadresse verfiigbar: www.conrad.com/downloads

Wahlen Sie eine Sprache durch Anklicken eines Flaggensymbols aus und geben
Sie die Bestellnummer des Produkts in das Suchfeld ein; anschlieBend kénnen Sie
die EU-Konformitétserklarung im PDF-Format herunterladen.

Entsorgung

Elektronische Gerate sind Wertstoffe und gehdren nicht in den Hausmdill. Entsorgen
Sie das Produkt am Ende seiner Lebensdauer gemaR den geltenden gesetzlichen
Bestimmungen.

Sie erfiillen damit die gesetzlichen Verpflichtungen und leisten Ihren Beitrag zum Umweltschutz.

Technische Daten

Ladespannung-/strom............c.c...ccc.... 5VIDC, 500 mA
USB Version L1720
Betriebsspannung.. .3,7V/DC
AKKU-TYP. oo Lithium-Polymer
Unterstiitzte Betriebssysteme............. Windows® 98SE, ME, 2000 SP 4,
XP (32/64 Bit mit SP2, SP3) (nur 32 Bit),
Serve 2003 (32/64 Bit), Vista™ (32/64 Bit), 7 (32/64 Bit)
Geratetreiber ... STMicroelectronic v1.3.10(04/ 25,2010)
Kaltstart ..o < 30 Sekunden (bei —147 dBm)
Warmstart ....... ..< 1 Sekunde (unter freiem Himmel)
GPS Genauigkeit. .5 m (Streukreisradius)
Abmessungen BXHXT) cccovvvuriennne 29x76x 18 mm
Gewicht........ccoooriccecce 349
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FMBO001

Advanced Plug and Track real-time tracking terminal with GNSS, GSM and
Bluetooth® connectivity.

SERVER

& OBDIl datareading
FMBO0O01 connects directly to car OBDII connector and is able to read up to 32 vehicle

onboard parameters.

Bluetooth®
Integrated Bluetooth® enables wireless headset and various other Bluetooth® sensors

connectivity. (( ))
Make phone calls to Your employee via Bluetooth® headset. No unauthorized calls

anymore! Be sure that your employee is always safe and uses hands free headset

instead of phone!

(« ;B ) Read records and configure your tracker wirelessly via Bluetooth®.

No inconvenient configuration via SMS or searching for tracker in hard to reach places
to connect USB cable. Single push and your device is connected to configurator via
Bluetooth.

Micro SD card
Don’tlose any records with micro SD card up to 32 GB! @

FMBO0O1 will store all data in micro SD card when driving in areas where GSM is not
available.

Advanced antitheft system

W Prevent your vehicle from theft with advanced antitheft functionality. Combine Auto
Geofencing with new Towing detection functionality.

Smart Crash detection =\

. . 0, N\
Ensure safety of Your employee with smart Crash detection. Get alarm message bol
immediately after accident, save workers life!
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DESCRIPTION

FMBO0O01 is an advanced plug and track realtime tracking terminal with GNSS and GSM and Bluetooth
connectivity, which is able to collect device coordinates and other useful data including vehicle onboard
computer data to transfer them via GSM network to server. This device is perfectly suitable for
applications where location acquirement of remote objects is needed: fleet management, car rental
companies, taxi companies, personal cars and so on. FMB001 connects directly to car OBDII
connector for vehicle onboard parameters reading.

APPLICATION

FEATURES

* Plugand Track
» Small and easy to mount case —directly to car OBDII connector
« Bluetooth® transceiver fully compliant with Bluetooth® specification V3.0 for external peripherals
* Up to 32 GB micro SD memory card for up to 275 million records
* Internal GSM antenna and Internal GNSS antenna allow mount FMB001 much easier
* Real Time tracking
» Smart data acquisition - based on time, distance, angle, ignition, speed and I/O events
» Sending acquired data via GPRS (TCP/IP and UDP/IP protocols)
» Smart algorithm of GPRS connections for GPRS traffic saving
* Operating in roaming networks by preferred GSM providers list
» Events from I/O elements detection and sending via GPRS or SMS
» Scheduled 24 coordinates SMS sending when GPRS not available
* 5 geofence zones (rectangular or circle)
« Auto Geofencing created for car towing detection and car theft prevention
* Deep Sleep mode (less than 2 mA power consumption)
* FOTA (firmware updating via GPRS)
« 3 operational modes (Home, Roaming, Unknown) based on operator
* Integrated scenarios:
» Over speeding to secure driver and prevent penalties
« Trip start and end detection
» Jamming detection
* Excessive Idling detection
» Towing detection using accelerometer
*Vehicle onboard parameters reading
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SPECIFICATIONS

