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Kurzfassung – Abstract

Einfluss von Notbremssystemen auf die Ent-
wicklung von Lkw-Auffahrunfällen auf Bundes-
autobahnen

Auf deutschen Bundesautobahnen kommt es im-
mer wieder zu schweren Auffahrunfällen, die von 
Güterkraftfahrzeugen oder Bussen verursacht wer-
den. Moderne Notbremsassistenzsysteme (AEBS), 
wie sie schon seit vielen Jahren in Personenkraft-
wagen verbaut werden, haben das Potenzial, eine 
große Anzahl dieser Unfälle vollständig zu vermei-
den oder die Unfallfolgen abzumildern. Daher hat 
die Europäische Kommission mit dem Inkrafttreten 
der Verordnung (EU) Nr. 347/2012 in einem zweis-
tufigen Verfahren die pflichtmäßige Ausstattung von 
Güterkraftfahrzeugen (GKfz) und Bussen mit einem 
Notbremssystem vorgeschrieben. 

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war es, die Auswir-
kungen des Inkrafttretens der Verordnung hinsicht-
lich des Unfallgeschehen auf Bundesautobahnen 
zu untersuchen bzw. den Maßnahmeneffekt der 
Einführung von Notbremssystemen zu ermitteln. 
Die Grundlage der Auswertungen bilden die Ein-
zeldaten der amtlichen Straßenverkehrsunfallstatis-
tik für die Jahre 2009 bis 2018 und ergänzende 
fahrzeugtechnische Angaben des Kraftfahrtbundes-
amtes. Letztere Angaben liegen nur für in Deutsch-
land zugelassene Fahrzeuge vor, wodurch sich der 
Untersuchungsbereich auf eben diese Fahrzeuge 
beschränkte. Die Verordnung gilt für die Fahrzeug-
klassen M2, M3, N2 und N3, beinhaltet jedoch eini-
ge Ausnahmen. Für die Auswertung wurden die 
Fahrzeugklassen, für die das AEBS verpflichtend 
ist, daher mithilfe der Verkehrsbeteiligungsart in 
den Unfalldaten abgegrenzt. Auf diese Weise wur-
den neun Verkehrsbeteiligungsarten den Güter-
kraftfahrzeugen zugeordnet und eine Verkehrsbe-
teiligungsart den Bussen. 

Notbremsassistenzsysteme dienen vornehmlich 
der Vermeidung von Auffahrunfällen, sodass zu-
nächst ausgehend von Unfalltyp und Unfallart das 
Unfallszenario Auffahrunfall abgegrenzt wurde. Er-
gänzend wurden zwei weitere Unfallszenarien ge-
bildet, nämlich die Spurverlassen-Unfälle und die 
anderen Unfälle. Untersucht wurden Unfälle mit 
Personenschaden und schwerwiegende Unfälle mit 
Sachsachaden im engeren Sinne, die von Güte 

kraftfahrzeugen und Bussen auf Bundesautobah-
nen verursacht wurden.

Innerhalb der Gruppe der als GKfz bzw. Busse abge-
grenzten Fahrzeuge nahm die Anzahl der Unfälle im 
Zeitraum von 2009 bis 2018 um 6,5 % leicht zu. Die 
Unfallzahlen entwickelten sich jedoch besser, je jün-
ger die Fahrzeuge waren. Fahrzeuge mit einem Alter 
von weniger als fünf Jahren wiesen rückläufige Un-
fallzahlen auf. Während die Anzahl der Spurverlas-
sen-Unfälle und der anderen Unfälle konstant bis 
leicht rückläufig war, stieg die Gesamtzahl der Auf-
fahrunfälle mit einem Zuwachs von 21 % deutlich an. 

Der Bestand von Lkw und Zugmaschinen mit einer 
zulässigen Gesamtmasse über 8 t nahm in den 
Jahren 2012 bis 2018 zu, wobei insbesondere der 
Bestand älterer Fahrzeuge angewachsen ist. Die 
Unfallrate blieb hingegen nahezu konstant, wäh-
rend die Unfallbelastung im gleichen Zeitraum um 
11,7 % gesunken ist.

Der Gesamteffekt der Maßnahme, welcher angibt, 
wie stark sich die Unfallzahlen von Güterkraftfahr-
zeugen und Bussen vom Vor- zum Analysezeit-
raum durch Notbremssysteme insgesamt reduziert 
haben, wurde mithilfe von Odds Ratios ermittelt. 
Neben der Untersuchungsgruppe wurden drei Ver-
gleichsgruppen definiert, sodass der Gesamteffekt 
aus den einzelnen Veränderungen aller vier Grup-
pen vom Vor- zum Analysezeitraum bestimmt wer-
den konnte. Die Vergleichsgruppen wurden so de-
finiert, dass sie von der Maßnahme nicht betroffen 
waren. Der Gesamteffekt (Maßnahmeneffekt) be-
läuft sich auf 37 % und ist signifikant. Aufgrund der 
sehr trennscharfen Eingrenzung der Untersu-
chungsgruppe auf Fahrzeuge, die sicher mit AEBS 
ausgestattet sind, und auf Auffahrunfälle, auf de-
ren Vermeidung AEBS bestimmungsgemäß ab-
zielt, ist ein Effekt von 37  % in Bezug auf seine 
Größenordnung durchaus zu erwarten. Die Wir-
kung der ersten Stufe der EU-Verordnung mit noch 
verhältnismäßig geringen Anforderungen wird mit 
dem ermittelten Gesamteffekt vermutlich etwas 
überschätzt, da sich unter den Fahrzeugen mit 
AEBS auch solche befinden, die bereits vorzeitig 
das geforderte Leistungsvermögen der zweiten 
Stufe der EU-Verordnung erfüllen, und auch sol-
che, die in Bezug auf ihr Leistungsvermögen frei-
willig noch weiter darüber hinausgehen.
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Außerdem wurde untersucht, ob neben den Unfall-
zahlen auch eine Veränderung der Verletzungs-
schwere verzeichnet werden kann. Es konnte ein 
deutlicher Rückgang der Zahl der Schwerverletzten 
vom Vor- zum Analysezeitraum beim Vergleich von 
Untersuchungsgruppe und der ersten Vergleichs-
gruppe festgestellt werden.

