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Zusammenfassung

Seit dem 1. Juli 2021 mussen alle neu zugelassenen Elektro- und Hybridfahrzeuge verpflichtend
Uber ein «Acoustic Vehicle Alerting System (AVAS)» verfugen.

Mit der EU-Regelung soll sichergestellt werden, dass insbesondere Elektrofahrzeuge von Fussgan-
gern, Radfahrern und anderen gefahrdeten Anspruchsgruppen besser wahrgenommen werden kén-
nen und somit fir mehr Sicherheit im Strassenverkehr sorgen. Im Hinblick auf das Klangbild soll das
AVAS-Gerausch andere Verkehrsteilnehmer an den Klang eines Fahrzeugs erinnern, weshalb etwa
Melodien als Fahrgerdusch verboten sind.

Das AVAS kann jedoch je nach Hohe der Frequenz und Lautstarkepegel fiir das menschliche Gehor
auch als stérend empfunden werden. Zudem werden unstete Gerausche, welche beispielsweise bei
einigen Autos mit AVAS fir die Rickwartsfahrt eingesetzt werden, generell als stérend wahrgenom-
men.

Das beschriebene Spannungsfeld zwischen Sicherheit und Larmschutz bildete den Ausgangspunkt
des Projekts «Leise Fussgangerhinweissysteme» [10] . Im vorangehenden Projekt, welches durch
das Bundesamt fur Umwelt (BAFU, Abteilung Larm und nichtionisierende Strahlung) beauftragt
wurde, standen Alternativen fur das AVAS im Vordergrund.

Die Ergebnisse der letzten Studie haben auch gezeigt, dass viele Menschen in der Schweiz bis zu
diesem Zeitpunkt noch nie bewusst ein akustisches Signal eines Elektrofahrzeugs gehdort haben. Im
Rahmen dieses Projekts soll nun die Akzeptanz verschiedener Hinweissignalen unterschiedlicher
Hersteller untersucht werden.

Die Gliederung des Berichts entspricht dem Vorgehen im Projekt mit den Phasen: 1) Analyse (Lite-
ratur- und Trendrecherche), 2) Konzept (Konzeption Testszenarien, Entwicklung Fragekataloge) und
3) Durchfiihrung & Ergebnisse (Durchfihrung der Testszenarien und der qualitativen Befragung,
Evaluation der Ergebnisse).

Phase 1 «Analyse» beinhaltete eine umfassende Literatur- und Trendrecherche Uber die aktuelle
Sachlage zu internationalen Richtlinien und den Gesetzen rund um das Thema AVAS. Zudem wur-
den auch weitere Themen wie die mégliche Einflhrung eines Hinweissignales fiir zweirddrige Fahr-
zeuge wie E-Bikes oder E-Trottinetts analysiert.

Im Rahmen von Phase 2 «Konzept» wurden in gemeinsamer Arbeit mit dem BAFU verschiedene
Testszenarien und Fragen ausgearbeitet, um eine realitatsnahe Situation zu schaffen und dadurch
die Akzeptanz der Teilnehmer und Teilnehmerinnen gegeniiber den AVAS einschatzen zu kdnnen.
Ergebnis aus der Phase waren drei verschiedene reale Testszenarien und dazugehorige Fragebo-
gen. Insgesamt wurden zu vier verschiedenen Autos 36 unterschiedliche Fragen beantwortet.

In der dritten Phase «Durchfiihrung & Ergebnisse» wurden die Testszenarien mit 19 eingeladenen
Teilnehmer und Teilnehmerinnen auf einer Teststrecke in Seelisberg durchgefihrt. Dabei wurde das
AVAS von Volkswagen eUp, ID.3, Tesla Model 3 und Aiways U5 auf die Akzeptanz der Teilnehmer
und Teilnehmerinnen Uberprift.

Es hat sich u.a. gezeigt, dass das AVAS fur alle Teilnehmer und Teilnehmerinnen des Akzeptanz-
tests fur eine erhohte Sicherheit auf dem Strassenverkehr sorgt und dass die heute vorhandenen
Hinweissignale eher angenehm als stérend empfunden werden.

Zudem hat sich innerhalb unserer Tests gezeigt, dass ein AVAS sowohl blinde als auch sehende
Teilnehmer und Teilnehmerinnen bei der Gefahrenwarnung und Orientierung im Strassenverkehr
helfen kann.
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Ein weiteres Ergebnis aus den Akzeptanztests ist auch die Einigkeit zu sogenannten «emotionalen
Gerauschen» wie beispielsweise dem «Tesla Horn». Das Tesla Horn ist eine Hupe von der Marke
Tesla, welches auch im Tesla Model 3 verbaut wurde. Diese Hupe wurde im Akzeptanztest getestet
und von allen Testteilnehmer und -teilnehmerinnen als stérend und unnétig empfunden.
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Summary

Since 1 July 2021, all newly registered electric and hybrid vehicles must be equipped with an "Acous-
tic Vehicle Alerting System (AVAS)".

The EU regulation is intended to ensure that electric vehicles in particular can be better perceived
by pedestrians, cyclists and other vulnerable stakeholders and thus ensure greater safety in road
traffic. With regard to the sound image, the AVAS sound should remind other road users of the sound
of a vehicle, which is why melodies, for example, are prohibited as a driving sound.

However, depending on the frequency and volume level, AVAS can also be perceived as annoying
to the human ear. In addition, unsteady sounds, such as those used by an AVAS for reversing, are
generally perceived as disturbing.

The described tension between safety and noise protection was the starting point for the project
"Leise Fussgangerhinweissysteme" [10]. In the previous project, which was commissioned by the
Federal Office for the Environment (FOEN, Noise and Non-lonising Radiation Division), the focus
was on alternatives for the AVAS.

However, the results of the last study also showed that many people in Switzerland had never before
analyzed an acoustic signal of an electric car in detail. Within the framework of this project, the
acceptance of different cue signals from different manufacturers will now be investigated.

The structure of the report corresponds to the procedure in the project with the phases: 1) analysis
(literature and trend research), 2) concept (conception of test scenarios, development of question-
naires) and 3) implementation & results (implementation of the test scenarios and the qualitative
survey, evaluation of the results).

Phase 1 "Analysis" included a comprehensive literature and trend research on the current state of
affairs regarding international guidelines and the laws surrounding the topic of AVAS. In addition,
other topics such as the possible introduction of a sign for two-wheeled vehicles such as e-bikes or
e-scooters were analyzed.

As part of phase 2 "Concept", various test scenarios and questions were developed in collaboration
with the Federal Office for the Environment (FOEN) in order to create a realistic situation and thus
to be able to assess the participants' acceptance of AVAS. The result of this phase was three differ-
ent real test scenarios and the corresponding questionnaires. A total of 36 different questions were
answered for four different cars.

The test scenarios were carried out in the third phase "Implementation & Results" with 19 invited
participants on a test track in Seelisberg. The AVAS of a Volkswagen eUp and an ID.3, as well as a
Tesla Model 3 and an Aiways U5 were tested for acceptance by the participants.

It was shown, among other things, that the AVAS provides increased safety on the road for all par-
ticipants in the acceptance test and that the currently available information signals are perceived as
pleasant rather than annoying.

In addition, our tests showed that an AVAS can help both blind and sighted participants with hazard
warning and orientation in road traffic.

Another result of the acceptance tests is the agreement on so-called "emotional sounds” such as
the "Tesla Horn". The Tesla Horn (Boombox) is a horn from the Tesla brand, which was also installed
in the Tesla Model 3. This horn was tested in the acceptance test and found to be annoying and
unnecessary by all test participants.
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Résumeé

Depuis le ler juillet 2021, tous les véhicules électriques et hybrides nouvellement immatriculés doi-
vent obligatoirement disposer d'un "Acoustic Vehicle Alerting System (AVAS)".

La réglementation de I'UE vise a garantir que les véhicules électriques, en particulier, soient mieux
percus par les piétons, les cyclistes et les autres acteurs vulnérables concernés et gu'ils contribuent
ainsi a une plus grande sécurité routiére. En ce qui concerne l'image sonore, le bruit de 'AVAS doit
rappeler aux autres usagers de la route le son d'un véhicule, raison pour laquelle les mélodies sont
interdites comme bruit de roulement.

Toutefois, selon la fréquence et le niveau sonore, I'AVAS peut également étre pergcu comme génant
pour Il'oreille humaine. De plus, les bruits discontinus, tels que ceux utilisés par un AVAS pour la
marche arriére, sont généralement percus comme génants.

Les tensions divergences décrites entre la sécurité et la protection contre le bruit ont constitué le
point de départ du projet "Leise Fussgangerhinweissysteme" [10]. Ce précédent projet, mandaté par
I'Office fédéral de I'environnement (OFEV, division Lutte contre le bruit et rayonnements non ioni-
sants), mettait I'accent sur des alternatives aux AVAS.

Les résultats de cette derniére étude ont toutefois également montré que de nombreuses personnes
en Suisse n'avaient jusqu'alors jamais entendu consciemment un signal acoustique d’un véhicule
électrique Dans le cadre de ce projet, il s'agit maintenant d'étudier I'acceptation de différents signaux
d'avertissement de différents fabricants.

La structure du rapport correspond a la marche a suivre du projet composée des phases suivantes
: 1) analyse (recherche de la littérature et des tendances), 2) concept (conception de scénarios de
test, développement de catalogues de questions) et 3) réalisation & résultats (réalisation des scé-
narios de test et de I'enquéte qualitative, évaluation des résultats).

La phase 1 "Analyse" a consisté en une recherche exhaustive de la littérature et des tendances sur
la situation actuelle des directives internationales et des lois relatives aux AVAS. D'autres themes
ont également été analysés, comme l'introduction éventuelle d'un signal d'avertissement pour les
véhicules a deux roues tels que les vélos ou les trottinettes électriques.

Dans le cadre de la phase 2 "Concept", différents scénarios de test et questions ont été élaborés en
collaboration avec I'OFEV afin de créer une situation proche de la réalité et de pouvoir ainsi évaluer
I'acceptation des AVAS par les participants et participantes. Cette phase a abouti a trois scénarios
de test réels différents et aux questionnaires correspondants. Au total, 36 questions différentes ont
été posées pour quatre voitures différentes.

Les scénarios de test ont été réalisés lors de la 3°™ phase "Réalisation & résultats" avec 19 partici-
pants et participantes invités sur une piste d'essai a Seelisberg. Les AVAS d'une Volkswagen eUp,
d'une ID.3,d'une Tesla Model 3 et ainsi que d'une Aiways U5 ont été testés pour vérifier I'acceptation
par les participants et participantes.

Il s'est avéré, entre autres, que I'AVAS assure une sécurité accrue sur la route pour tous les partici-
pants et participantes aux tests d'acceptation et que les signaux d'avertissement existants sont plutét
percus comme agréables que génants.

De plus, nos tests ont montré qu'un AVAS peut aider aussi bien les participants et participantes
aveugles que voyants et voyantes a s'orienter et a étre avertis des dangers dans la circulation rou-
tiere.