GSM Bluetooth®
* Quad-band 900/1800 MHz; 850/1900 MHz * Bluetooth® specification V3.0 (2400 MHz — 2483.5 MHz)
* GPRS class 12 (up to 240 kbps) « Bluetooth® transceiver fully compliant with Bluetooth®

* SMS (text/data) specification V3.0 for external perig)herals:
* Voice calls over Bluetooth

GNSS « Configuration via Bluetooth®

» Tracking: 33/ 99 acquisition channels * Bluetooth sensors

-165 dBM sensitivity

*Hotstart<1s

» Warm Start <25s

 Cold start<35s

* NMEA-183 protocol
* GPS, GLONASS, GALILEO, BEIDOU, SBAS, QZSS, DGPS

*Accuracy <3m

INTERFACE
« 1 Digital Input Reserved for Ignition Status Monitoring (depends on vehicle type)
* Accelerometer

* Power supply (+10...+16) VDC

« Integrated back-up battery

« Internal High Gain GSM antenna

« Internal High Gain GNSS antenna

* Dimensions: L(50,7mm)xW(49,6mm)xH(25mm)

2 Status LEDs

« Configuration and firmware upload (FOTA and via cable)

ACCESSORIES

(@,.J » Bluetooth® headset

) » Humidity and temperature Bluetooth® sensors

§/ ; » USB to mini USB cable

» FMBO001 adapter for power connection not from

OBDII connector &Nv-gj

1SO 9001

STEM C
S E/?)/A/

9y
O

OU"'{/}
oy

» FMBO001 adapter for power connection from

cigarette lighter HS

R
Compliant

HQ JSC Teltonika / Saltoniskiu str. 10C, LT-08105, Vilnius,Lithuania / Phone: +370 5 2127472 / Fax: +370 5 2761380 / info@teltonika.lt / www.teltonika.t

Teltonika reserves a right to modify the functionality of the device without any prior notice. Document version 1.06 (2017/09/14)
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E-SME System requirements - GPS Tracker Offline

Al
ALl
Al1l
Al.12
Al.2
Al3
A2
A2.1
11
2.1
2.11
2.12
2.2
2.21
2.22

2.23

231
2.32

2.41

3.1
3.11

3.12

5.4

5.5

7.2

7.3

Bezeichnung Variable Einheit
Basis Anforderungen, Beschreibung der Ziele

Erfassung von GPS- und Fahrzeugdaten aus Fahrzeugen Uber einen

relativ kurzen Zeitraum fur 2 definierte Einsatzgebiete

Zeitraum: 0 - 8 h fiir Variante "eVia'

Zeitraum: 1 Tag bis 1 Woche fir "Flottenanalyse'

Online-Ubertragung der erfassten Daten an einen zentralen Server

Auswertung der gespeicherten Daten beziiglich normiertem
Energieverbrauch (mittels eigenem Modell)
Bedingungen/Definitionen/Abkiirzung

System: Gesamtsystem zur Erfassung, Ubertragung und Auswertung
Randbedingungen

Arbeit bei gegebenen Umgebungstemperaturen (im Fahrzeug)
Generelle Anforderungen

Anwendungsbereich

Gewerbliche Nutzbarkeit muss gegeben sein.

Anwendung in einer breiten Palette an Fahrzeugen soll méglich

sein (2Rad, EV, KfZ)

Kosten, Personalaufwand

Gesamtkosten (Anschaffung, Personal etc.) des Systems bei
einmaliger Nutzung pro Jahr k
Gesamtkosten des Systems bei zweimaliger Nutzung pro Jahr k
Personalaufwand zur Durchflihrung und Auswertung

Laufzeit

fir Variante "eVia"

fir Variante "Flottenanalyse"

Ausfallssicherheit und Behebung

Ausfall des Systems muss rasch detektiert werden. Vorgegebene
Zeit:

Implementierung, Aktivierung

Einbausituation im Fahrzeug

Eingriff in das Fahrzeug muss ohne Adaption am Fahrzeug,
werkzeugfrei und zerstorungsfrei erfolgen

Zeitbedarf furr Einbau und Aktivierung im Fahrzeug
Personalbedarf fiir den Einbau im Fahrzeug