Insgesamt deuten die Ergebnisse darauf hin, dass 
durch die verpflichtende Ausstattung von Güter-
kraftfahrzeugen und Bussen mit einem Not-
bremssystem nicht nur die Unfallzahlen deutlich re-
duziert, sondern auch die Unfallschwere der ver-
bleibenden Unfälle abgemildert wurde. Ungeachtet 
dessen zeigt die Analyse auch, dass trotz AEBS 
nach wie vor eine große Zahl nicht vermiedener 
Auffahrunfälle zu verzeichnen ist und hier somit 
weitere Schritte zur Verbesserung der Verkehrssi-
cherheit von schweren Güterkraftfahrzeugen und 
Bussen erforderlich sind.

The impact of Advanced Emergency Braking 
Systems on the development of rear-end colli-
sions of trucks on German motorways

Severe rear-end collisions caused by coaches and 
heavy goods vehicles (HGV) are an issue on 
German motorways. Modern Advanced Emergency 
Braking Systems (AEBS) for trucks that have 
already been used in passenger cars for a longer 
period offer the potential to reduce the number or 
mitigate the consequences of these serious 
accidents. Therefore, the European Commission 
passed Regulation (EU) No 347/2012 that by 
defining two successive approval levels obliges 
manufacturers to equip their trucks and busses with 
AEBS.

The aim of this work is to investigate the impact of 
the regulation regarding the accident occurrence 
and thus to determine the effect of AEBS equipment 
in terms of reducing the number and severity of 
accidents. The work is based on the individual data 
of the German National Road Accident Statistics for 
the period of 2009 to 2018 and information of the 
Federal Motor Transport Authority regarding vehicle 
technology for vehicles which have been registered 
in Germany. The scope of the investigation includes 
all types of vehicles that are affected by the 
regulation. The relevant vehicle classes have been 
identified and delimited on the basis of the modes of 
transport contained in the Germany National Road 

Accident Statistics. As a result, one class for 
coaches and nine types of HGV were considered in 
the subsequent analysis.

Primarily, AEBS is used to avoid rear-end collisions. 
Therefore, an accident scenario with rear-end 
collisions has been defined as well as two additional 
scenarios for lane departure accidents and other 
accidents. The investigation scope covers accidents 
with severe material damage in the narrow sense or 
personal injury that were caused by coaches or 
HGV on German motorways. 

Within the period under review (2009-2018) the 
number of accidents caused by coaches or HGV for 
the three defined scenarios slightly increased by 
6.5%. The number of accidents caused by vehicles 
that were younger than five years decreased in the 
same period of time. Furthermore, a clear growth of 
rear-end collisions (+21%) was recorded while the 
number of accidents for the other two scenarios 
remained nearly constant.

The stock of HGV with a maximum authorised mass 
of over 8 t has been increasing since 2012 with a 
particular increase in the amount of older vehicles. 
In contrast, the mileage-related accident rate 
remained on a nearly constant level while the 
accident rate relating to the vehicle stock decreased 
by 11.7% between 2012 and 2018.

Odds ratios have been used to determine the total 
effect of AEBS on the development of accidents. 
The total effect indicates the changes in numbers of 
accidents of HGV and coaches affected by AEBS 
from the comparison period before the introduction 
of Regulation No 347/2012 to the analysis period 
after the introduction. Four groups were defined – 
one analysis group and three control groups that are 
not affected by the AEBS. The total effect of 37% 
(significant) has been determined from the individual 
changes within each group from the comparison 
period to the analysis period. Due to the very 
selective definition of the analysis group by only 
including vehicles that are definitely equipped with 
AEBS and by focusing on pure rear-end accidents 
which AEBS should address by design, a total effect 
of 37 % is in an expected range. However, the effect 
of the first approval level of the EU directive with 
relatively low performance requirements is assumed 
to be overestimated because among the vehicles 
with AEBS there are vehicles that already fulfill the 
performance requirements of approval level 2 and 
beyond.
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Besides, it was investigated if a reduction of the 
accident severity could be observed. The 
comparison of the analysis group and the first 
control group from the comparison period to the 
analysis period suggested a reduction of severe 
injuries.

As a whole, the findings indicate that the compulsory 
equipment of coaches and HGV with AEBS is not 
only leading to a significant decrease in the number 
of rear-end collisions but also to a decrease of injury 
severity. a, the findings also show that even with the 
obligation of AEBS still a high number of accidents 
can be observed that are not avoided. This means 
that further action to improve traffic safety of heavy 
goods vehicles and buses have to be taken.
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Abkürzungen

AEBS	 Advanced Emergency Braking  
System

BAB	 Bundesautobahn

BASt	 Bundesanstalt für Straßenwesen

GKfz	 Güter-Kraftfahrzeug

HGV	 Heavy goods vehicle

KBA	 Kraftfahrt-Bundesamt

LDWS	 Lane Departure Warning System

M2	 Fahrzeugkategorie M2 nach Richtlinie 
2007/46/EG: Pkw mit maximal acht 
Sitzplätzen (ohne Fahrersitz) und zu-
lässiger Gesamtmasse bis fünf Ton-
nen.

M3	 Fahrzeugkategorie M3 nach Richtlinie 
2007/46/EG: Busse mit mehr als acht 
Sitzplätzen (ohne Fahrersitz) und zu-
lässiger Gesamtmasse über fünf Ton-
nen.

N2	 Fahrzeugkategorie N2 nach Richtlinie 
2007/46/EG: Lkw mit einer zulässigen 
Gesamtmasse von mehr als 3,5 Ton-
nen, aber maximal zwölf Tonnen.

N3	 Fahrzeugkategorie N3 nach Richtlinie 
2007/46/EG: Lkw mit einer zulässigen 
Gesamtmasse von mehr als zwölf 
Tonnen.