Un autre résultat des tests d'acceptation est le consensus sur les "bruits émotionnels" comme le
"Tesla Horn". La Tesla Horn est un klaxon de la marque Tesla, qui a également été installé sur la
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Tesla Model 3. Ce klaxon a été testé dans le cadre des tests d'acceptation et tous les participants
et participantes aux tests I'ont trouvé génant et inutile.
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1.1.

®

Einleitung

Ausgangslage

Immer mehr Elektrofahrzeuge sind auf den Strassen der Schweiz unterwegs. Seit dem 1.
Juli 2021 mussen die Hybrid- und Elektrofahrzeuge ein Hinweissignal erzeugen, um damit
Fussganger und Fussgéngerinnen und weitere Verkehrsteilnehmer und -teilnehmerinnen
auf sich aufmerksam zu machen. Dafir ist eine Richtlinie der Europaischen Union (Verord-
nung Nr. 540/2014) [3] verantwortlich, welche von der Schweiz Gbernommen wurde [14].
Der Einfachheit halber werden in diesem Bericht die Hybridfahrzeuge (mit Elektromotor
und einem weiteren Antrieb) und reinen Elektrofahrzeuge nachfolgend als Elektrofahr-
zeuge benannt.

Elektrofahrzeuge, welche zu einer ruhigeren Verkehrssituation fihren, missen also mit
zusatzlichen Hinweissignalen ausgestattet werden. Die Ausstattung der ruhigen Elektro-
fahrzeuge mit zusatzlichen Hinweissignalen kann kontrovers betrachtet werden.

Auf einer Seite stehen Menschen in Wohnguartieren und ruhigeren Gebieten, welche sich
durch kunstlich erzeugte Geréusche in Elektrofahrzeugen gestért fihlen kdnnen. Jedoch
gibt es auch seh- und hoérbeeintrachtigte Personen, welche genau auf diese zusatzlichen
Gerausche angewiesen sind, um sich sicher im Strassenverkehr bewegen zu kdnnen.

Mit diesem Thema hat sich auch eine Studie befasst, welche im Jahr 2020 von der AWK
Group AG im Auftrag des Bundesamtes erstellt worden ist. Damals wurden Alternativen zu
den jetzt sehr verbreiteten Hinweissignalen erforscht. Die Ergebnisse sind tber das Bun-
desamt fir Umwelt zu erhalten.

Das beschriebene Spannungsfeld Sicherheit und Larmschutz ist jedoch weiterhin ein dis-
kutiertes Thema und bildet den Ausgangspunkt des Projekts «Akzeptanz aktueller Fuss-
gangerhinweissysteme (AVAS) in der Schweizer Bevdlkerung», welches durch das Bun-
desamt fur Umwelt (BAFU, Abteilung Larm und nichtionisierende Strahlung) beauftragt
wurde.

Im Rahmen des Projekts sollten aktuelle Fussgangerhinweissysteme (AVAS) auf die Ak-
zeptanz in der Schweizer Bevdlkerung Gberprift werden. Die Erkenntnisse werden im vor-
liegenden Bericht zusammengefasst.
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Das Projekt «Akzeptanz aktueller Fussgangerhinweissysteme (AVAS) in der Schweizer
Bevdlkerung» verfolgte folgende Ziele:

1.2. Ziele des Projekts

e Eine Auswahl, der heute auf dem Markt vorhandenen AVAS, sind auf Akzeptanz in
der Bevolkerung Uberpruft

¢ Mit den unterschiedlichen AVAS wird die Mehrheitsfahigkeit auf Basis verschiede-
ner Verkehrsszenarien evaluiert

o Die zuschaltbaren Gerdusche, welche in einigen Elektrofahrzeugmodellen Emotio-
nen garantieren sollen, sind auf deren Kundenbediirfnis geprift und notwendige
Anpassungen am Gesetzestext, um die Verhinderung «emotionaler» AVAS sind
identifiziert
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1.3.

1.3.1.

1.3.2.

®

Um die in Kapitel 1.2 dargestellten Ziele zu erreichen wurde ein zweigliedriges Vorgehen
gewabhilt.

Methodik

In einem ersten Schritt wurde der Status Quo im Rahmen einer Literaturrecherche (siehe
Kapitel 1.3.1) erarbeitet, deren Ergebnisse die theoretische Basis fir die Akzeptanztests
darstellen sollen.

Im zweiten Schritt folgte die Befragung der Teilnehmer und Teilnehmerinnen innerhalb ei-
nes Akzeptanztests. Das Ziel dieser Befragung unterschiedlicher Teilnehmer und Teilneh-
merinnen war es, die Akzeptanz von kinstlich generierten Hinweissignalen von aktuellen
auf dem Markt erhaltlichen Elektrofahrzeugen durch die Schweizer Bevolkerung zu evalu-
ieren.

Literaturrecherche

In der vergangenen Studie war das Ziel der Literatur- und Trendrecherche, ein Bild der
aktuellen Informationslage sowohl zu der EU-Regelung sowie Funktion und Verbreitung
des AVAS zu schaffen[10] .

Diese Studie greift auf einige Ergebnisse aus der vergangenen Literaturrecherche zurtick
hinsichtlich der Lautstarke und Tonalitat von Elektrofahrzeugen. Diese Ergebnisse befin-
den sich in detaillierter Form in Kapitel 2.

Fur die Literaturrecherche wurde u.a. auf Publikationen und Medien verschiedener Hoch-
schulen und Universitaten zuriickgegriffen. Dartiber hinaus wurde auch nach qualitativer
Literatur oder aktuellen Studien oder OpenData Uber Google Scholar, ResearchGate re-
cherchiert.

Akzeptanztest

Mithilfe des Akzeptenztests soll die Akzeptanz der Schweizer Bevolkerung auf verschie-
dene akustische Hinweissignale unterschiedlicher Fahrzeughersteller abgeholt werden.

Der Kern der Akzeptanzanalyse wurde durch Testszenarien und damit zusammenhangen-
den Fragebégen gebildet.

Teilnehmer und Teilnehmerinnen aus den Branchen der Akustik, Padagogik, Fahrzeug-
technik und Blindenvereinen wurden zum Akzeptanztest eingeladen.

Der Akzeptanztest fand gemeinsam mit den eingeladenen Teilnehmern und Teilnehmerin-
nen auf einem Testgeldnde statt. Dabei wurden Fragen in den Bereichen Klang, Orientie-
rung und Sicherheit zu den AVAS verschiedener Elektrofahrzeugen beantworten und die
entsprechenden Antworten erfasst.

Die Fragebdgen wurden gemeinsam mit dem Bundesamt fir Umwelt BAFU in verschiede-
nen Kategorien entwickelt und vor der Durchfiihrung an den Schweizerischen Blinden- und
Sehbehindertenverband (SBV) zur Vernehmlassung gesendet.

Der Aufbau der Fragebdgen wird im Kapitel 3 im Detail erlautert. Die Ergebnisse der Fra-
gebbdgen werden im Kapitel 4 analysiert.
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2.1.

2.2.

2.2.1.

®

Analyse

Grundlagen zur Richtlinie

Laut der Richtlinie der UNECE muss die akustische Warneinrichtung AVAS bei 10 km/h
einen verbrennerahnlichen Ton mit 50 dB(A) und bei einer Geschwindigkeit von 20 km/h
mindestens 56 dB(A) und maximal 75 dB(A) erzeugen. Bei 7.5 Meter Entfernung darf das
Warngerausch gemass UNECE max. 66 dB(A) emittieren. Nur die beiden Geschwindigkei-
ten sind mit einer Frequenz in Abhangigkeit von Schalldruckpegel in dB(A) vorgeschrieben

3].

Fur diese beiden Geschwindigkeiten ist vorgeschrieben, dass mindestens zwei Terzbander
eingesetzt werden mussen. Dariliber hinaus muss berticksichtigt werden, dass ein Hinweis-
signal Uber weniger als 1’600 Hertz verfiigen muss, damit auch Verkehrsteilnehmer und -
teilnehmerinnen mit einer Horschwéche friihzeitig auf das sich ndhernde Fahrzeug auf-
merksam werden [3].

Beim Beschleunigen soll sich die Tonlage von einer tiefen zu einer héheren Frequenz ver-
andern. Fur das Ruckwartsfahren sind keine Terzbander vorgegeben, jedoch wird verlangt,
dass das Fahrzeug auch beim Ruickwaértsfahren einen Schalldruckpegel von minimal 47
dB(A) bei einer Entfernung von 7.5 Metern emittiert [3].

Aus der EU-Regelung geht auch hervor, dass Elektrofahrzeuge beim Stillstand kein Ge-
rausch erzeugen missen. In der Regelung wird keine Aussage zu zweiradrigen Fahrzeu-
gen gemacht.

An dieser Stelle wird fUr weitere Details und auch Vergleichen zu anderen Richtlinien zum
Thema AVAS auf die vergangene Studie im Auftrag des Bundesamtes fur Umwelt verwie-
sen [10] .

Literaturrecherche

Gerauschemissionen im Vergleich: Elektromotor (EV) vs. Verbrennungsmotor (ICE)

Es wurden zahlreiche Studien publiziert, in denen die Lautstarke der Elektroautos ohne
AVAS mit ahnlichen Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor verglichen wurden. Einige da-
von werden fUr das Grundverstandnis innerhalb dieses Akzeptanztests nachfolgend zu-
sammengefasst und diskutiert. Weitere Vergleiche und eine tiefere Literaturrecherche
sind aus der letzten Studie «Geréuschoptimierte AVAS und alternative Fahrzeugerken-
nungssysteme» zu entnehmen.

Das Ergebnis der Studie Misdariis und Pardo [6] ist auf der folgenden Abbildung 1 zu se-
hen.
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Abbildung 1: Vergleich ICE und EV von Misdariis und Pardo [6]

Midariis und Pardo haben im Jahr 2017 zwei herkémmliche Autos mit Verbrennungsmo-
tor einem Elektrofahrzeug (Hybridfahrzeug ohne AVAS im elektrischen Betrieb) gegen-
Ubergestellt und kamen auf folgendes Ergebnis. Im Geschwindigkeitsbereich von 0 bis 10
km/h sind deutliche Unterschiede in der Lautstarke der Fahrzeuge zu erkennen. Ab 15
km/h nimmt der Unterschied in der Lautstarke ab [6] .

Der grosse Unterschied zwischen Elektromotor und Verbrennungsmotor bei einer Ge-
schwindigkeit von 10 km/h wird auch in der Studie von Hammer et al. [7] deutlich. Die
nachfolgende Abbildung 2 zeigt, dass in dieser Studie drei herkémmliche Autos mit Ver-
brennungsmotoren mit einem Elektrofahrzeug verglichen wurden. Dabei war das Elektro-
fahrzeug mit einem ein- und ausschaltbaren AVAS ausgestattet.