Datenerfassung

zu erfassende Daten

Lokalisierung des Fahrzeugs tiber GPS

Hohenprofil

Optional, wenn maglich: OBD-Daten

Batterie-SOC

Fahrzeuggeschwindigkeit

gefahrene Kilometer

Abtastrate

Abtastrate zur Erfassung aus Fahrzeug

Genauigkeit

GPS-Genauigkeit: Beriicksichtigung des Stands der Technik m
Datengenauigkeit aus Fahrzeug: Berticksichtigung des Stands der
Technik

Dateniibertragung

Ubertragungsdauer

Online-Ubertragung in Echtzeit muss gewahrleistet sein

Einsatz muss internaitional /(zumindest tber den 6sterreichischen
Grenzraum hinaus) funktionieren

Bei Signalverlust (Tunnel-Durchfahrt, Parkgaragen etc.) missen
Fahrzeugdaten zeitverzogert Gibermittelt werden

Interpolation des Geschwindigkeitsprofils bei zwischenzeitlichem
Signalverluist des GPS darf keinen nennenswerten Einfluss auf die
Datenauswertung haben (unverhéltnisméRige Spitzen im
Geschwindigkeitsprofil

Dateiformat: .csv, .gpx, .kml

Bevorzugtes Dateiformat: .gpx

Speicherung und Auswertung

Tu

€/Stk
€/Stk

t_eVia h
t_Flo Tage (d)

t_Einbau
x_h2

sec

sek

Sammeln samtlicher Datensétze aus unterschiedlichen Fahrzeugen
in einem einheitlichen Datenformat

Visuelle Darstellung, Information

Darstellung der gefahrenen Route pro Fahrzeug auf einer Plattform
(Website, App)

Darstellung des aktuellen Standorts aller Fahrzeuge auf einer
Plattform (Website, App)

Historische Darstellung (Speicherung und Aufruf von Fahrprofilen)

Bereitstellung eines Zugangs fur Fahrer ohne Admin-Rechte zur
Darstellungsplattform

Wartung, Instandhaltung und Service

regelmaRig Updates ausfiihren

jéhrlich Guthaben der Sim Karte aufladen

Gerat bei nicht Nutzung regelmaRig aufladen

Nominal Min

# Personen

148

0

Max  Erfillt Anmerkungen

erfiillt
erfillt
nicht erfillt ~ Akkulaufzeit reicht nicht aus.
nicht erfillt
erfiillt

50 - nicht angegeben
erfillt
erfillt

60 erfillt 34,75€

60 erfillt 45,85 €

2 nicht erfiillt

8 erfiillt

7 nicht erfillt ~ Akkulaufzeit reicht nicht aus.

5 nicht erfiillt

erfillt
90 erfiillt
1 nicht erfiillt

nicht erfillt
erfillt
nicht erfllt
nicht erfillt
erfiillt
erfiillt
1 erfillt
15 erfillt 5 m Streukreisradius

90 erfiillt
nicht erfullt

erfiillt
erfillt aber nur Offline am GPS Datenlogger direkt.

erfillt
erfiillt
erfillt

erfillt

nicht erfillt
nicht erfillt
nicht erfillt

nicht erfillt



E-SME System requirements - Mobiltelefon mit App (GPS Logger)