OR	 Odds Ratio

StVUnfStatG	 Straßenverkehrsunfallstatistikgesetz

TTC	 Time-To-Collision

U(GT)	 Unfälle mit Getöteten

U(LV)	 Unfälle mit Leichtverletzten

U(P)	 Unfälle mit Personenschaden

U(SS)	 Unfälle mit schwerwiegendem Sach-
schaden im engeren Sinne

U(SV)	 Unfälle mit Schwerverletzten

UDV	 Unfallforschung der Versicherer

UG	 Untersuchungsgruppe

VG	 Vergleichsgruppe

zGM	 zulässige Gesamtmasse
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1	 Einleitung
Von schweren Nutzfahrzeugen verursachte Auffahr-
unfälle auf Bundesautobahnen sind zumeist durch 
eine besonders hohe Unfallschwere mit häufig 
schwer verletzten oder getöteten Verkehrsteilneh-
mern gekennzeichnet. Eine wesentliche fahrzeug-
technische Maßnahme, um die Anzahl dieser 
schwerwiegenden Unfälle zu reduzieren bzw. ihre 
Folgen zu mildern, stellen Notbremsassistenzsyste-
me dar. Diese Systeme sollen konkrete Kollisions-
risiken erkennen und den Fahrenden warnen bzw. 
das Fahrzeug beim Ausbleiben einer angemesse-
nen Reaktion selbstständig abbremsen. 

Aufgrund des hohen Unfallvermeidungspotenzials 
solcher Systeme hat die Europäische Kommission 
mit der Verabschiedung der Verordnung (EU) Nr. 
347/2012 die pflichtmäßige Ausstattung von schwe-
ren Güter-Kraftfahrzeugen und Bussen mit einem 
Notbremssystem vorgeschrieben. Die Verordnung 
ist schrittweise und in zwei Genehmigungsstufen 
seit dem 1. November 2013 zunächst für neue Fahr-
zeugtypen und später für neu zugelassene Fahr-
zeuge in Kraft getreten. Der Einfluss dieser Maß-
nahme auf das Unfallgeschehen wurde auf Basis 
der amtlichen Straßenverkehrsunfallstatistik bislang 
nicht quantifiziert. Das Ziel der vorliegenden Studie 
ist daher, im Rahmen einer ex-post-Analyse den Ef-
fekt der Einführung von Notbremsassistenzsyste-
men bei schweren Nutzfahrzeugen auf das Unfall-
geschehen zu ermitteln.

Um den Einfluss der durch die Verordnung voran-
getriebenen Marktdurchdringung von Notbremsas-
sistenzsystemen in den Fahrzeugklassen M2, M3, 
N2 und N3 auf die Verkehrssicherheit bestimmen 
zu können, werden zunächst die Funktionalität der 
Notbremssysteme dargelegt und die fahrzeugseiti-
gen Anforderungen sowie der Anwendungsbereich 
der Verordnung erläutert (Kapitel 2). 

Als Datengrundlage für die Ermittlung des Maßnah-
meneffekts dienen die Einzeldaten der amtlichen 
Straßenverkehrsunfallstatistik, die um fahrzeug-
technische Angaben des Kraftfahrtbundesamtes für 
in der Bundesrepublik zugelassene Fahrzeuge er-
gänzt werden. Konkret untersucht werden die abge-
grenzten Unfallszenarien Auffahrunfall, Spurverlas-
sen-Unfall und anderer Unfall, die durch Güter-
Kraftfahrzeuge und Busse auf Bundesautobahnen 
verursacht wurden. Die Untersuchung umfasst die 
Jahre 2009 bis 2018 und beschreibt die Entwick-
lung des Unfallgeschehens für die abgegrenzten 

Unfallszenarien. Parallel dazu werden einige Cha-
rakteristika wie Unfallschwere und Angaben zum 
Unfallgegner der für Notbremssysteme besonders 
relevanten Auffahrunfälle dargestellt (Kapitel 3.1 bis 
3.5). 

Um Trends im Unfallgeschehen einordnen zu kön-
nen, ist es notwendig, die Unfallzahlen mit Bezugs-
größen ins Verhältnis zu setzen. Dazu werden die 
Expositionsgrößen Bestand und Fahrleistung her-
angezogen sowie die Kennwerte Unfallrate und Un-
fallbelastung ermittelt (Kapitel 3.6 und 3.7). 

Der Maßnahmeneffekt der verpflichtenden Ausstat-
tung mit Notbremssystemen und dessen Stärke in 
Auffahrsituationen wird mithilfe von Odds Ratios er-
mittelt. Zur Bereinigung des allgemeinen Trends 
und zur Vermeidung von Verzerrungen durch die 
zeitgleiche verpflichtende Ausstattung mit Spurhal-
tewarnsystemen, werden neben der Untersu-
chungsgruppe drei Vergleichsgruppen definiert. An-
schließend wird geprüft, ob die Nullhypothese „die 
Untersuchungsgruppe hat sich vom Vorzeitraum 
zum Analysezeitraum genauso entwickelt wie die 
Vergleichsgruppe“ abgelehnt werden kann.

Eine weitere Untersuchung hinsichtlich der Unfall-
schwere soll zeigen, ob neben der Reduzierung der 
Unfallzahlen auch eine signifikante Abschwächung 
der Unfallfolgen durch Notbremssysteme zu ver-
zeichnen ist. Dafür wird ebenfalls mithilfe der Odds 
Ratios dargestellt, wie sich die Zahlen für Unfälle 
mit schwerem Sachschaden sowie getöteten-, 
schwer- und leichtverletzten Verkehrsteilnehmern 
entwickelt haben (Kapitel 4).