Fahrzeugtyp

w0 B Audia7

VW Golf GTE
Citroén C1

LAeq, 5m [dB(A)]
Verbrennu ngsmotor

Renault Zoe
30 B Renault Zoe mit AVAS

= Pegel Renault Zoe
25 mit AVAS

Elektromotor

10 km/h 20 km/h 50 km/h parking stop & go

Abbildung 2: Vergleich ICE und EV von Hammer et al [7]
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Bei einer Geschwindigkeit von 10 km/h bzw. 20 km/h sind Unterschiede zwischen zwei
verschiedenen Renault Zoe mit und ohne AVAS erkennbar. Bei einer Geschwindigkeit
von 50 km/h gibt es keinen erkennbaren Unterschied zwischen Renault Zoe mit und ohne
AVAS mehr.

Insgesamt ist bei mehreren Studien ein deutlicher Unterschied bis zu einer Geschwindig-
keit von 20 km/h zu erkennen. In den vorgestellten Studien wird als Grund jeweils das
Ubertdonende Rollgerausch ab 20 km/h genannt.

Die Richtlinie der UNECE schreibt ein AVAS bis zu einer Geschwindigkeit von 20 km/h
vor. Dies ist, wie in den vorgestellten Studien gezeigt, auf den grésseren Unterschied bei
Geschwindigkeiten < 20km/h zwischen EV und ICE begriindet.

Die Studie von Hammer et al [7] zeigt jedoch, dass bei 10 km/h ein Renault Zoe mit
AVAS schon lauter als ein VW Golf GTE mit Verbrennungsmotor sein kann.
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3.1.1.

3.1.1.1.

3.1.1.2.

®

Konzept

Testszenarien

Erganzend zur Literaturrecherche wurden zunéchst verschiedene Testszenarien entwi-
ckelt, die ein mdglichst reales Bild fir mehrere Verkehrssituationen widerspiegeln.

Zunachst stand definitiv fest, dass die Szenarien nicht an einem 6ffentlichen Ort stattfinden
koénnen, da dafirr zusatzliche Genehmigungen bei verschiedenen Amtern eingeholt werden
mussten. Daher wurde eine geeignete Teststrecke ausfindig gemacht.

Die Teststrecke sollte moglichst ein reales Abbild einer ruhigen Verkehrslage bieten, da
ein AVAS auch nur in einer Zone bis 30 km/h den Sinn und Zweck erflillt.

Teststrecken sind leider selten dafiir gedacht, dass auf diesen Strecken leise Fahrzeuge
fahren sollen, daher wurden die meisten Schweizer Teststrecken an gut erschlossenen
Orten gebaut, welche 6fters eine hohe Larmbelastung aufweisen. Nach gemeinsamer Re-
cherche mit dem Bundesamt fir Umwelt konnte die Teststrecke in Seelisberg eruiert wer-
den, welche eine vergleichsweise tiefe Larmbelastung aufgrund ihrer Lage aufweist. Auf
dieser Teststrecke wurden mehrere Testszenarios durchgefiihrt, welche in den nachfol-
genden Kapiteln beschrieben sind.

Testszenario Tempo 30

Hinfahrt

Abbildung 3: Testszenario Tempo 30

Beim Szenario Tempo 30 wird eine Tempo 30 Zone bzw. Strecke in einem ruhigen Wohn-
gebiet auf einer geraden, Ubersichtlichen Strecke simuliert.

Dabei fahrt ein Auto mit den Geschwindigkeiten 10, 20 und 30 km/h konstant an den Teil-
nehmer und Teilnehmerinnen vorbei.

Testszenario «Parkieren»

e Aan aa

Abbildung 4: Testszenario Parkieren
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Beim zweiten Szenario wird ein Parkiervorgang simuliert. Dabei stehen die Teilnehmer und
Teilnehmerinnen neben einer Parkliicke, welche mit Autos auf der Teststrecke simuliert
wird. Hierbei fahren die Autos langsam an, parken vorwarts in eine Llcke ein und rickwarts
wieder aus. Zudem bleiben die Autos nach dem Einparken eine Zeit mit angelassenem
Motor in der Liicke stehen.

Diese Situation trifft auf Verkehrsteilnehmer und -teilnehmerinnen z.B. in einem Parkhaus
oder einem Parkplatz zu. Es kann sein, dass es in diesen Situationen auch weniger Ne-
bengerausche hat und das AVAS ausschlaggebend als Hinweissignal bis zu 20 km/h ver-
wendet wird.

3.1.1.3. Testszenario «Um die Ecke fahren»

3.1.2.

Abbildung 5: Testszenario "Um die Ecke fahren"

In diesem Test wird eine Alltagssituation simuliert, bei dem Fussganger und Fussgéange-
rinnen das anfahrende Auto nicht direkt sehen. Damit sollen Situationen von abbiegenden
Autos bei Kreuzungen oder in der Tiefgarage simuliert werden.

Wichtig bei diesem Test ist, dass alle Teilnehmer und Teilnehmerinnen mal in der Situation
sind, ein Auto nicht direkt zu héren und gar nicht zu sehen, bevor es vorbeifahrt.
Auswahl der Elektrofahrzeuge

Um moglichst alle Fahrzeugtypen, welche heute auf dem Schweizer Markt sind, abzude-

cken, wurden die Verkaufszahlen der Schweiz in Fahrzeugtypen (SUV, Sportwagen, etc.)
analysiert. Aus den Verkaufszahlen, der Verfligbarkeit und des Fahrzeugtyps, wurde fol-

gende Auswahl an Elektrofahrzeugen gewahlt.
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Tabelle 1: Auswahl der Elektrofahrzeuge

Marke Modell (Fahrzeug- Begrundung
typ)

Volkswa- eUp (Kleinwagen) Dieses Fahrzeug wurde aufgrund des Fahr-

gen zeugtyps gewahlt. Es ist ein neues Auto des Typs
«Kleinwagen» vom Hersteller Volkswagen, wel-
cher neben Renault Zoe die hdchsten Verkaufs-
zahlen hat.

Tesla Model 3 (Limousine)  Der Tesla Model 3 ist das meistverkaufte Auto in
der Schweiz. Zusatzlich hat das Model 3 kein in-
stalliertes AVAS im Vorwartsgang (jedoch nur im
Ruckwartsgang) und wird dennoch auf der Strasse
aufgrund des bestehenden Elektromotorgerau-
sches, welches laut genug fiir die Tests ist, zuge-
lassen. Aus diesen Grinden ist dieses Auto auch
im Akzeptanztest dabei.

Volkswa- ID.3 (Limousine) Um ein weiteres Auto mit einem eingebauten
gen AVAS als Limousine im Vergleich zu haben,
wurde der ID.3 gewéhlt.

Aiways U5 (SUV) Der Aiways U5 ist eines der gréssten Elektro
SUVs auf dem Markt. Zudem ist der Aiways uber
Mobility leicht verfiigbar. Aus dem Grund wurde
der U5 als SUV ausgewahlt.

Fragebdgen

Zu den ausgearbeiteten Szenarios sollten die Teilnehmer unterschiedliche Fragen beant-
worten (siehe Anhang).

Dabei werden zunéchst allgemeine Fragen zu den Personen gestellt, um fiir die Auswer-
tung auch zuséatzliche Aussagekraft durch unterschiedliche Kategorien von Teilnehmer und
Teilnehmerinnen zu erhalten. Zudem kénnen mit den Informationen zu den Probanden
sehbeeintrachtigte Personen von sehenden Personen fir die Auswertung unterschieden
werden, um so sowohl die Gegensétze als auch die Gemeinsamkeiten deutlicher erkennen
zu kénnen.

Fur jedes Szenario wurden Fragen zu den Kategorien «Gefahrenerkennung», «Orientie-
rung» und «Klang» gestellt (siehe Abbildung 7).

In der Kategorie «Gefahrenerkennung» sollermittelt werden, ob das Fahrzeug mithilfe des
AVAS Uberhaupt als Gefahr erkannt wird.

Die Fragen zur Orientierung haben ihren Ursprung aus der letzten Studie im Jahr 2020 [10]
, in der viele sehbeeintrachtigte Personen tber die Umfrage mitgeteilt haben, dass sie sich
im Strassenverkehr hauptsachlich an den Autogeréduschen orientieren.

Mit den Fragen zum Klang der AVAS soll erkannt werden, wie die Hinweissignale wahrge-
nommen werden, ob die kinstlichen Gerausche laut genug oder sogar stérend sind.

Je nach Fahrzeug wurden auch einige Zusatzfragen gestellt, welche z.B. ein zusétzliches
emotionales Gerausch («Tesla Horn») abfragen.
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Auf die einzelnen Fragen und wie die Antwortmaoglichkeiten aussahen wird im Kapitel 4
detailliert eingegangen.

Gefahrenerkennung

Allgemein

Orientierung

Abbildung 6: Konzept der Fragebdgen

Kontaktaufnahme mit den Teilnehmern und Teilnehmerinnen

Um mdglichst eine reprasentative Auswahl der Schweizer Bevolkerung einzuladen, wurde
zunachst eine Stakeholdermap erstellt. Darin wurden die Anspruchsgruppen nach der Pri-
oritat und Betroffenheit eingeteilt.

Weitere Arbeitnehmer*innen

Schilerinnen / Student*innen Sounddesigner*innen

VTR | ] rouce|

-

Lr

Senior*innen Menschen mit physischen Einschrankungen

® i

Abbildung 7: Stakeholdermap

Eine hohe Prioritét in dieser Studie haben Blinde und sehbehinderte Erwachsene und Kin-
der. Daher wurden bei der Kontaktaufnahme alle bekannten Blindenvereine und Schulen
fir sehbeeintrachtigte Kinder angefragt.

In der nachsten Prioritat wurden Senioren und Seniorinnen, Menschen mit anderen physi-
schen Einschréankungen und weitere Organisationen und Institute mit Kindern angefragt.

Als dritte Prioritit kamen auch Mobilitatsverbande, Amter und Organisationen rund um das
Thema Umwelt und Verkehr sowie Statistikunternehmen und Blaulichtorganisationen wie
die Polizei und die Feuerwehr hinzu.
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Daraufhin waren auch weitere Personen zum Akzeptanztest eingeladen, die eine offene
und neutrale Meinung zu diesem Thema einbringen kdnnen.

Im nachsten Kapitel wird kurz auf die verschiedenen Teilnehmer und Teilnehmerinnen ein-
gegangen.
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4, Durchfuhrung & Ergebnisse

4.1. Durchfihrung des Akzeptanztests

41.1. Teststrecke und Teilnehmende

Der Akzeptanztest fand am 31. Mai 2022 im Eventcenter Seelisberg (siehe Abbildung 8)
von 09:00 — 16:00 Uhr statt.

Abbildung 8: Eventcenter Seelisberg (Quelle: Google Maps)

Es waren insgesamt 19 Teilnehmer und Teilnehmerinnen fir die Akzeptanztests vor Ort.
Die Teilnehmer und Teilnehmerinnen werden aufgrund des Datenschutzes nicht genannt,
jedoch sind diese in folgende Prioritaten der Stakeholdermap einzugliedern:

Stakeholder Anzahl

Blinde Personen aus Blindenverbdnden 4 Personen
Senioren und Seniorinnen 2 Personen
Kinder / Jugendliche 1 Person
Studierende 1 Person
Mobilitatsverbande 1 Person
Amter / Organisationen 4 Personen
Akustiker und Akustikerinnen 1 Person
Weitere Arbeitnehmer und Arbeithehme- 5 Personen
rinnen
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4.1.2.