Nr.  Bezeichnung Variable Einheit Nominal Min  Max  Erfiillt Anmerkungen
Al Basis Anforderungen, Beschreibung der Ziele
Erfassung von GPS- und Fahrzeugdaten aus Fahrzeugen tber einen "
All . . " . . . erfiillt
relativ kurzen Zeitraum fir 2 definierte Einsatzgebiete
Al.11  Zeitraum: 0 - 8 h fiir Variante "eVia' erfiillt
A1.12  Zeitraum: 1 Tag bis 1 Woche fiir "Flottenanalyse" nicht erfiillt ~ Mobiltelefon benétigt externe Stromquelle
AL2 Online-Ubertragung der erfassten Daten an einen zentralen Server erfillt Speicherort kann variabel eingestellt werden.
AL3 Auswgtung der gesp.elchert-en Daten beztiglich normiertem erfiillt
Energieverbrauch (mittels eigenem Modell)
A2 Bedingungen/Definitionen/Abkiirzung
A2.1 System: Gesamtsystem zur Erfassung, Ubertragung und Auswertung
1 Randbedingungen
1.1 Arbeit bei gegebenen Umgebungstemperaturen (im Fahrzeug) Tu °C 20 -40 50 nichterfillt  -10°C bis + 55°C Betriebstemperatur
2 Generelle Anforderungen
2.1 Anwendungsbereich
2.11 Gewerbliche Nutzbarkeit muss gegeben sein. erfillt
Anwendung in einer breiten Palette an Fahrzeugen soll moglich "
212 sein (2Rad, EV, Kfz) erfulle
2.2 Kosten, Personalaufwand
221 Gesamtkosten (Anschaffung, Personal etc.) des Systems bei erfilt
! einmaliger Nutzung pro Jahr k €/Stk 60 48,08 €
2.22 Gesamtkosten des Systems bei zweimaliger Nutzung pro Jahr k €/Stk 60 erfillt 57,85€
2.23 Personalaufwand zur Durchfiihrung und Auswertung x_h1 2 erfllt
28 Laufzeit
231 fir Variante "eVia" t_eVia h 0 8 erfllt
2.32 fur Variante "Flottenanalyse" t_Flo Tage (d) 1 7 nichterfillt  Mobiltelefon benétigt externe Stromquelle
2.4 Ausfallssicherheit und Behebung
Ausfall des Systems muss rasch detektiert werden. Vorgegebene L ... Datensatze miissen laufend am Server kontrolliert
2.41 N . teilweise erfullt . . P
Zeit: t_ A min 5 werden, keine Alarmeinstellung moglich.
3 Implementierung, Aktivierung
3.1 Einbausituation im Fahrzeug
Eingriff in das Fahrzeug muss ohne Adaption am Fahrzeug, .
3.11 . . " erfillt
werkzeugfrei und zerstérungsfrei erfolgen
3.12 Zeitbedarf fur Einbau und Aktivierung im Fahrzeug t_Einbau sec 90 erfillt
3.13 Personalbedarf fiir den Einbau im Fahrzeug x_h2 # Personen 1 erfillt
4 Datenerfassung
41 zu erfassende Daten
. Daten miissen vor der grafischen Darstellung erst
4.11 . . nicht erfillt
Lokalisierung des Fahrzeugs tiber GPS ausgewertet werden.
4.12 Héhenprofil erfillt
413 Optional, wenn méglich: OBD-Daten nicht erfiillt
4.131 Batterie-SOC nicht erfllt
4.132  Fahrzeuggeschwindigkeit erfillt
4.133  gefahrene Kilometer
4.2 Abtastrate
4.21 Abtastrate zur Erfassung aus Fahrzeug sek 1 erfiillt
43 Genauigkeit
4.31 GPS-Genauigkeit: Beriicksichtigung des Stands der Technik m 15 erfiillt 3,5 Streukreisradius
432 Datengenauigkeit aus Fahrzeug: Beriicksichtigung des Stands der
) Technik
5] Datentibertragung
5.1 Ubertragungsdauer sec 0 90 erfullt
5.2 Online-Ubertragung in Echtzeit muss gewéhrleistet sein teilweise erfiillt es wird lediglich der Datensatz Gbertragen
53 Einsatz muss internaitional /(zumindest iiber den ésterreichischen erfilllt

Grenzraum hinaus) funktionieren
Bei Signalverlust (Tunnel-Durchfahrt, Parkgaragen etc.) missen Lo " I . .

5.4 y . - X teil fillt G keit in den Einstell R tellen.
Fahrzeugdaten zeitverzogert Gbermittelt werden ellweise ert enaulghelt in den Einstellungen gro’s genug einstellen
Interpolation des Geschwindigkeitsprofils bei zwischenzeitlichem

Signalverluist des GPS darf keinen nennenswerten Einfluss auf die

5.5 Datenauswertung haben (unverhaltnisméRige Spitzen im teilweise erfillt Genauigkeit in den Einstellungen groR genug einstellen.
Geschwindigkeitsprofil
5.6 Dateiformat: .csv, .gpx, .kml erfllt
5.7 Bevorzugtes Dateiformat: .gpx erfiillt
6 Speicherung und Auswertung
6.1
Sammeln samtlicher Datensétze aus unterschiedlichen Fahrzeugen "
6.11 - P erfiillt
in einem einheitlichen Datenformat
7 Visuelle Darstellung, Information
Darstellung der gefahrenen Route pro Fahrzeug auf einer Plattform .
7.1 X nicht erfillt
(Website, App)
Darstellung des aktuellen Standorts aller Fahrzeuge auf einer
72 Plattform (Website, App) nicht erfillt
» APP wird bei dieser App nicht angeboten.
7.3 Historische Darstellung (Speicherung und Aufruf von Fahrprofilen) nicht erfiillt
Bereitstellung eines Zugangs fiir Fahrer ohne Admin-Rechte zur .
7.4 nicht erfillt
Darstellungsplattform
8 Wartung, Instandhaltung und Service
8.1 regelmaRig Updates ausfihren Updates am Mobiltelefon ausfiihren.
8.2 jahrlich Guthaben der Sim Karte aufladen Guthaben jahrlich aufladen.
8.3 Gerét bei nicht Nutzung regelmaBig aufladen
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E-SME System requirements - OBD Dongle mit GPS Online (glinstigere Variante - Sino Track)