2	 Lkw-Notbremssysteme
Die nachfolgenden Kapitel sollen einen Überblick 
hinsichtlich der Funktionsweise von Notbremssys-
temen schwererer Güter- und Personenkraftfahr-
zeuge vermitteln und die aktuellen gesetzlichen An-
forderungen darlegen. Die Ausstattung von schwe-
ren Güter- und Personenkraftfahrzeugen – fortan 
vereinfachend als Lkw (und Busse) bezeichnet – 
mit einem Notbremssystem erfolgte erstmals im 
Jahr 2006. Seitdem hat nicht zuletzt wegen der Ein-
führung der Ausstattungspflicht eine stetige Markt-
durchdringung sowie kontinuierliche, technische 
Weiterentwicklung der Systeme stattgefunden.
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2.1	 Funktionsweise von 
Lkw-Notbremssystemen

Ein automatisches Notbremssystem (engl. Advan-
ced Emergency Braking System (AEBS)) ist eine 
Fahrerassistenz, die in erster Linie der vollständi-
gen Vermeidung von Verkehrsunfällen, mindestens 
aber deren Abschwächung dient. Die Aufgabe des 
AEBS ist es daher, den Fahrer beim Auftreten einer 
Situation mit konkretem Kollisionsrisiko zu warnen 
und beim Ausbleiben einer angemessenen Reakti-
on eine autonome Notbremsung einzuleiten (PE-
TERSEN 2016). Angemessene Reaktionen seitens 
des Fahrers können das Einleiten einer Bremsung 
oder sofern möglich das Ausweichen auf einen frei-
en Fahrstreifen sein. Im Gegensatz zu einem Pkw 
ist das kurzfristige Ausweichen eines Lkws durch 
den hohen Schwerpunkt oft nur bedingt möglich, 
sodass ein rechtzeitiges und optimales Abbremsen 
für diese Fahrzeugklassen von besonderer Rele-
vanz ist.

Moderne Notbremssysteme sind in der Lage, eine 
Vielzahl von möglichen Unfallsituationen zu adres-
sieren. Das Anwendungsspektrum unterschiedet 
sich dabei je nach Funktionsumfang des verbauten 
Systems. Der ursprüngliche Anwendungszweck be-
zog sich auf die Vermeidung von Auffahrunfällen auf 
Bundesautobahnen (BAB).  Diese Unfälle sind auf-
grund der Masse der Nutzfahrzeuge, der hohen Dif-
ferenzgeschwindigkeit und der daraus resultieren-
den hohen kinetischen Energie oft sehr schwerwie-
gend. 

Nach § 4 StVO gilt auf BAB bei einer Geschwindig-
keit über 50 km/h für Lastkraftwagen mit einer zu-
lässigen Gesamtmasse über 3,5 t sowie Kraftomni-
busse ein Mindestabstand von 50 m zum voraus-
fahrenden Fahrzeug. Dies trägt dazu bei, dass bei 
einem drohenden Auffahrunfall die Time-To-Collisi-
on (TTC) vergleichsweise langsam abnimmt und 
die Aktionskaskade des AEBS, bestehend aus zwei 
eskalierenden Warnphasen und einer Notbrems-
phase, durchschritten werden kann. Weiterhin ist 
auf BAB eine recht zuverlässige Interpretation der 
Umgebung durch die Sensoren möglich (SEINI-
GER et al. 2020). 

Für die Funktion von Notbremsassistenzsystemen 
sind zwei Messgrößen von besonderer Relevanz. 
Die Time-To-Collision beschreibt, wie viel Zeit ver-
bleibt, bis es zu einem Zusammenstoß mit dem vo-
rausfahrenden Fahrzeug kommt, wenn die Fahr-
zeuggeschwindigkeiten beider Fahrzeuge unter-

schiedlich sind  (∆v), aber keiner zeitlichen Ände-
rung unterliegen. 

	 ∆x
tTC = ⎯	 (1)
	

∆v

Bei einem konstant gleichen Abstand  (∆x), d.  h. 
ohne eine Differenzgeschwindigkeit zwischen bei-
den Fahrzeugen wird die TTC unendlich groß. 
Gleichzeitig wird sie im Fall einer eingeleiteten Ver-
zögerung des vorausfahrenden Fahrzeugs sehr 
schnell und nichtlinear kleiner. Das Unterschreiten 
einer kritischen TTC, also einer Zeit, bei der sich ein 
Unfall durch Eingreifen des Fahrers nicht mehr ver-
hindern lässt, dient als primäres Maß für die Auslö-
sung der Aktionskaskade des AEBS und ist auch in 
der Vorschrift für AEBS das primäre Maß für den 
zeitlichen Ablauf dieser Kaskade. Gegenüber ei-
nem vom Fahrer induzierten Eingreifen profitiert 
das AEBS von der im Vergleich zur menschlichen 
Reaktionszeit (~ 1,4 s) kurzen Systemlatenz.

Die zweite relevante Messgröße ist die Zeitlücke 
zwischen zwei Fahrzeugen. Sie findet Anwendung 
in Situationen, bei denen die TTC unendlich groß 
ist, die Fahrzeuge sich demnach mit annähernd 
gleicher Geschwindigkeit fortbewegen. In diesen 
Situationen ist sie ein Maß für den Abstand zwi-
schen zwei Fahrzeugen, wobei die Zeitlücke angibt, 
in welcher Zeit das hintere Fahrzeug mit der Ge-
schwindigkeit v1 eine Strecke zurücklegt, die dem 
Abstand ∆x der Fahrzeuge entspricht. 

	 ∆x
tLücke = ⎯	 (2)
	

v1

Relevanz für das AEBS hat die Zeitlücke vor allem, 
wenn sie sehr klein ist und somit beispielsweise La-
tenzzeiten für das Einleiten der Aktionskaskade ei-
nen wichtigen Faktor hinsichtlich des Erfolgs der 
Unfallvermeidung darstellen. 

Wenn eine drohende Kollision erkannt wird, initiiert 
das AEBS abhängig von der TTC verschiedene Es-
kalationsstufen einer Aktionskaskade. Die einzel-
nen Stufen können sich je nach Fahrzeughersteller, 
Fahrzeugtyp, Baureihe und Baujahr unterscheiden. 
Im Allgemeinen findet im ersten Schritt (TTC ~ 
2,5 s) eine Warnung des Fahrers statt. Diese ist in 
der Regel akustisch und wird um eine optische oder 
haptische Warnung ergänzt. Reagiert der Fahrer 
nicht, intensiviert das System die Warnung und lei-
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tet bei TTC ~ 1,5 s eine autonome Teilverzögerung 
mit ca. 4 m/s² ein. Bleibt daraufhin die Fahrerreak-
tion abermals aus und ist ein Ausweichen auf eine 
freie Fahrspur nicht mehr möglich, bremst das 
AEBS autonom mit der maximal möglichen Verzö-
gerung bis zum Fahrzeugstillstand (TIGGES et al. 
2016; KNECHT 2017; GÖTZE 2018). 