4.1.2.1.

4.1.2.2.

Abbildung 9: Teilnahme Stakeholder Akzeptanztest

Testszenarios

Verglichen mit dem Konzept konnten die Testszenarios auf der Teststrecke bis auf das
Szenario «Um die Ecke fahren» genauso durchgefiihrt werden.

Auf den folgenden Abbildungen soll kurz auf die Durchfiihrung der Testszenarios einge-
gangen werden.

Durchfiuhrung

Tgstszenario DO 30/20/1

Abbildung 10: Testszenario Tempo 30 Durchfiihrung

Auf der Teststrecke standen die vier verschiedenen Autos in einer Reihe im schwarz mar-
kierten Bereich. Auf Kommando ist ein Mitglied des Testteams losgefahren und mit 30
km/h konstant der orangefarbenen Linie gefolgt.

Die Teilnehmer und Teilnehmerinnen standen in einer Reihe mit Blickrichtung der
schwarz markierten Zone. Somit sollte ein normaler Spaziergang auf einem Burgerstieg
simuliert werden.

Die Fahrzeuge fuhren so lange, bis alle Teilnehmer und Teilnehmerinnen den Fragebo-
gen ausgeflllt hatten.

Zusatzlich konnten auch die Geschwindigkeiten 20 km/h und 10 km/h mit allen Fahrzeu-
gen getestet werden.

Durchfiihrung Testszenario Parking inkl. mehreren AVAS gleichzeitig

Bei der Durchfiihrung des zweiten Szenarios fuhren die Fahrzeuge wieder vom gleichen
Standort wie im Szenario zuvor los, allerdings standen die anderen Fahrzeuge so, dass
eine Parklucke simuliert wurde.

b A ——

Abbildung 11: Testszenario Parking Durchfuhrung
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Somit konnte das anfahrende Fahrzeug vorwarts in die gegebene Licke parkieren. Nach
einiger Zeit im Stillstand fuhr das Fahrzeug riickwarts aus dem Parkplatz. Das Fahrzeug
fuhr auf dem gegenuberliegenden Fahrstreifen fort und wendete. Danach kehrte das
Fahrzeug zurtick zur Parkliicke und parkierte von dem direkt anliegenden Fahrstreifen
rackwarts in die Parkliucke. Dabei wurde ein Vorwarts- und Ruckwartsparkiervorgang si-
muliert.

Somit konnten sowohl Anfahrt als auch Abfahrt riickwérts und vorwarts durchgefihrt wer-
den. Zudem hatten die Testteilnehmer und Testteilnehmerinnen, welche sich in umliegen-
der Nahe befanden die Moglichkeit die Fahrzeuge im Stillstand zu horen.

Ein weiterer Punkt war die Durchfiihrung von mehreren eingeschalteten Elektrofahrzeu-
gen im Stillstand, damit die Teilnehmer und Teilnehmerinnen erkennen mussten, welches
Auto davon losfahren mochte.

Aus der vergangenen Studie ist hervorgegangen, dass mehrere Elektrofahrzeuge einge-
schaltet nebeneinander durch ihre Gerauschemissionen eine vermeintliche Kakophonie!
auslésen konnten.

Dies wurde innerhalb dieser Studie mit mehreren gleichzeitig angelassenen Fahrzeugen
getestet.

4.1.3.  Durchfihrung Testszenario «Um die Ecke fahren»

Abbildung 12: Testszenario "Um die Ecke fahren" Durchflihrung

L Eine Kakophonie ist eine Abfolge von Lauten, die besonders unangenehm oder unharmonisch klingen.
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Das Geb&ude wurde als Hindernis genutzt. Beim schwarz markierten Bereich sind die
Fahrzeuge losgefahren, um zunachst mit circa 10-20 km/h entlang des Gebaudes zu fah-
ren. Daraufhin sind die Fahrzeuge um die Ecke gebogen. Dort standen im gelb markier-
ten Bereich die Testteilnehmer und -teilnehmerinnen.

Somit konnte eine Situation simuliert werden, bei welcher der Schall nicht nur direkt von
der Quelle kommt, sondern auch gebeugt oder durch andere Wande oder Gegenstande
reflektiert wird.

Ergebnisse des Akzeptanztests

In diesem Kapitel werden alle Fragen inkl. Antworten aufgezeigt und die Ergebnisse eva-
luiert.

Dabei werden Mittelwerte der Antworten von «Sehende Personen» und «Sehbeeintrach-
tige Personen» unterschieden. Zudem gibt es einen zusatzlichen Mittelwert fur die ge-
samte Ruckmeldung aller Teilnehmer und Teilnehmerinnen.

Bei dieser Unterteilung geht es hauptsachlich darum die Gegenséatze aufzuzeigen, falls
diese vorhanden sind.

Insgesamt wurden 36 Fragen fir jedes Auto gestellt. Beim Tesla Model 3 gab es weitere
Zusatzfragen zum emotionalen Gerausch.

Ergebnisse Fragebogen Tempo 30

gar nicht

U || || i 1 || | || ‘l 1l II

Abbildung 13: Szenario Tempo 30 Frage 1

Frage 1: Wie gut konnten Sie das vorbeifahrende Fahrzeug héren bzw. wahrnehmen?

Die erste Frage im ersten Szenario soll aufzeigen, wie die vorbeifahrenden Fahrzeuge
wahrgenommen werden. Von einer Skala von 1 bis 4 konnten die Teilnehmer und Teil-
nehmerinnen bewerten, wie gut oder schlecht das Auto hérbar war.

Die Auswertung zeigt, dass alle Autos bei 30 km/h gut wahrgenommen werden. Mit ab-
nehmender Geschwindigkeit wird es schwieriger fur die Teilnehmer und Teilnehmerinnen
die Fahrzeuge zu horen. Je geringer die Geschwindigkeit, desto schlechter wird das
Fahrzeug wahrgenommen. Wir nehmen an, dass dies an der Abnahme der Rollgerau-
sche liegt.
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Der Tesla ohne AVAS wird &hnlich gut wahrgenommen wie die VW-Modelle mit AVAS,
dies kann entweder an den Reifen oder am lauten Elektromotorgeréusch liegen.

Es sticht hervor, dass der Aiways U5 als SUV von den sehbeeintrachtigten Personen bei
30 km/h besser wahrgenommen wird als von sehenden Personen. Und auch im Schnitt
das Auto ist, welches am besten wahrgenommen wird. Die Ursache daftir kbnnen die
breiten Reifen sein.

30kmh20kmh10kmh30kmh20kmh 10kmh30kmh20kmh10kmh30kmh20kmh10kmh
VW eUp VW ID.3 Tesla Model 3 Aiways U5

Rollgerausch 4.0

3.

o

2.

o

AVAS 1.0

m Mittelwert Gesamt m Mittelwert Sehbeintrachtigt Mittelwert Sehende Personen

Abbildung 14: Szenario Tempo 30 Frage 2

Frage 2: An welchem Gerausch haben Sie das Fahrzeug erkannt?

Bei der Frage 2 (Abbildung 14) liegt der Fokus bei der Gefahrenerkennung anhand der
Gerauschquelle.

Bei dieser Frage unterscheiden sich die Antworten zu den verschiedenen Fahrzeugen
stark. Beim VW eUp geben die Teilnehmer und Teilnehmerinnen an, bei abnehmender
Geschwindigkeit das Auto eher anhand des AVAS zu erkennen. Ahnlich sieht es im
Schnitt auch beim 1D.3 aus. Jedoch werden beide Autos von den sehbeeintrachtigten
Personen bei 10 km/h eher durch das Rollgerausch erkannt.

Auffallend bei dieser Frage ist der Tesla Model 3. Dieser wird in allen, jedoch aber defini-
tiv bei niedrigeren Geschwindigkeiten mehr durch das Rollgerdusch wahrgenommen. Wir
gehen davon aus, dass dies mit dem nicht vorhandenen AVAS zusammenhangt.
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Abbildung 15: Szenario Tempo 30 Frage 3

Frage 3: Ist das Gerausch laut genug, damit Sie das Fahrzeug als Gefahr erkennen kon-
nen?

Mit der Frage 3 (siehe Abbildung 15) wird untersucht, ob die AVAS genigend laut sind,
damit die Fahrzeuge als Gefahr erkannt werden. In der Auswertung ist zu erkennen, dass
bei geringer Geschwindigkeit die Fahrzeuge tendenziell nicht laut genug sind, damit sie
als Gefahr erkannt werden. Bei 30 km/h wird jedes Auto als laut genug empfunden.

Es zeigt sich dasselbe Muster wie bei der Frage 1; je hoher die Geschwindigkeit, desto
besser wird das Fahrzeug als Gefahr erkannt.

Interessant bei der Auswertung dieser Frage ist, dass die Unterschiede zwischen sehen-
den und sehbeeintrachtigten Personen bei den Volkswagen Fahrzeugen mit sinkender
Geschwindigkeit zunehmen. Beim Tesla Model 3 und dem Aiways U5 sind sich die Per-
sonen in der Bewertung der Lautstarke einig. Der Aiways U5 wird sowohl von sehenden
als auch von sehbeeintrachtigten Personen als eher laut genug eingeschatzt, damit das
Fahrzeug als Gefahr erkannt werden kann.

Hier liegt wieder die Vermutung nahe, dass die breiten Reifen fur ein erhohtes Rollge-
rausch und damit bessere Erkennbarkeit verantwortlich sind.
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Empfinden Sie das zuséatzliche Gerausch generell
eher als zusatzliche Sicherheit?

Keine zusatzliche
Sicherheit .0

3.0

Zusatzliche | I_ II III III III i I I I III III

Sicherheit
enemel 30kmh20kmh10kmh30kmh20kmh10kmh30kmh20kmh 10kmh30kmh20kmh10kmh
VW eUp VW ID.3 Tesla Model 3 Aiways U5

m Mittelwert Gesamt m Mittelwert Sehbeintrachtigt m Mittelwert Sehende Personen

Abbildung 16: Szenario Tempo 30 Frage 4

Frage 4: Empfinden Sie das zuséatzliche Gerausch generell eher als zuséatzliche Sicher-
heit?

Bei der 4. Frage sind sich die meisten befragten Personen einig. Ein AVAS wird eher als
zusatzliche Sicherheit empfunden. Der etwas hohere Mittelwert beim Tesla bei den se-
henden Personen resultiert davon, dass der Tesla Model 3 kein zusatzliches Gerausch
im Vorwartsgang hat und daher als weniger sicher empfunden wird.

Gar nicht 4.0

3.0

2.

o

30kmh 20kmh 10kmh 30kmh 20kmh 10kmh 30kmh 20kmh 10kmh|/30kmh 20kmh 10kmh

Sehrgut 1.0

VW eUp VW ID.3 Tesla Model 3 Aiways U5

m Mittelwert Gesamt m Mittelwert Sehbeintrachtigt m Mittelwert Sehende Personen

Abbildung 17: Szenario Tempo 30 Frage 5

Frage 5: Wie gut konnten Sie die Entfernung des Fahrzeuges einschéatzen?