Al
All

Al1l
Al.12

Al.2
Al3

A2
A2.1

2.2
2.21

2.22
2.23

2.31
2.32

2.41

3.1
3.11
3.12

5.3

5.4

5.5

5.6
5.7

6.1
6.11

7.1

7.2

7.3

7.4

8.1

8.3

Bezeichnung Variable Einheit Nominal Min
Basis Anforderungen, Beschreibung der Ziele

Erfassung von GPS- und Fahrzeugdaten aus Fahrzeugen iber einen

relativ kurzen Zeitraum fir 2 definierte Einsatzgebiete

Zeitraum: 0 - 8 h fir Variante "eVia"

Zeitraum: 1 Tag bis 1 Woche fiir "Flottenanalyse"
Online-Ubertragung der erfassten Daten an einen zentralen Server

Auswertung der gespeicherten Daten beziiglich normiertem
Energieverbrauch (mittels eigenem Modell)
Bedingungen/Definitionen/Abkiirzung

System: Gesamtsystem zur Erfassung, Ubertragung und Auswertung
Randbedingungen

Arbeit bei gegebenen Umgebungstemperaturen (im Fahrzeug) Tu °C 20 -40
Generelle Anforderungen

Anwendungsbereich

Gewerbliche Nutzbarkeit muss gegeben sein.

Anwendung in einer breiten Palette an Fahrzeugen soll méglich sein
(2Rad, EV, Kfz)

Kosten, Personalaufwand

Gesamtkosten (Anschaffung, Personal etc.) des Systems bei

einmaliger Nutzung pro Jahr k €/Stk

Gesamtkosten des Systems bei zweimaliger Nutzung pro Jahr k €/Stk

Personalaufwand zur Durchfiihrung und Auswertung x_h1

Laufzeit

fur Variante "eVia" t_eVia h 0
fur Variante "Flottenanalyse" t_Flo Tage (d) 1
Ausfallssicherheit und Behebung

Ausfall des Systems muss rasch detektiert werden. Vorgegebene

Zeit: t A min

Implementierung, Aktivierung
Einbausituation im Fahrzeug

Eingriff in das Fahrzeug muss ohne Adaption am Fahrzeug,
werkzeugfrei und zerstérungsfrei erfolgen
Zeitbedarf fiir Einbau und Aktivierung im Fahrzeug
Personalbedarf fur den Einbau im Fahrzeug
Datenerfassung

zu erfassende Daten

Lokalisierung des Fahrzeugs tiber GPS
Hohenprofil

Optional, wenn moglich: OBD-Daten
Batterie-SOC

Fahrzeuggeschwindigkeit

gefahrene Kilometer

Abtastrate

Abtastrate zur Erfassung aus Fahrzeug
Genauigkeit

GPS-Genauigkeit: Beriicksichtigung des Stands der Technik m
Datengenauigkeit aus Fahrzeug: Beriicksichtigung des Stands der

Technik

Dateniibertragung

Ubertragungsdauer sec 0
Online-Ubertragung in Echtzeit muss gewahrleistet sein

Einsatz muss internaitional /(zumindest Uber den 6sterreichischen

Grenzraum hinaus) funktionieren

Bei Signalverlust (Tunnel-Durchfahrt, Parkgaragen etc.) miissen

Fahrzeugdaten zeitverzégert ibermittelt werden

Interpolation des Geschwindigkeitsprofils bei zwischenzeitlichem

Signalverluist des GPS darf keinen nennenswerten Einfluss auf die

Datenauswertung haben (unverhiltnismaRige Spitzen im

Geschwindigkeitsprofil

Dateiformat: .csv, .gpx, .kml

Bevorzugtes Dateiformat: .gpx

Speicherung und Auswertung

t_Einbau sec
x_h2 # Personen

sek

Sammeln samtlicher Datensatze aus unterschiedlichen Fahrzeugen
in einem einheitlichen Datenformat

Visuelle Darstellung, Information

Darstellung der gefahrenen Route pro Fahrzeug auf einer Plattform
(Website, App)