Das AEBS ist in solchen Situationen auf Hochreib-
wert-Fahrbahnbedingungen ausgelegt. Im Falle 
von witterungsbedingten Umwelteinflüssen wie Re-
gen, Schnee oder Eis kann ein Bremseingriff des 
AEBS nicht immer zur vollständigen Unfallvermei-
dung führen.

Sowohl die Warnung als auch die automatische 
Bremsung durch das AEBS können vom Fahrer ab-
gebrochen werden. Möglichkeiten zum Abbruch 
sind in den meisten Fällen ein Durchtreten des Gas-
pedals, Betätigen des Fahrtrichtungsanzeigers oder 
ein Gangwechsel. Je nach Hersteller können weite-
re Aktionen zur Beendigung der Aktionskaskade 
führen.

Weiterhin ist es möglich, dass das Notbremssystem 
deaktiviert wird. Eine Deaktivierung erfolgt dabei 
entweder systemseitig, beispielsweise wenn die 
Funktionsfähigkeit der Sensorik durch eine Blocka-
de mit Anbauteilen nicht sichergestellt werden kann, 
oder manuell durch den Fahrer, indem ein Deakti-
vierungsschalter oder ein anderes Instrument zur 
Deaktivierung betätigt wird (Volvo Trucks 2020; 
Daimler AG 2014). Eine manuelle Deaktivierungs-
möglichkeit kann wegen des Auftretens von Falsch-
positiv-Eingriffen des AEBS gerechtfertigt sein, die 
zum Teil in komplexen Umgebungen wie dem Stadt-
verkehr durch Fehleinschätzungen der Sensorik 
hervorgerufen werden und den Fahrer bei der Aus-
übung der Fahraufgabe stören (SEINIGER et al. 
2020). Fehleinschätzungen sind aufgrund der guten 
Interpretierbarkeit des Umfelds auf BAB, mit Aus-
nahme von Baustellen, jedoch eher selten, sodass 
eine manuelle Deaktivierung dort nicht naheliegend 
ist.

Die Erfassung von Umfeldinformationen, die das 
AEBS zur Zweckerfüllung benötigt, erfolgt durch im 
Fahrzeug verbaute Sensorik. Dies kann auf zweier-
lei Wegen erfolgen. Einerseits sind Einzelsensorlö-
sungen im Gebrauch, bei denen das System die 
Umfeldinformationen ausschließlich von einem 
Sensortypen wie Radar, Laser oder Kamera erhält. 
Neuere Systeme nutzen hingegen oft eine kombi-
nierte Lösung, bestehend aus mehreren verschie-

denen Sensorsystemen (Sensorfusion), die durch 
Komplementarität eine robustere Funktionsfähig-
keit ermöglichen. Vielfach wird beispielsweise ein 
Radarsystem zur Geschwindigkeits- und Abstands-
messung um eine Kamera zur Objekt-Detektion 
und -Klassifikation ergänzt (WINNER et al. 2015).

Die Wirksamkeit von AEBS für schwere GKfz und 
Busse wurde bereits in einige Studien behandelt. 
Vor dem Hintergrund unterschiedlicher Ansätze und 
Vorgehensweisen sowie der Nutzung verschiede-
ner Datengrundlagen ist ein direkter Vergleich der 
Ergebnisse jedoch nur eingeschränkt möglich. 

Auf Basis ihrer internen Unfalldatenbank hat die 
Unfallforschung der Versicherer (UDV) das Sicher-
heitspotenzial von Notbremsassistenzsystemen mit 
zwei Funktionalitätsstufen bereits vor Einführung 
der EU-Verordnung abgeschätzt. Dazu wurden Un-
fälle mit Lkw-Beteiligung betrachtet und einem er-
rechneten Unfallablauf mit AEBS gegenüberge-
stellt. Die Studie bemisst das Sicherheitspotenzial 
durch AEBS (Anteil vermeidbarer Unfälle, wenn 
Fahrzeuge mit Notbremsassistenzsystem ausge-
stattet wären) für von Lkw verursachte Auffahrunfäl-
le auf 26,5 % für Systeme, die auf langsam fahren-
de Fahrzeuge reagieren und auf 52,3 % für Syste-
me, die auch stehende Fahrzeuge erkennen und 
daraufhin bremsen. Für Busse wird ein Sicherheits-
potenzial von bis zu 15 % abgeschätzt, wobei sich 
diese Zahl auf alle Unfälle mit Beteiligung von Bus-
sen bezieht (HUMMEL 2011).

Im Jahr 2016 wurde in Brandenburg eine in-depth 
Untersuchung von Unfällen mit Beteiligung von N3-
Güterkraftfahrzeugen durchgeführt, bei denen als 
schwerste Unfallfolge mindestens eine schwer ver-
letzte oder getötete Person zu verzeichnen war. 
Von den 145 erhobenen Unfällen wurden 25 Unfälle 
als von N3-Fahrzeugen verursachte Auffahrunfälle 
klassifiziert. Es wurde angenommen, dass ein idea-
les AEBS gleichermaßen auf stehende und sich be-
wegende Fahrzeuge reagiert und das vorausfah-
rende Fahrzeug mindestens 150 m vor der Kollision 
auf seinem Fahrstreifen erkennt. Weiterhin wurde 
angenommen, dass eine wirksame Notbremsung 
nur dann erfolgen kann, wenn sich die Unfallstelle 
nicht hinter einer Kuppe oder Kurve befindet und 
das gegnerische Fahrzeug nicht kurzfristig auf die 
Fahrspur des N3-Fahrzeugs gewechselt ist. Bei 21 
(84 %) der 25 Unfälle sah die Studie die Randbedin-
gungen als erfüllt an und gab an, dass ein ideales 
AEBS den drohenden Unfall voraussichtlich ver-
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mieden bzw. die Unfallfolgen gemildert hätte (TRA-
BERT et al. 2018). 