Auch bei der 5. Frage ist der gleiche Trend wie bei den Fragen 1 und 3 zu erkennen. Bei
abnehmender Geschwindigkeit wird die Entfernung bei jedem der Fahrzeuge schlechter
einschatzbar. Dies ist die erste Frage in der Kategorie «Orientierung» und zielt darauf ab,
ob die Verkehrsteilnehmenden sich anhand des zusatzlichen Gerdusches im Strassen-
verkehr orientieren konnen.
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Generell schneiden alle Fahrzeuge bei 30 km/h und mehrheitlich auch bei 20 km/h gut in
Bezug auf die Einschatzung der Entfernung ab. Die Unterschiede zwischen den sehen-
den und sehbeeintrachtigten Personen werden nur beim VW eUp bei 10 km/h deutlich
sichtbar. Ansonsten scheinen alle Testeilnehmer und -teilnehmerinnen der gleichen Mei-
nung zu sein. Je niedriger die Geschwindigkeit, desto schwieriger ist es das Fahrzeug zu
erkennen. Fir die Orientierung im Strassenverkehr sind die AVAS bei 10 km/h zu leise.

Interessant bei dieser Frage ist das Ergebnis beim Aiways U5. Dieses wird bei 30 und 20
km/h &hnlich gut gehort. Und auch bei 10 km/h schneidet der Aiways U5 besser ab als
die Konkurrenz. Dies muss unserer Meinung nach nicht unbedingt am AVAS liegen, son-
dern kann durch die grosseren Reifen und ggf. der damit resultierenden Luftverdran-
gungseffekte resultieren.

Gar nicht

Sehr gut

Abbildung 18: Szenario Tempo 30 Frage 6

Frage 6: Haben Sie das Fahrzeug anhand des Gerausches als Elektrofahrzeug erkennen
kénnen?

Bei dieser 6. Frage sind sich die befragten Personen mehrheitlich einig. Jeder der Teil-
nehmer und Teilnehmerinnen konnte das Fahrzeug anhand des Gerausches als Elektro-
fahrzeug erkennen.

Unter anderem flihrt das AVAS bei den Testteilnehmer und -teilnehmerinnen dazu, dass
sich ein Elektrofahrzeug mehr nach Elektrofahrzeug anhort. Diese Antworten kénnen un-
serer Meinung nach jedoch auch davon beeinflusst sein, dass der Test nur mit Elektro-
fahrzeugen durchgefuhrt wurde und die Teilnehmer und Teilnehmerinnen dies wussten.
Zudem kénnte auch ein leiser Antrieb mit einem Verbrennungsmotor darauf deuten, dass
es sich um ein Elektrofahrzeug handelt.
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Abbildung 19: Szenario Tempo 30 Frage 7

Frage 7: Wie gut konnten Sie jeweils erkennen aus welcher Richtung das Fahrzeug an-
gefahren kommt?

Ahnlich wie mit der Einschatzung Entfernung des Fahrzeugs, verhalt es sich bei Frage 7
mit der Erkennung der Fahrtrichtung. Je geringer die gefahrene Geschwindigkeit, desto
schwieriger ist es fur die Testteilnehmer und -teilnehmerinnen zu erkennen, aus welcher
Richtung das Auto kam.

Dennoch ist im Schnitt bei den Teilnehmern und Teilnehmerinnen gut erkennbar, aus
welcher Richtung das Auto kam. Auch hier ist der Aiways U5 am besten wahrnehmbar.
Wie auch bei der Frage 6 schatzen wir die grossen Reifen und die Luftverdrangung als
mogliche Ursache flr das Ergebnis ein.

Klingt das Gerausch flir Sie angenehm oder
unangenehm?

unangenehm 4.0

3.0
o RN A
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VW eUp VW ID.3 Tesla Model 3 Aiways U5
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Abbildung 20: Szenario Tempo 30 Frage 8
Frage 8: Klingt das Gerausch fur Sie angenehm oder unangenehm?

Diese Frage zielt auf die Tonalitéat des AVAS ab. Ein angenehmes Gerausch schliesst die
vorherigen Fragen bezlglich Sicherheit oder Lautstéarke nicht aus. Es soll darauf

28/53



®

abzielen, ob das AVAS als Klang angenehm wirkt oder hinsichtlich z.B. Frequenzbéndern
angepasst werden konnte.

Das Ergebnis zeigt, dass im Schnitt die sehenden Personen das AVAS vom VW eUp und
vom Aiways U5 unangenehmer bewertet haben. Sehbeeintrachtigte Personen haben die
AVAS als angenehmer beurteilt als die sehenden Personen. Generell werden die AVAS
von allen Fahrzeugen als eher angenehm empfunden.

Grunde dafur wurden in den néchsten beiden Fragen von einigen Teilnehmer und Teil-
nehmerinnen abgegeben:

Tabelle 2: Szenario Tempo 30 Fragen 9-10

Frage VW eUp VW ID.3 Tesla Model 3  Aiways U5
Was war ange- -Konstant -Frequenz -Wie Verbrenner, -Ruhiges Brummen
nehm am Ge- nur sanfter
rausch? -Lautstérke -Klingt nach norma- -Angenehme Laut-
lem Auto -Naturlicher Ton starke
-Unauffallig
-Neutral -Nur Rollgerausch -Tiefe Téne
Was stort am Ge- -Hochtourig -Dréhnend -Viel zu leise -Hochtourig
rausch?
-Hoher Ton -Untypisches Elekt-  -Nur Rollgerdusch -Lautes Rollge-
rogerausch rausch
-Zu leise -Nichts stort
-Lautstéarke (zu -Nichts stort
laut)
Nein 4.0
3.0
1.0
Ja 30kmh 20kmh 10kmh 30kmh 20kmh 10kmh 30kmh 20kmh 10kmh 30kmh 20kmh 10kmh
VW eUp VW ID.3 Tesla Model 3 Aiways U5

m Mittelwert Gesamt m Mittelwert Sehbeintréchtigt m Mittelwert Sehende Personen

Frage 11: Verbinden Sie dieses Gerausch mit La&rm?

Abbildung 21: Szenario Tempo 30 Frage 11

Das Ergebnis zeigt ein klares Bild auf. Wahrend die sehbeeintrachtigten Personen zu al-
len Fahrzeugen bei allen Geschwindigkeiten das Gerausch definitiv nicht als Larm emp-
funden wird, ist die Tendenz der sehenden Personen grosser das AVAS als eher larmig
zu beurteilen.

Bei den sehenden Personen ist auch zwischen den verschiedenen Geschwindigkeiten
ein Unterschied zu erkennen. Ursache dafiir kann das leisere Rollgerdusch sein. Denn je
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geringer die Geschwindigkeit, desto leiser das Rollgerdusch. Das AVAS wird bei geringe-
ren Geschwindigkeiten dominanter, es zeigt sich jedoch, dass dies daraufhin nicht als
Larm empfunden wird.

Interessant ist auch, dass der Tesla Model 3 am wenigsten mit Larm verbunden wird und
der Aiways U5 am meisten.

Wir sind daher davon Uberzeugt, dass der Larm in diesem Test grosstenteils durch die
Rollgerausche dominiert wird.

weniger 4
stérend

3.

o

2.

o
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Abbildung 22: Szenario Tempo 30 Frage 12

Frage 12: Wie finden Sie das Gerausch im Vergleich zum Antriebsgerédusch eines «nor-
malen» Fahrzeuges (mit Verbrennungsmotor)?

Diese Frage zeigt, dass sowohl sehende als auch sehbeeintrachtigte Personen ein AVAS
fur weniger stérend als einen normalen Verbrenner empfinden - und dies bei 3 von 4 Au-
tos mit abnehmender Geschwindigkeit umso mehr.

Wir sind der Meinung, dass diese Frage ein klares Bild aufzeigt und Elektrofahrzeuge mit
einem AVAS definitiv weniger stérend sind als normale Autos mit Verbrennungsmotor.
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Die Fragen fir die Parksituation sind wieder in den drei Kategorien eingeteilt. Gefahren-
warnung mit sieben Fragen, Orientierung mit drei Fragen und der Klang mit mindestens 4
Fragen.

Ergebnisse Szenario Parkieren

Da der Tesla Model 3 im Parkmodus tber ein Horn verfiigt, welches emotionale Gerau-
sche erklingen lassen kann, wurden zum Tesla noch weitere Zusatzfragen gestellt.

gar nicht

Abbildung 23: Szenario Parkieren Frage 1

Frage 1: Wie gut konnten Sie das vorwarts parkierende Fahrzeug héren bzw. wahrneh-
men?

Im Allgemeinen werden die Fahrzeuge beim Parkiervorgang (vorwarts) eher gut wahrge-
nommen. Mit Ausnahme des Tesla, werden die vorwarts parkierenden Autos von den
sehbeeintrachtigten Personen jedoch schlechter wahrgenommen als von den sehenden
Personen. Dies kann dadurch resultieren, dass die sehenden Personen die Fahrzeuge im
Gegensatz zu den sehbeeintrachtigten Personen auch optisch wahrnehmen kénnen. Die
grosseren Fahrzeuge (Tesla und Aiways) werden interessanterweise beim Parkiervor-
gang eher schlechter wahrgenommen als die leichteren Fahrzeuge.

Wir sind der Meinung, dass das AVAS bei diesem Fall sehr wichtig fur die Erkennung ist,
da das Auto im Schritttempo unterwegs ist. Beim Model 3 gibt es kein AVAS und beim
Aiways sind die Rollgerdusche im Schritttempo nicht dominierend oder das AVAS leise.
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An welchem Gerausch haben Sie das vorwarts
parkierende Fahrzeug erkannt?

Rollgerausch 4

3
AVAS I . .
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Abbildung 24: Szenario Parkieren Frage 2

Frage 2: An welchem Gerausch haben Sie das vorwarts parkierende Fahrzeug erkannt?

Die zweite Frage (siehe Abbildung 24) richtet sich nach dem Gerdusch, an dem das
Fahrzeug erkannt wurde.

Bei den beiden Volkswagen Fahrzeugen wird das Fahrzeug eher am AVAS erkannt.
Wahrend es bei dem Tesla Model 3 definitiv am Rollgerdusch erkannt wird. Die Antwort
auf die Frage bestéatigt die Annahme von Frage 1. Beim Tesla liegt es wahrscheinlich an
dem nicht vorhandenen AVAS. Beim Aiways jedoch an den Reifen oder am AVAS, wel-
ches jedoch sehr leise ist und tibertont werden konnte.

Wie gut konnten Sie das rtickwarts parkierende
Fahrzeug hoéren bzw. wahrnehmen?
3

2 III
Sehrgut | II. -.-

VW eUp VW iD3 Tesla Model 3 Aiways U5

Gar nicht 4

m Mittelwert Gesamt m Mittelwert Sehbeintrachtigt m Mittelwert Sehende Personen

Abbildung 25: Szenario Parkieren Frage 3

Frage 3: Wie gut konnten Sie das rickwarts parkierende Fahrzeug héren?