Darstellung des aktuellen Standorts aller Fahrzeuge auf einer
Plattform (Website, App)

Historische Darstellung (Speicherung und Aufruf von Fahrprofilen)

Bereitstellung eines Zugangs fiir Fahrer ohne Admin-Rechte zur
Darstellungsplattform

Wartung, Instandhaltung und Service

regelmaRig Updates ausfiihren

jahrlich Guthaben der Sim Karte aufladen

Gerat bei nicht Nutzung regelmaRig aufladen

150

Max

60
60
2

8
7

«

-

-

Erfillt Anmerkungen

erfillt

erfillt

erfillt

erfiillt

erfillt

nicht erfiillt ~ -20°C bis 55°C Betriebstemperatur

erfillt

nicht erfillt ~ fiir die Nutzung von 2Radern ist ein Adapter notwendig

erfillt
erfillt
erfillt

39,41€
52,64 €

erfiillt
erfiillt

Auf Plattform kann entsprechender Alarm eingestellt

erfillt werden.

erfillt
erfillt
erfillt

erfiillt
nicht erfiillt
nicht erfiillt
nicht erfiillt
erfiillt
erfillt

Wird auf Plattform nicht angezeigt.
Sollte moglich sein, aber kein Verbindungsaufbau.

nicht erfillt 20 Sekunden minimum

erfillt Genauigkeit 10 m

erfillt
erfillt

erfiillt

erfillt

erfiillt
erfiillt
nicht erfiillt

erfillt

erfillt
erfiillt
erfillt

erfillt Muss mit dem Kundendienst abgestimmt werden.

Guthaben jahrlich aufladen.



E-SME System requirements - OBD Dongle mit GPS Online (teurere Variante - Teltonika)