Eine andere Studie von Auffahrunfällen versuchs-
acht durch Lkw > 7,5 t auf niedersächsischen Auto-
bahnen kommt zu dem Ergebnis, dass in Abhängig-
keit der technischen Ausbaustufe 24 %-100 % der 
AEBS relevanten Unfälle hätten vermieden werden 
können, wenn der verursachende Lkw über ein ak-
tiviertes Notbremsassistenzsystem verfügt hätte 
(PETERSEN 2016).

2.2	 Rechtliche Rahmenbedingungen

Die Ausstattung von Lkw mit Notbremssystemen ist 
durch europäische Typgenehmigungsvorschriften 
festgelegt. Diese gelten für die gesamte Europäi-
sche Union und vereinheitlichen somit die techni-
schen Maßnahmen zur Erhöhung der Verkehrssi-
cherheit sowie die Wettbewerbsbedingungen. Die 
von der europäischen Gesetzgebung bestimmten 
technischen Maßnahmen sind zumeist identisch mit 
den auf UNECE-Ebene erarbeiteten UN-Regelun-
gen.

Auf Basis des durch die Richtlinie 2007/46/EG ge-
schaffenen Rahmens für die Genehmigung von 
Kraftfahrzeugen, wurde in der Verordnung (EG) 
661/2009 des Europäischen Parlaments und des 
Rates erstmals die Ausstattung von schweren Nutz-
fahrzeugen und Bussen mit einem AEBS vorge-
schrieben. Die technischen Anforderungen wurden 
gleichlautend spezifiziert in Verordnung (EU) Nr. 
347/2012 sowie in der Regelung UN R 131. Da die 
technischen Anforderungen auf EU- und UNECE-
Ebene gleichlautend formuliert sind, wird im Fol-
genden exemplarisch auf Verordnung (EU) Nr. 
347/2012 und ihre Ergänzung, Verordnung (EU) Nr. 
2015/562, verwiesen.

2.2.1	 Verordnung (EU) Nr. 347/2012 – Ausstat-
tungspflicht AEBS

Der Geltungsbereich der Anforderungen an Not-
bremsassistenzsysteme erstreckt sich über die 
Fahrzeugklassen M2, M3, N2 und N3. Im Folgen-
den sind die Begriffsbestimmungen dieser relevan-
ten Fahrzeugklassen gemäß der Richtlinie 2007/46/
EG aufgeführt:

Klasse M:	 Für die Personenbeförderung ausge-
legte und gebaute Kraftfahrzeuge mit 
mindestens vier Rädern.

Klasse M2:	 Für die Personenbeförderung ausge-
legte und gebaute Kraftfahrzeuge mit 
mehr als acht Sitzplätzen außer dem 
Fahrersitz und einer zulässigen Ge-
samtmasse bis zu 5 Tonnen.

Klasse M3:	 Für die Personenbeförderung ausge-
legte und gebaute Kraftfahrzeuge mit 
mehr als acht Sitzplätzen außer dem 
Fahrersitz und einer zulässigen Ge-
samtmasse von mehr als 5 Tonnen.

Klasse N:	 Für die Güterbeförderung ausgelegte 
und gebaute Kraftfahrzeuge mit min-
destens vier Rädern.

Klasse N2:	 Für die Güterbeförderung ausgelegte 
und gebaute Kraftfahrzeuge mit einer 
zulässigen Gesamtmasse von mehr als 
3,5 Tonnen bis zu 12 Tonnen.

Klasse N3:	 Für die Güterbeförderung ausgelegte 
und gebaute Kraftfahrzeuge mit einer 
zulässigen Gesamtmasse von mehr als 
12 Tonnen.

Unter anderem aufgrund von technischen Vorga-
ben sowie einer Kosten-/Nutzenanalyse sind in der 
EU einige Fahrzeugklassen von der Verordnung 
ausgenommen. Darunter fallen grundsätzlich alle 
Fahrzeuge der genannten Klassen, die über mehr 
als drei Achsen verfügen. Weitere Ausnahmen bil-
den Sattelzugmaschinen der Klasse N2 deren 
Höchstmasse zwischen 3,5 t und 8 t liegt. Weiterhin 
ausgenommen von der Regelung sind Fahrzeuge 
der Klassen M2 und M3, die zudem der Klasse I, 
Klasse II oder Klasse A zugeordnet werden. Ge-
lenkbusse der Klasse M3, die zudem der Klasse I, 
Klasse II oder Klasse A zugeordnet werden, sind 
ebenso ausgenommen. Die Begriffsbestimmungen 
für Klasse I, Klasse II und Klasse A (das sind die 
Klassen von Bussen, in denen es Stehplätze gibt) 
lauten gemäß UN R 107 wie folgt:

Klasse I:	 Fahrzeuge,
•	die zusätzlich zum Fahrer mehr als 22 

Fahrgäste befördern können und
•	mit Stehplätzen, die die Beförderung 

von Fahrgästen auf Strecken mit zahl-
reichen Haltestellen ermöglichen

Klasse II:	 Fahrzeuge,
•	die zusätzlich zum Fahrer mehr als 22 

Fahrgäste befördern können und
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• 	die hauptsächlich zur Beförderung sit-
zender Fahrgäste gebaut und so aus-
gelegt sind, dass die Beförderung ste-
hender Fahrgäste im Gang und/oder in 
einem Bereich, der nicht größer ist als 
der Raum von zwei Sitzbänken, mög-
lich ist

Klasse A:	 Fahrzeuge, die zusätzlich zum Fahrer 
bis zu 22 Fahrgäste befördern können 
und die zur Beförderung stehender Fahr-
gäste ausgelegt sind; ein Fahrzeug die-
ser Klasse verfügt über Sitze und es 
müssen Stehplätze vorgesehen sein

Weiterhin nicht von der Verordnung betroffen sind 
innerhalb der relevanten Klassen M2, M3, N2 und 
N3 Fahrzeuge mit besonderer Zweckbestimmung. 
Darunter fallen Wohnmobile, beschussgeschützte 
Fahrzeuge, Krankenwagen oder Mobilkrane. Zu-
letzt sind Geländefahrzeuge der relevanten Fahr-
zeugklassen nicht zur Ausrüstung mit einem AEBS 
verpflichtet. Welche Fahrzeuge als Geländefahr-
zeuge gelten wird in Anhang II, Absätze 4.2 und 4.3 
der 2007/46/EG spezifiziert.