Im Gegensatz zu den Antworten aus der Frage 1 (Wahrnehmung des Fahrzeugs beim
vorwarts parkieren), ist zu sehen, dass der Tesla Model 3 beim Ruckwartsfahren sehr gut
wahrgenommen wird. Dies liegt am AVAS, welches im Rickwartsgang bei Tesla einge-
baut und deutlicher horbar als bei den anderen Fahrzeugen ist. Auch der VW eUp wird
sowohl von den sehbeeintrachtigten wie auch von den sehenden Probanden gut wahrge-
nommen.
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Beim ID.3 ist das Ruckwarts-Parken nicht gut wahrnehmbar. Auch der Aiways wird, &hn-
lich wie beim vorwarts parkieren, eher schlecht wahrgenommen.

Diese Antworten zeigen uns, dass ein Auto mit lautem AVAS besser beim Parkieren
wahrgenommen wird als eines ohne bzw. mit leisem AVAS.

Rollgerausch

AVAS II II I = II

Abbildung 26: Szenario Parkieren Frage 4

Frage 4: An welchem Gerausch haben Sie das riickwérts parkierende Fahrzeug erkannt?

Auch bei der 4. Frage geht es darum, an welchem Gerausch die Teilnehmer und Teilneh-
merinnen das Fahrzeug erkannt haben. Das Tesla Model 3 wurde am deutlichsten am
AVAS erkannt. Verglichen mit den Auswertungen der Frage 2 sind im Rickwartsfahren
deutliche Unterschiede in der Wahrnehmbarkeit eines parkierenden Autos zwischen den
Fahrzeugen erkennbar. Wéhrend ein Tesla Model 3 z.B. im Vorwéartsgang von der Mehr-
heit am Rollgerausch erkannt wurde, ist es im Rickwértsgang komplett das Gegenteil. Im
Ruckwartsgang werden jedoch auch alle tbrigen Fahrzeuge eher am AVAS erkannt.

Der VW eUp und der Aiways werden von den sehbeeintrachtigten Personen etwas mehr
durch das Rollgerausch wahrgenommen. Dies kann, unserer Meinung nach, zwei ver-
schiedene Grinde haben. Ein zu leises AVAS bei beiden Autos und damit mehr Fokus
auf Reifen oder beim Aiways die grosseren Reifen und damit das Uberténen des AVAS.
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Abbildung 27: Szenario Parkieren Frage 5

Frage 5: Ist das Gerausch des stehenden Fahrzeugs laut genug, damit Sie das Fahrzeug
als Gefahr erkennen kénnen?

In der funften Frage werden die Teilnehmer und Teilnehmerinne gefragt, ob das Fahr-
zeug im stehenden Zustand laut genug ist um es als Gefahr erkennen zu kénnen.

Die Auswertungen zeigen, dass die Autos generell alle zu leise sind um diese als Gefahr
erkennen zu kénnen. Dies, weil keines der Fahrzeuge im Stillstand ein Warngeréausch
aussendet.

Jedoch ist der Tesla Model 3, obwohl dieser im Gegensatz zu allen anderen Fahrzeugen
Uber kein AVAS im Vorwartsgang verfugt, im Stillstand am besten zu héren. Dies ver-
starkt sich, wenn der Ruckwartsgang eingeschaltet wird, weil dann das AVAS hdérbar
wird.
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Abbildung 28: Szenario Parkieren Frage 6

Frage 6: Konnen Sie das anfahrende Elektroauto auch héren, wenn ein anderes Fahr-
zeug eingeschaltet ist?

Die Fahrzeuge von Volkswagen werden eher schlecht gehért, wenn ein anderes Fahr-
zeug in der Nahe eingeschaltet ist.

Hierbei ist zu erwdhnen, dass z.B. der Aiways U5 aufgrund seiner Liiftung wahrgenom-
men wird. Der Tesla und der Aiways sind im Stillstand besser zu héren. Der Tesla auf-
grund des lauteren Elektromotors ohne AVAS und des lauten AVAS im Riuckwéartsgang
(ohne sich fortzubewegen). Und der Aiways aufgrund der Liftungsgerausches.

Gar nicht
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Abbildung 29: Szenario Parkieren Frage 7

Frage 7: Konnten Sie die Entfernung des stehenden Fahrzeuges einschatzen?

Die Entfernung der stehenden Fahrzeuge kann von den Teilnehmern und Teilnehmerin-
nen schlecht eingeschatzt werden, da die Fahrzeuge im Stillstand praktisch keine Gerau-
sche emittieren.
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Haben Sie das Fahrzeug anhand des Gerausches als
Elektrofahrzeug erkennen kbnnen?

Gar nicht 4
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Sehr gut 1
VW eUp VW ID.3 Tesla Model 3 Aiways U5
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Abbildung 30: Szenario Parkieren Frage 8

Frage 8: Haben Sie das Fahrzeug anhand des Gerausches als Elektrofahrzeug erkennen
kénnen?

Auf Frage 8 zeigt sich jedoch, dass die meisten Teilnehmer und Teilnehmerinnen die
Fahrzeuge in der Parksituation als Elektrofahrzeuge erkennen konnten.

Unserer Meinung nach kann diese Frage wieder davon beeinflusst sein, dass alle Teil-
nehmer und Teilnehmerinnen schon wussten, dass es sich um einen Test mit Elektrofahr-
zeugen handelt oder die Elektrofahrzeuge generell leiser empfunden werden.

Ein leiser Verbrennungsmotor unter diesen Fahrzeugen hatte wahrscheinlich durch sehr
leises Anfahren auch fur dieselbe Antwort gesorgt.

Konnten Sie erkennen, ob das Fahrzeug losfahren

mdochte?
Gar nicht 4
3
| Il it NS
Sehrgut 4
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Abbildung 31: Szenario Parkieren Frage 9

Frage 9: Konnten Sie erkennen, ob das Fahrzeug losfahren méchte?

36/53



®

Auf Abbildung 31 ist das Ergebnis der Frage 9 abgebildet. Diese Frage zielt darauf ab, ob
das Gerausch beim Losfahren eines Fahrzeugs den Teilnehmer und Teilnehmerinnen bei
der Orientierung helfen kann.

Es zeigt sich jedoch, dass die meisten Personen, darunter auch die sehenden Teilneh-
mer und Teilnehmerinnen lediglich den Tesla Model 3 beim Losfahren erkennen kénnen.

Interessant ist, dass die sehbeeintrachtigten Personen dies besser erkennen als die se-
henden Personen.

Bei allen weiteren Fahrzeugen war nicht oder sehr schlecht zu erkennen, wann das Auto
losfahrt. Wir entnehmen daraus, dass ein Auto ohne AVAS im Stillstand beim Losfahren
wenig bis gar nicht gehért werden kann.

Unangenehm

R ll II II

Abbildung 32: Szenario Parkieren Frage 10

Frage 10: Klingt das Gerausch des stehenden Fahrzeugs fur Sie angenehm?

Bei Frage 10 wird im Parkszenario nach der moglichen «Larmbel&astigung» z.B. in einer
Situation auf einem Parkplatz oder morgens beim Ausparkieren des Fahrzeugs von den
Nachbarn erfragt.

Die Auswertung zeigt, dass es Unterschiede zwischen der Wahrnehmung von sehbeein-
trachtigten Personen und den weiteren Teilnehmer und Teilnehmerinnen gab. Nur beim
Aiways U5 waren sich alle Teilnehmer und Teilnehmerinnen einig. Das Liftungsgeréausch
und auch das AVAS, welches in dem Fall unangenehm leise war, wurden bemangelt.

Auch der VW eUp wurde bei den sehbeeintrachtigten Personen als «zu leise» empfun-
den und wurde deshalb als «unangenehm» bewertet.

Wie auch im Szenario Tempo 30, wurden bei dieser Frage die Rickmeldungen der Teil-
nehmer und Teilnehmerinnen zum Klang abgeholt und bei allen Fahrzeugen war der Ton
zu leise und daher eher unangenehm.

Auf der folgenden Tabelle sind einige Riickmeldungen, welche haufig auftraten kurz dar-
gestellt.
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Tabelle 3: Szenario Parking Fragen 11-12

Frage VW eUp VW ID.3 Tesla Model 3 Aiways U5
Was war ange- -Unauffallig -Futuristisch -Ruckwarts sehr -Surren tont ange-
nehm am Ge- und nicht zu gut horbar nehm

rausch? laut -Kein Brummen

-Hohe Frequenzen  -Tiefe Tone

Was stort am Ge- -Viel zu leise -Zu leise -Zu leise -Distanz nicht ein-
rausch? schéatzbar

-Kein Ton im -Akustische Orien-  -Nur Rollgerausch

Stillstand tierung fehlt im Vorwartsgang -Man hort, dass es

eine Liftung ist
-Anfahren im Vor-
wartsgang nicht -Viel zu leise
horbar

In der vorangehenden Studie ging es um mogliche Storfaktoren, falls viele Elektroautos
auf der Strasse fahren [10] . Eine mogliche Stérquelle war, dass bei gleichzeitig angelas-
senen Autos auf dem Verkehr eine Kakophonie entstehen kénnte.

Um mogliche Kakophonie aufzunehmen, ist eine zuséatzliche Frage fiir drei Autos mit
AVAS gestellt worden.

Nicht stérend

4
3
Sehr stérend 1

VW eUp VW iD3 Aiways U5
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Abbildung 33: Szenario Parkieren Frage 13

Frage 13: Wie klingen fur Sie zwei angelassene Elektroautos im Vergleich zu einem
Elektroauto?

Es zeigte sich, dass mehrere angelassene AVAS (auch im langsamen Vorwartsgang)
nicht storend wirken. Dies ist von allen Teilnehmern und Teilnehmerinnen &hnlich beant-
wortet worden und damit ein eindeutiges Ergebnis zu dieser Fragestellung.

Da der Tesla Model 3 das einzige Auto ein sogenanntes «emotionales Gerausch» abge-
ben kann, wurde dies auch innerhalb dieser Studie im Szenario Parking getestet.
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Dieses Gerausch ist als Tesla Horn bekannt. Eine gewthnliche Hupe aus Lautsprechern

(Boombox), die jedoch auf ein beliebiges Gerausch z.B. einer Ziege verandert werden
kann.
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Abbildung 35: Szenario Parking Zusatz Tesla 1/3
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Abbildung 36: Szenario Parking Zusatz Tesla 2/3
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Abbildung 34: Szenario Parking Zusatz Tesla 3/3

Alle drei Fragen zum emotionalen Geréusch zeigen ein gleiches Bild. Zunachst wird das
emotionale Gerausch gar nicht als Gefahr oder als Elektrofahrzeug erkannt. Vielmehr ist
es etwas Ungewohntes und Erschreckendes. Dies meinen nicht nur die sehbeeintrachtig-
ten Personen, sondern auch die sehenden Teilnehmer und Teilnehmerinnen.