Nr.  Bezeichnung Variable Einheit Nominal Min  Max Erfullt Anmerkungen
Al Basis Anforderungen, Beschreibung der Ziele
ALL Erfassung von GPS- und Fahrzeugdaten aus Fahrzeugen tiber einen
relativ kurzen Zeitraum fur 2 definierte Einsatzgebiete
A1.11  Zeitraum: 0 - 8 h fir Variante "eVia" erfiillt
A1.12  Zeitraum: 1 Tag bis 1 Woche fiir "Flottenanalyse" erflllt
AL2 Online-Ubertragung der erfassten Daten an einen zentralen Server erfilllt
AL3 Auswertung der gespeicherten Daten beziiglich normiertem
Energieverbrauch (mittels eigenem Modell) erfillt
A2 Bedingungen/Definitionen/Abkiirzung
A2.1 System: Gesamtsystem zur Erfassung, Ubertragung und Auswertung erfillt Teltonika FMB0O1
1 Randbedingungen
11 Arbeit bei gegebenen Umgebungstemperaturen (im Fahrzeug) Tu °C 20 -40 50 nicht erfiillt ~ -25°C .....+ 55°C (Betriebstemperatur)
2 Generelle Anforderungen
2N Anwendungsbereich
2.11 Gewerbliche Nutzbarkeit muss gegeben sein. erfiillt
212 Anwendung in einer breiten Palette an Fahrzeugen soll méglich sein
(2Rad, EV, KfZ) nicht erfillt  fiir die Nutzung von 2Radern ist ein Adapter notwendig
22 Kosten, Personalaufwand
201 Gesamtkosten (Anschaffung, Personal etc.) des Systems bei
. einmaliger Nutzung pro Jahr k €/Stk 60 erfiillt 59,81 €
2.22 Gesamtkosten des Systems bei zweimaliger Nutzung pro Jahr k €/Stk 60 erfiillt 53,99 €
2.23 Personalaufwand zur Durchfithrung und Auswertung x_h1 2 erfillt
2] Laufzeit
231 fur Variante "eVia" t_eVia h 0 8 erfiillt
2.32 fur Variante "Flottenanalyse" t_Flo Tage (d) 1 7 erfiillt
2.4 Ausfallssicherheit und Behebung
2.41 Ausfall des Systems muss rasch detektiert werden. Vorgegebene Auf Plattform kann entsprechender Alarm eingestellt
Zeit: t A min 5 erfiillt werden.
3 Implementierung, Aktivierung
31 Einbausituation im Fahrzeug
311 Eingriff in das Fahrzeug muss ohne Adaption am Fahrzeug,
werkzeugfrei und zerstérungsfrei erfolgen erfillt
3.12 Zeitbedarf fir Einbau und Aktivierung im Fahrzeug t_Einbau sec 90 erfullt
3.13 Personalbedarf fiir den Einbau im Fahrzeug x_h2 # Personen 1 erfiillt
4 Datenerfassung
4.1 zu erfassende Daten
4.11 Lokalisierung des Fahrzeugs tiber GPS erfpllit
4.12 Hohenprofil erfiillt
4.13 Optional, wenn méglich: OBD-Daten erfiillt
4.131  Batterie-SOC nicht erfillt
4.132  Fahrzeuggeschwindigkeit erfiillt
4.133  gefahrene Kilometer erfiillt
4.2 Abtastrate
4.21 Abtastrate zur Erfassung aus Fahrzeug sek 1 erfiillt
43 Genauigkeit
4.31 GPS-Genauigkeit: Beriicksichtigung des Stands der Technik m 15 erfiillt <3m
432 Datengenauigkeit aus Fahrzeug: Berticksichtigung des Stands der
Technik
5 Dateniibertragung
5.1 Ubertragungsdauer sec 0 90 erfillt
5.2 Online-Ubertragung in Echtzeit muss gewahrleistet sein erfiillt
53 Einsatz muss internaitional /(zumindest Uber den 6sterreichischen
Grenzraum hinaus) funktionieren erfillt
5.4 Bei Signalverlust (Tunnel-Durchfahrt, Parkgaragen etc.) miissen
: Fahrzeugdaten zeitverzégert tibermittelt werden erfillt
Interpolation des Geschwindigkeitsprofils bei zwischenzeitlichem
55 Signalverluist des GPS darf keinen nennenswerten Einfluss auf die
: Datenauswertung haben (unverhéltnisméaRige Spitzen im
Geschwindigkeitsprofil erfillt
5.6 Dateiformat: .csv, .gpx, .kml erfillt
5.7 Bevorzugtes Dateiformat: .gpx erfiillt
6 Speicherung und Auswertung
6.1
6.11 Sammeln samtlicher Datensétze aus unterschiedlichen Fahrzeugen
in einem einheitlichen Datenformat erfiillt
7 Visuelle Darstellung, Information
71 Darstellung der gefahrenen Route pro Fahrzeug auf einer Plattform https:, slive.co.uk,
(Website, App) erfillt App: gpslive
72 Darstellung des aktuellen Standorts aller Fahrzeuge auf einer
) Plattform (Website, App) erfiillt
7.3 Historische Darstellung (Speicherung und Aufruf von Fahrprofilen) erfiillt
74 Bereitstellung eines Zugangs fiir Fahrer ohne Admin-Rechte zur
Darstellungsplattform
8 Wartung, Instandhaltung und Service
8.1 regelmaRig Updates ausfiihren Service Top Up
8.2 jahrlich Guthaben der Sim Karte aufladen
83 Gerat bei nicht Nutzung regelméaRig aufladen
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Al
ALl
Al1l
Al.12
Al.2
Al3
A2
A2.1
11
2.1
2.11
2.12
2.2
2.21
2.22

2.23

231
2.32

2.41

3.1
3.11

3.12

53

5.4

5.5

7.2

7.3

Bezeichnung Variable Einheit
Basis Anforderungen, Beschreibung der Ziele

Erfassung von GPS- und Fahrzeugdaten aus Fahrzeugen Uber einen

relativ kurzen Zeitraum fur 2 definierte Einsatzgebiete

Zeitraum: 0 - 8 h fiir Variante "eVia'

Zeitraum: 1 Tag bis 1 Woche fir "Flottenanalyse'

Online-Ubertragung der erfassten Daten an einen zentralen Server

Auswertung der gespeicherten Daten beziiglich normiertem
Energieverbrauch (mittels eigenem Modell)
Bedingungen/Definitionen/Abkiirzung

System: Gesamtsystem zur Erfassung, Ubertragung und Auswertung
Randbedingungen

Arbeit bei gegebenen Umgebungstemperaturen (im Fahrzeug) Tu °C
Generelle Anforderungen

Anwendungsbereich

Gewerbliche Nutzbarkeit muss gegeben sein.