Das Inkrafttreten der Verordnung erfolgte sukzes-
sive in zwei Genehmigungsstufen, wobei sich die 
Ausstattungspflicht im Detail noch darin unter-
scheiden kann, ob das Fahrzeug an der Hinterach-
se mit Luftfederung ausgestattet ist bzw. welcher 

Art das verbaute Bremssystem ist (s. Tabelle 1 und 
Tabelle 2).

Seit dem 1. November 2013 müssen alle neuen 
Fahrzeugtypen der relevanten Klassen mit einem 
AEBS der ersten Genehmigungsstufe ausgestattet 
sein, um eine nationale- oder EG-Typgenehmigung 
zu erhalten. Die Ausstattungspflicht gemäß der ers-
ten Genehmigungsstufe erweiterte sich zum 1. No-
vember 2015 auf alle neuzugelassenen Fahrzeuge. 

Die zweite Genehmigungsstufe ist am 1. November 
2016 für alle neuen Fahrzeugtypen in Kraft getre-
ten. Seit dem 1. November 2018 ist die Ausstattung 
der relevanten Fahrzeugklassen mit einem AEBS 
entsprechend Genehmigungsstufe zwei für die Zu-
lassung von allen neuen Fahrzeugen notwendig.

Die Verordnung (EU) Nr. 347/2012 schreibt vor, 
dass das AEBS vor drohenden Kollisionen mit Fahr-
zeugen der Klassen M und N sowie deren Anhän-
gern (Fahrzeugklasse O) warnt bzw. bremst, wenn 
sich diese auf demselben Fahrstreifen befinden und 
mit geringerer Geschwindigkeit unterwegs sind, bis 
zum Stillstand abbremsen oder bereits stehen. In-
sofern keine Deaktivierung des AEBS durch den 
Fahrer erfolgt ist, muss das System in dem Ge-
schwindigkeitsbereich von 15 km/h bis zur bauart-
bedingten Höchstgeschwindigkeit des Fahrzeugs 
aktiv sein. Die technische Möglichkeit das AEBS zu 
deaktivieren kann dem Fahrer gegeben sein, bei 

  Anforderungen an das AEBS gemäß Genehmigungsstufe 1
Unbewegliches Ziel Bewegliches Ziel

Warnphase
Notbremsphase

Warnphase
Notbremsphase

1. Warnung 2. Warnung 1. Warnung 2. Warnung
Fahrzeugklasse M3, N3 und N2 > 8 t (ausgestattet mit pneumatischen 

oder drucklufthydraulischen Bremssystemen und mit 
Hinterachsaufhängungssystemen mit Luftfederung)

M3, N3 und N2 > 8 t (ausgestattet mit pneumatischen 
oder drucklufthydraulischen Bremssystemen und mit 
Hinterachsaufhängungssystemen mit Luftfederung)

Aktionszeit-
punkt

Zeit vor Beginn 
der Notbremsung 

> 1,4 s

Zeit vor Beginn 
der Notbremsung 

> 0,8 s

Notbremsung 
darf nicht vor 

TTC 3 s 
beginnen

Zeit vor Beginn 
der Notbremsung 

> 1,4 s

Zeit vor Beginn 
der Notbremsung 

> 0,8 s

Notbremsung 
darf nicht vor 

TTC 3 s 
beginnen

Art der  
Warnung

Haptisch und/
oder akustisch

Mindestens zwei 
aus haptisch, 

akustisch, 
optisch

-

Haptisch und/
oder akustisch

Mindestens zwei 
aus haptisch, 

akustisch, 
optisch

- 

Geschwindig-
keitsabbau

Geschwindigkeitsabbau durch 
Teilbremsung maximal 15 km/h oder 

30  % der gesamten 
Geschwindigkeitsreduzierung

Mindestens 10 
km/h

Geschwindigkeitsabbau durch 
Teilbremsung maximal 15 km/h oder 

30  % der gesamten 
Geschwindigkeitsreduzierung

Zusammenstoß 
muss vermieden 

werden

Zielgeschwin-
digkeit - - - 32 ± 2 km/h

Tab. 1:	 Die Tabelle enthält die Anforderungen an das AEBS eines schweren Güter- oder Personenverkehrsfahrzeug gemäß der 
ersten Genehmigungsstufe. 
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Beginn eines neuen Zündzyklus muss jedoch eine 
automatische Reaktivierung erfolgen. 

Erkennt das System eine drohende Kollision, so 
müssen vor dem Beginn des automatischen Brems-
eingriffs zwei Warnungen erfolgen. In der ersten 
Warnphase kann der Fahrer entweder durch eine 
haptische oder eine akustische Warnung auf die 
drohende Kollision aufmerksam gemacht werden. 
Die zweite Warnung muss zwei der drei Warnmodi 
akustisch, haptisch oder optisch beinhalten. Die an-
schließende Notbremsung darf nicht vor einer TTC 
von 3 s oder weniger beginnen. Erfolgt die Kollisi-
onswarnung durch eine Teilbremsung, muss der 

Fahrer die Warnung ebenso wie die anschließende 
Notbremsung abbrechen können. Möglichkeiten, 
die den Abbruch initiieren, können beispielsweise 
das Durchtreten des Gaspedals, das Aktivieren des 
Fahrtrichtungsanzeigers oder das Wechseln des 
Ganges sein.

Das AEBS nach Genehmigungsstufe 1 muss die 
Geschwindigkeit des ausgestatteten Fahrzeugs 
um 10 km/h verringern, wenn das Fahrzeug, wel-
ches die Notbremsreaktion hervorruft (Ziel bzw. 
Zielfahrzeug), unbeweglich verharrt. Analog dazu 
beträgt der in einer solchen Situation geforderte 
Geschwindigkeitsabbau nach der zweiten Geneh-

migungsstufe 20 km/h (ausgenommen Fahrzeuge 
der Klassen N2 < 8t und M2, die jeweils über kein 
pneumatisches Bremssystem verfügen – siehe Ta-
belle 2). 