Ausserdem klingt fur den Grossteil der befragten Personen das emotionale Geréusch
nicht angenehm und stort vielmehr.
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4.2.3. Ergebnisse Fragebogen «Um die Ecke biegen»

Bei diesem Szenario ist es so, dass auch die sehenden Personen das Fahrzeug zu-
nachst lediglich durch den Schall wahrnehmen, weil das Auto nicht sofort sichtbar ist.

Gar nicht 4
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Abbildung 37: Szenario «Um die Ecke biegen» Frage 1

Frage 1: Wie gut konnten Sie das abbiegende Fahrzeug héren bzw. wahrnehmen?
Auf Abbildung 37 ist das Ergebnis der 1. Frage aufgezeigt.

Es zeigt sich, dass der Aiways U5 von allen Teilnehmern und Teilnehmerinnen am bes-
ten wahrgenommen wurde. Zudem ist auch interessant, dass zum ersten Mal die sehbe-
eintrachtigten Personen z.B. den VW eUp und auch den Aiways U5 besser wahrnehmen
als die sehenden Personen.

Generell wird der Tesla Model 3 am schlechtesten wahrgenommen, dies sowohl von den
sehenden wie auch von den sehbeeintrachtigten Teilnehmern und Teilnehmerinnen. An
dieser Stelle ist darauf hinzuweisen, dass der Tesla Model 3 bereits mit dem Elektromotor
die Gerauschpegel geméass UNECE Richtlinie erfillt. Es zeigt sich hier eine Tendenz hin
zur erhohten Sicherheit durch ein zusétzliches AVAS.

Nein, zu spat 4

3
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Abbildung 38: Szenario «Um die Ecke biegen» Frage 2
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Frage 2: Haben Sie die Gefahr frih genug erkannt?

Auch diese Frage zeigt das gleiche Bild wie die Frage 1. Bei drei von vier Autos haben
die sehbeeintrachtigten Personen die Fahrzeuge friiher erkannt. Ebenso wie in Frage 1
ist auch hier der Aiways am besten erkannt worden. Darauf folgt wieder der VW eUp. Mit
Ausnhahme des Aiways werden die Fahrzeuge eher zu spat als Gefahr erkannt.
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Abbildung 39: Szenario «Um die Ecke biegen» Frage 3

Frage 3: Denken Sie, dass das Gerausch in dieser Situation die Sicherheit erhéht?

Die Frage 3 ist bezogen auf das AVAS und ob dieses Gerausch des Fahrzeugs die Si-
cherheit erhoht. Bei allen Fahrzeugen mit einem eingebauten AVAS (VW eUp und ID.3
sowie dem Aiways U5) wird angegeben, dass dieses Gerdusch die Sicherheit in dieser
Situation erhoht.

Beim Tesla Model 3 zeigen die Auswertungen, dass das Gerausch des Elektromotors die
Sicherheit aus Sicht der Teilnehmer und Teilnehmerinnen nicht stark erhéht. Mit dem Mit-
telwert von 2.66 bei den sehenden Personen und 2.5 bei den sehbeeintrachtigten Perso-
nen wird das Elektrogerdusch des Tesla Model 3 von beiden Parteien eher unsicher
empfunden. Wieder mdchten wir betonen, dass beim Tesla Model 3 gar kein AVAS ver-
flgbar ist, obwohl der Test von der UNECE mit dem Elektromotor bestanden wird.
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Abbildung 40: Szenario «Um die Ecke biegen» Frage 4
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Frage 4: Ist das Gerausch laut genug, damit Sie das Fahrzeug als Gefahr erkennen kon-
nen?

Auf der Abbildung 40 ist deutlich erkennbar, dass der Aiways U5 laut genug war, um das
Fahrzeug in dieser Situation als Gefahr zu erkennen. Alle anderen Fahrzeuge waren zu
leise.
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Abbildung 41: Szenario «Um die Ecke biegen» Frage 5

Frage 5: Wie gut konnten Sie die Entfernung des abbiegenden Fahrzeugs einschéatzen?

Es fallt bei dieser 5. Frage auf, dass der Aiways von den blinden Teilnehmern und Teil-
nehmerinnen besser erkannt worden ist. Ausserdem wird nun auch wieder deutlich, wie
nah beieinander die Bewertungen fir die Gefahrerkennung liegen, wenn auch die sehen-
den Personen das Fahrzeug zunachst héren missen, bevor sie dieses sehen.

Die Auswertungen der Frage 5 zeigt, dass der Tesla Model 3 wie auch bei der Frage zu-
vor am schlechtesten abschneidet und der Aiways U5 am besten. Interessant ist hierbei
aber auch, dass der VW eUp, obwohl dieser Uber kleinere Reifen verflgt, besser gehort
wird als der VW ID.3.

Die Wahrnehmung der sehbeeintréchtigten Personen ist dabei &hnlich wie die Wahrneh-
mung der sehenden Personen.
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Abbildung 42: Szenario «Um die Ecke biegen» Frage 6

Frage 6: Wie gut haben Sie das Fahrzeug anhand des Geréusches als Elektrofahrzeug
erkennen kdénnen?

Anders als bei den vorherigen beiden Szenarien werden beim Szenario «um die Ecke
biegen» nur der Aiways eher als Elektrofahrzeug wahrgenommen. Die anderen Fahr-
zeuge wurden eher nicht als Elektrofahrzeuge wahrgenommen. Es scheint also, dass
sich der Aiways nicht allein durch das Rollgerausch erkannt wurde, da es am besten als
Elektrofahrzeug erkennbar war.

VW eUp VW iD3 Tesla Model 3 Aiways U5
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Abbildung 43: Szenario «Um die Ecke biegen» Frage 7

Frage 7: Wie gut konnten Sie erkennen, dass das Fahrzeug abbiegen mochte?

Bei der Frage 7 wurde speziell auf die Orientierung der Teilnehmer und Teilnehmerinnen
beim Abbiegen gezielt. Generell konnte von den Teilnehmer und Teilnehmerinnen
schlecht erkannt werden, ob das Auto abbiegen mochte. Wir gehen jedoch davon aus,
dass auch Autos mit Verbrennungsmotor die gleichen Antworten erhalten wirden, es ist
jedoch interessant, wieso der Aiways dabei besser abschneiden konnte als andere Fahr-
zeuge. Rollgerausche kénnen wahrscheinlich einen Unterschied in der Wahrnehmung
des Abbiegens bei grésseren Reifen haben.
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Abbildung 44: Szenario «Um die Ecke biegen» Frage 8

Frage 8: Finden Sie den Klang des Fahrzeugs beim Abbiegen angenehm?

Bei diesen Fahrzeugen waren die niedrigeren Geschwindigkeiten ausschlaggebend fir
das Empfinden der Tonalitat. Der Klang des VW eUp wurde im Abbiegen als unangeneh-
mer wahrgenommen als die anderen Modelle. Dies ist wahrscheinlich auch der Grund,
weshalb der eUp besser als Elektrofahrzeug erkannt wird als der iD.3. Generell wurden
die Klange der AVAS der verschiedenen Fahrzeuge eher als angenehm empfunden.
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Abbildung 45: Szenario «Um die Ecke biegen» Frage 9

Frage 9: Wirden Sie das Abbiegen anders signalisieren?
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Bei der Frage 9 scheiden sich die Meinungen. Wahrend die sehbeeintrachtigten Perso-
nen das Abbiegen anders signalisieren wirden, sind die sehenden Personen eher dage-
gen. Diese Frage zeigt auch, dass beim Aiways U5 die Signalisierung schon zufrieden-
stellend ist.

Auch hier stellt sich die Frage, was genau dazu fuhrt, dass der Aiways am besten ab-
schneidet. Wahrscheinlich die grossen Reifen oder die Luftverdrangung, die dafir sor-
gen, dass ein Abbiegen besser wahrgenommen werden kann.

Fir die meisten Teilnehmer und Teilnehmerinnen sollte auf das Abbiegen zwingend mit
einem anderen AVAS hingewiesen werden als das AVAS beim normalen Geradeausfah-
ren.

Die nachste Frage zeigt einige Vorschlage seitens Teilnehmer und Teilnehmerinnen, wie
ein Abbiegen auch signalisiert werden kénnte gemass ihren Bedurfnissen.

Tabelle 4: Szenario «Um die Ecke biegen» Frage 10

Vorschlage zur Anderung der Signalisierung im Abbiegen

Was fehlt lhnen bei  -Sollte lauter sein
der Signalisierung
im Abbiegen? -Blinkgeréausch

-Tonschwankungen
-Andere Tonlage

-Zusétzlicher Ton
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Der vorliegende Bericht fasst die Kernergebnisse des durch das Bundesamt fir Umwelt
(BAFU) in Auftrag gegebenen Projekts «Akzeptanz aktueller Fussgangerhinweissysteme
(AVAS) in der Schweizer Bevoélkerung» zusammen. Das Projekt wurde in der Zeit zwischen
Dezember 2021 und August 2022 durch die AWK Group durchgefiihrt. Kernziel des Pro-
jekts war es, die heute in der Schweiz vorhandenen akustischen Fussgéngerhinweissig-
nale (AVAS, Acoustic Vehicle Alerting System) von Elektrofahrzeugen auf die Akzeptanz
in der Schweizer Bevolkerung zu Uberprufen.

Diskussion

Das Ergebnis der Akzeptanztests sind Uiber 36 beantwortete Fragen zu aktuellen Fussgan-
gerhinweissystemen von 19 Teilnehmerinnen und Teilnehmer aus verschiedenen Bran-
chen wie z.B. der Padagogik, Akustik, des Larmschutzes, Fahrzeugtechnik und Blinden-
vereinen in der Schweiz. Die Ergebnisse werden in der Reihenfolge der durchgefiihrten
Szenarien diskutiert.

Aus dem ersten Szenario «Tempo 30» des Akzeptanztests ist zu erkennen, dass die Fahr-
zeuge mit abnehmender Geschwindigkeit schlechter wahrgenommen werden. Bei den Fra-
gen zum Klang der AVAS ist erkennbar, dass sich die Antworten der sehenden und der
sehbeeintrachtigten Personen stérker unterscheiden. Sehende Personen empfinden die
AVAS weniger als zusatzliche Sicherheit und eher als stérend als die sehbeeintrachtigten
Testpersonen, da diese auf die AVAS zur Erkennung der Gefahr angewiesen sind. Gene-
rell zeigt sich aber, dass das AVAS fur alle Teilnehmer und Teilnehmerinnen als erhdhte
Sicherheit auf dem Strassenverkehr wahrgenommen wird und somit seinen Zweck erflillt.
Insgesamt werden die heute vorhandenen Hinweissignale eher angenehm als stérend
empfunden.