Anwendung in einer breiten Palette an Fahrzeugen soll méglich

sein (2Rad, EV, KfZ)

Kosten, Personalaufwand

Gesamtkosten (Anschaffung, Personal etc.) des Systems bei

einmaliger Nutzung pro Jahr k €/Stk
Gesamtkosten des Systems bei zweimaliger Nutzung pro Jahr k €/Stk
Personalaufwand zur Durchflihrung und Auswertung x_h1

Laufzeit

fur Variante "eVia" t_eVia h

fiir Variante "Flottenanalyse" t_Flo Tage (d)

Ausfallssicherheit und Behebung

Ausfall des Systems muss rasch detektiert werden. Vorgegebene

Zeit: t A min
Implementierung, Aktivierung

Einbausituation im Fahrzeug

Eingriff in das Fahrzeug muss ohne Adaption am Fahrzeug,

werkzeugfrei und zerstorungsfrei erfolgen

Zeitbedarf furr Einbau und Aktivierung im Fahrzeug t_Einbau sec
Personalbedarf fiir den Einbau im Fahrzeug x_h2 # Personen
Datenerfassung

zu erfassende Daten

Lokalisierung des Fahrzeugs tiber GPS

Hohenprofil

Optional, wenn maglich: OBD-Daten

Batterie-SOC

Fahrzeuggeschwindigkeit

gefahrene Kilometer

Abtastrate

Abtastrate zur Erfassung aus Fahrzeug sek
Genauigkeit

GPS-Genauigkeit: Beriicksichtigung des Stands der Technik m
Datengenauigkeit aus Fahrzeug: Berticksichtigung des Stands der

Technik

Dateniibertragung

Ubertragungsdauer sec
Online-Ubertragung in Echtzeit muss gewahrleistet sein

Einsatz muss internaitional /(zumindest tber den 6sterreichischen
Grenzraum hinaus) funktionieren

Bei Signalverlust (Tunnel-Durchfahrt, Parkgaragen etc.) missen
Fahrzeugdaten zeitverzogert Gibermittelt werden

Interpolation des Geschwindigkeitsprofils bei zwischenzeitlichem
Signalverluist des GPS darf keinen nennenswerten Einfluss auf die
Datenauswertung haben (unverhéltnismaRige Spitzen im
Geschwindigkeitsprofil

Dateiformat: .csv, .gpx, .kml

Bevorzugtes Dateiformat: .gpx

Speicherung und Auswertung

Sammeln samtlicher Datens&tze aus unterschiedlichen Fahrzeugen
in einem einheitlichen Datenformat

Visuelle Darstellung, Information

Darstellung der gefahrenen Route pro Fahrzeug auf einer Plattform
(Website, App)

Darstellung des aktuellen Standorts aller Fahrzeuge auf einer
Plattform (Website, App)

Historische Darstellung (Speicherung und Aufruf von Fahrprofilen)

Bereitstellung eines Zugangs fur Fahrer ohne Admin-Rechte zur
Darstellungsplattform

Wartung, Instandhaltung und Service

regelmaRig Updates ausfiihren

jéhrlich Guthaben der Sim Karte aufladen

Gerat bei nicht Nutzung regelmaRig aufladen
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Nominal Min

Max  Erfiillt

Anmerkungen

erfiillt
erfillt
nicht erfillt

Mobiltelefon benétigt externe Stromquelle
erfiillt
erfiillt

50 nicht erfullt -10°C bis + 55°C Betriebstemperatur

erfillt

nicht erfiillt fur die Nutzung von 2Rédern ist ein Adapter notwendig

60 nicht erfiillt
60 nicht erfillt
2 nicht erfiillt

66,00 €
90,00 €
zeitintensive Auswertung

8 - nicht geeignet

7 teilweise erfiillt Mobiltelefon benétigt externe Stromquelle

5 nicht erfillt zu aufwdndig, alle Teilnehmer anzuzeigen

erfillt
90 erfiillt
1 erfillt
erfiillt
nicht erfullt muss erst hinzugefiigt werden
erfiillt bei VKM
erfillt Hybridfahrzeug, sonst spezifische OEM Apps
erfiillt
erfiillt
1 erfillt 1/10 Sekunde méglich
15 erfillt 5,5 m Streukreisradius

90 nicht erfullt zeitintensive Auswertung
teilweise erfiillt Ansicht auf Homepage maglich, Daten kénnen aber erst
nach Beendigung der Messung vom Mobiltelefon
geladen werden.
erfillt

teilweise erfiillt siehe Punkt 5.2

erfillt
erfillt

nicht erfillt muss erst konvertiert werden

Daten werden so lange am Smartphone gespeichert, bis

erfllt sie manuell geschléscht werden.

nicht erfillt
nicht erfillt
nicht erfillt
nicht erfillt

Updates am Mobiltelefon ausfiihren.
Guthaben jéhrlich aufladen.
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