Beim Szenario «Parkieren» werden die vorwarts parkierenden Autos von den sehbeein-
trachtigten Personen eher schlechter wahrgenommen als von den sehenden Personen.
Dies kann damit begriindet werden, dass die Wahrnehmung bei den sehbeeintrachtigten
Personen allein Uber das Gehor erfolgt, wahrend die sehenden Personen beim fahrenden
Fahrzeug die genauen Bewegungen auch noch optisch wahrnehmen. Beim Rickwartsfah-
ren wird der Tesla Model 3 am besten wahrgenommen, da dieser liber ein lautes Warnsig-
nal beim Ruckwartsfahren verfugt. Die stillstehenden Fahrzeuge emittieren kein Gerdusch
und kdnnen somit nicht wahrgenommen werden. Die sehenden Probanden beurteilten die
AVAS der parkierenden Autos als angenehm, mit Ausnahme des Aiways U5, welcher von
allen Teilnehmer und Teilnehmerinnen als unangenehm eingestuft wurde. Beim Aiways U5
ist die LUftung gut horbar. Es konnte sein, dass das Rauschen der Luftung ausschlagge-
bend fur diese Beurteilung war. Dieses Rauschen resultiert aus der Klimaanlage im Som-
mer. Eventuell kann es sein, dass dieses Rauschen im Winter keine Auswirkungen auf die
Wahrnehmung des Gerausches hat. Von den sehbeeintrachtigten Teilnehmer und Teilneh-
merinnen wurden die AVAS eher als unangenehm wahrgenommen. Dies evtl. aus dem
Grund, dass nicht das AVAS an sich unangenehm, sondern fir die sehbeeintrachtigten
Personen zu leise ist.

Das Szenario «um die Ecke biegen» hat gezeigt, dass trotz vorhandenen AVAS nicht er-
kennen werden konnte, ob die Fahrzeuge abbiegen oder nicht. Bei den herkémmlichen
Fahrzeugen ist dies jedoch auch nicht der Fall, da die Fahrzeuge neben dem Blinker tber
keine zusétzlichen Signale verfigen, um das Abbiegen zu signalisieren. Zudem hat dieses
Szenario zeigen kénnen, dass der Tesla Model 3 fur alle Teilnehmer und Teilnehmerinnen
am schwierigsten gehort werden konnte, da kein richtiges AVAS installiert ist (obwohl die
UNECE Standards mit den Gerauschemissionen des Elektromotors eingehalten werden).

Der Akzeptanztest hat unter eher ruhigeren Konditionen stattgefunden, daher kann keine
Aussage dartber gemacht werden, ob das AVAS bei einer Verkehrssituation mit héheren
Umgebungsgerduschen sinnvoll und laut genug eingesetzt wird. Ausserdem ist in einem
Test mit verschiedenen Fahrzeugen immer ein Fahrzeug, welches leiser oder lauter sein
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wird, und das AVAS von dem getesteten Fahrzeug in der Menge an Fahrzeugen untergeht.
Auch bei bestehendem Standard durch die UNECE Richtlinie werden die T6ne unter-
schiedlich laut wahrgenommen.

Ein weiteres Ergebnis aus den Akzeptanztests ist auch die Einigkeit zu emotionalen Ge-
rauschen. Das Horn vom Tesla Model 3 wurde von allen Teilnehmer und Teilnehmerinnen
als storend und unnoétig empfunden. Aus dieser Analyse leiten sich mogliche Massnahmen
zur Anpassung der Richtlinie (Verordnung Nr. 540/2014) ab, um erhéhtes Storpotential mit
zusatzlicher Ablenkung fir die Bevdlkerung zu verringern.

Alle Ergebnisse kénnen auch bei dieser eher geringen Anzahl an Teilnehmer und Teilneh-
merinnen als Tendenz interpretiert werden und verfigen somit, auch wenn in diesem Fall
lediglich eine Stichprobe extrapoliert wird, Gber eine Aussagekraft.
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Fazit

Das Thema «Larm» und die Elektromobilitat bewegen die Schweizer Gesellschaft gleich-
ermassen. Im Zentrum steht dabei stets der Mensch, dessen Gesundheit sowohl durch
geeignete Massnahmen zum Larmschutz als auch durch Gewahrleistung der Sicherheit im
Strassenverkehr zu garantieren ist. Daraus ergibt sich ein Spannungsfeld, welches mithilfe
sachlicher Kommunikation zwischen den Larmschitzerinnen und La&rmschutzer und Blin-
denverbanden geltst werden kann.

Ein erster Schritt in diese Richtung ist der Akzeptanztest im vorliegenden Dokument.

Durch die Szenarien, welche an reale Situationen aus dem Alltag angelehnt waren, konnte
die Akzeptanz einer Auswahl aktueller Fussgangerhinweissysteme von auf dem Schweizer
Markt verbreiteten Elektrofahrzeugen verschiedener Hersteller durch die freiwilligen Teil-
nehmer analysiert werden.

Fur eine reprasentative Auswahl an Stakeholder gab es innerhalb dieses Akzeptanztests
die Mdglichkeit ein Gefuhl dafir zu bekommen, wie die Mobilitat der Zukunft sich anhdéren
wird. Dieser Einladung sind insgesamt 19 Personen gefolgt, welche daraufhin ihnre Meinung
mit uns geteilt haben.

Es konnten folgende Erkenntnisse gewonnen werden, bei denen das Spannungsfeld gros-
ser vermutet wurde.

e Ein Fussgangerhinweissystem dient allen Verkehrsteilnehmer und -teilnehmerin-
nen als erhdhte Sicherheit im Strassenverkehr, nicht nur fir schwachere Verkehrs-
teilnehmer und -teilnehmerinnen wie blinde, sehbeeintrachtigte oder horge-
schwachte Personen.

¢ Die befragten Personen verbinden die AVAS nicht mit Larm und finden die Gerau-
sche angenehmer als die Gerausche von Verbrennungsmotoren.

¢ Emotionale Gerausche sind fur alle Teilnehmer und Teilnehmerinnen eine zusétz-
liche Larmbelastung
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Anhang

A.l. Fragebogen Szenario «Tempo 30»

Gefahrenerkennung

1. Wie gut konnten Sie das vorbeifahrende Fahrzeug héren bzw. wahrnehmen?
Sehrgut [ O ] O Gar nicht
2. An welchem Gerausch haben Sie das Fahrzeug erkannt?
AmAVAS [ O ] ] Am Rollgerausch
3. Ist das Gerausch laut genug, damit Sie das Fahrzeug als Gefahr erkennen kénnen?
Ja, lautgenug  [] O O O Nein, zu leise

4. Empfinden Sie das zusétzliche Gerausch generell eher als zusétzliche Sicherheit?

Zusétzliche Sicherheit  [] U] O ] Keine zusétzliche Sicherheit

Orientierung

5. Wie gut konnten Sie die Entfernung des Fahrzeuges einschatzen?

Sehrgut [ O O O Gar nicht
6. Haben Sie das Fahrzeug anhand des Ger&usches als Elektrofahrzeug erkennen kdénnen?
Sehrgut [ O O O Gar nicht

7. Wie gut konnten Sie jeweils erkennen aus welcher Richtung das Fahrzeug angefahren kommt?

Sehrgut [ O O O Gar nicht

Klang
8.  Klingt das Gerausch fur Sie angenehm oder unangenehm?
Angenehm [ O O O Unangenehm

9. Was ist angenehm am Gerausch?

10. Was stort Sie an dem Gerdusch?

11. Verbinden Sie dieses Gerausch mit Larm?
Ja [ O ] O Nein

12.  Wie finden Sie das Gerausch im Vergleich zum Antriebsgerdusch eines "normalen” Fahrzeuges?

storender [] O L] [l weniger stérend
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A2 Fragebogen Szenario «Parkieren»
Gefahrenerkennung
1. Wie gut konnten Sie das vorwarts parkierende Fahrzeug héren bzw. wahrnehmen?
Sehrgut [ O O O Gar nicht
2. An welchem Geréausch haben Sie das vorwérts parkierende Fahrzeug erkannt?
AmAVAS [ O ] O Am Rollgerausch
3. Wie gut konnten Sie das ruckwarts parkierende Fahrzeug héren bzw. wahrnehmen?
Sehrgut [ O ] ] Gar nicht
4. An welchem Gerausch haben Sie das riickwarts parkierende Fahrzeug erkannt?
AmAVAS [ O O O Am Rollgerausch
5. Ist das Gerausch des stehenden Fahrzeugs laut genug, damit Sie das Fahrzeug als Gefahr erkennen kénnen?
Lautgenug [ O O O Zu leise
6. Empfinden Sie das zusatzliche Gerausch generell eher als stérend oder als zusatzliche Sicherheit?
Zusatzliche Sicherheit [ ] O O Stérend
7. Bonus: Kénnen Sie das anfahrende Elektroauto auch héren, wenn ein anderes Fahrzeug eingeschaltet ist?

Ja [ ] [ L] Nein
Bonus: Kénnen Sie durch das emotionale Gerausch das Fahrzeug als Gefahr erkennen?

Ja [ O O ] Nein

Orientierung

8.

10.

Klang

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Konnten Sie die Entfernung des stehenden Fahrzeuges einschatzen?

Sehrgut [ O O O Gar nicht
Haben Sie das Fahrzeug anhand des Gerdusches als Elektrofahrzeug erkennen kénnen?
Sehrgut [ O O O Gar nicht
Konnten Sie erkennen, ob das Fahrzeug losfahren méchte?
Sehrgut [ O O O Gar nicht

Klingt das Gerausch des stehenden Fahrzeugs fiir Sie angenehm?
Angenehm [ O L] [l Unangenehm

Was stort Sie an dem Gerausch?

Was ist angenehm am Gerausch?

Bonus: Verbinden Sie das emotionale Gerausch mit einem Elektrofahrzeug?
Ja [ U 0] 0 Nein
Bonus: Klingt das emotionale Gerausch fir Sie angenehm?
Angenehm [ O L] [l Unangenehm

Was stort Sie an dem emotionalen Gerausch?

Was ist angenehm an dem Gerausch?
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A.3. Fragebogen Szenario «Um die Ecke biegen»
Gefahrenerkennung

1. Wie gut konnten Sie das abbiegende Fahrzeug héren bzw. wahrnehmen?
Sehrgut [ O O O Gar nicht
2. Haben Sie die Gefahr frih genug erkannt?
Ja, frih genug erkannt  [] O ] U Nein, zu spat erkannt
3. Denken Sie, dass das Geradusch in dieser Situation die Sicherheit erhéht?
Ja [ O ] ] Nein
4. Ist das Gerausch laut genug, damit Sie das Fahrzeug als Gefahr erkennen kénnen?

Ja, lautgenug [] O O O Nein, zu leise

Orientierung

5. Wie gut konnten Sie die Entfernung des abbiegenden Fahrzeugs einschétzen?
Sehrgut [ O O O Sehr schlecht

6. Haben Sie das Fahrzeug auch bei Nebengerauschen durch ein anderes Fahrzeug héren kdnnen?

Sehrgut [ O O O Gar nicht
7. Wie gut konnten Sie erkennen, dass das Fahrzeug abbiegen mdchte?
Sehrgut [ O O O Gar nicht

Klang
8.  Finden Sie den Klang des Fahrzeugs beim Abbiegen angenehm oder unangenehm?
Angenehm [ O ] O Unangenehm

9.  Wirden Sie das Abbiegen anders signalisieren?
Ja [ O O O Nein

Falls Ja: Was wiirde lhnen fehlen?
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