Kollisionen mit bewegten Zielfahrzeugen müssen 
gemäß der beiden Genehmigungsstufen vollstän-
dig verhindert werden. Die Prüfgeschwindigkeit 
des Zielfahrzeugs für diese Situation beträgt in der 
ersten Genehmigungsstufe 32 ± 2 km/h und in der 
zweiten Genehmigungsstufe 12 ± 2  km/h bzw. 67 
± 2 km/h für die oben angeführten Ausnahmen. Die 
Prüfungen, ob die Anforderungen durch das AEBS 
erfüllt werden, finden auf einer ebenen, trockenen 
und griffigen Fahrbahn statt. Die Umgebungstem-
peratur liegt zwischen 0 °C und 45 °C und die Er-
gebnisse dürfen nicht vom Wind beeinflusst wer-
den.

Die Anforderungen, die die Verordnung (EU) Nr. 
347/2012 und an Notbremsassistenzsysteme von 
schweren Nutzfahrzeugen und Bussen stellt, sind 
in Tabelle 1 und Tabelle 2 nochmals zusammenge-
fasst. 

Für die folgenden Auswertungen des Unfallge-
schehens ist zu beachten, dass die Flotte der 
schweren Güterkraftfahrzeuge und Busse nicht 
schlagartig ab einem bestimmten Zeitpunkt kom-
plett mit AEBS ausgestattet ist. Die Flottendurch-
dringung ist vielmehr ein stetig wachsender Pro-
zess. Bereits vor der gesetzlichen Verpflichtung 
wurden Fahrzeuge seitens der Hersteller mit AEBS 
ausgerüstet. Auch mit der gesetzlichen Verpflich-
tung schreitet die Flottendurchdringung nur suk-
zessive voran, da die Verordnung, wie es bei fahr-
zeugtechnischen Vorschriften der Regelfall ist, in 
beiden Genehmigungsstufen zunächst nur für 
neue Fahrzeugtypen gilt und dann nur für die neu 
zugelassenen Fahrzeuge. Eine Nachrüstpflicht mit 
AEBS für Fahrzeuge aus dem Bestand besteht 
nicht. 

In der Studie von (TRABERT et al.) 2018 wurde 
auch eine Befragung von 100 Lkw-Fahrern hin-
sichtlich ihrer Arbeitssituation, des Fahrzeugs und 
des Unfallgeschehens durchgeführt. Dort gaben 
85 der Fahrer an, dass ihr Fahrzeug bereits über 
ein Notbremssystem verfüge. 72 % dieser Fahrer 
erklärten weiterhin, dass sie sich bereits in Ver-
kehrssituationen befunden haben, wo durch das 
Eingreifen eines AEBS ein mutmaßlicher Auffahr-
unfall verhindert wurde.  

  Anforderungen an das AEBS gemäß Genehmigungsstufe 2
Unbewegliches Ziel Bewegliches Ziel

Warnphase
Notbremsphase

Warnphase
Notbremsphase

1. Warnung 2. Warnung 1. Warnung 2. Warnung
Fahrzeugklasse M3 (1),N3 und N2 > 8 t M3 (1),N3 und N2 > 8 t

Aktionszeit-
punkt

Zeit vor Beginn 
der Notbremsung 

> 1,4 s

Zeit vor Beginn 
der Notbremsung 

> 0,8 s

Notbremsung 
darf nicht vor 

TTC 3 s begin-
nen

Zeit vor Beginn 
der Notbremsung 

> 1,4 s

Zeit vor Beginn 
der Notbremsung 

> 0,8 s

Notbremsung 
darf nicht vor 

TTC 3 s begin-
nen

Art der War-
nung

Haptisch und/
oder akustisch

Mindestens zwei 
aus haptisch, 
akustisch, op-

tisch

-

Haptisch und/
oder akustisch

Mindestens zwei 
aus haptisch, 
akustisch, op-

tisch

-

Geschwindig-
keitsabbau

Geschwindigkeitsabbau durch Teil-
bremsung maximal 15 km/h oder 
30 % der gesamten Geschwindig-

keitsreduzierung

Mindestens 
20 km/h

Geschwindigkeitsabbau durch Teil-
bremsung maximal 15 km/h oder 
30 % der gesamten Geschwindig-

keitsreduzierung

Zusammenstoß 
muss vermieden 

werden

Zielgeschwin-
digkeit - - - 12 ± 2 km/h

Fahrzeugklasse N2 < 8 t (2) (4), M2 N2 < 8 t (2) (4), M2

Aktionszeit-
punkt

Zeit vor Beginn 
der Notbremsung 

> 0,8 s

Vor dem Beginn 
der Notbrems-

phase (3) 

Notbremsung 
darf nicht vor 

TTC 3 s begin-
nen

Zeit vor Beginn 
der Notbremsung 

> 0,8 s

Vor dem Beginn 
der Notbrems-

phase (3)  

Notbremsung 
darf nicht vor 

TTC 3 s begin-
nen

Art der War-
nung

Mindestens eins 
aus haptisch, 
akustisch, op-

tisch

Mindestens zwei 
aus haptisch, 
akustisch, op-

tisch

-

Haptisch und/
oder akustisch

Mindestens zwei 
aus haptisch, 
akustisch, op-

tisch

-

Geschwindig-
keitsabbau

Geschwindigkeitsabbau durch Teil-
bremsung maximal 15 km/h oder 
30 % der gesamten Geschwindig-

keitsreduzierung

Mindestens 
10 km/h

Geschwindigkeitsabbau durch Teil-
bremsung maximal 15 km/h oder 
30 % der gesamten Geschwindig-

keitsreduzierung

Zusammenstoß 
muss vermieden 

werden

Zielgeschwin-
digkeit - - - 67 ± 2 km/h (5)

(1) 	Fahrzeuge der Klasse M3 mit hydraulischen Bremssystemen unterliegen den Anforderungen nach der unteren Tabellenhälfte
(2) 	Fahrzeuge mit pneumatischen Bremssystemen unterliegen den Anforderungen nach der oberen Tabellenhälfte
(3) 	Die Werte sind vom Fahrzeughersteller zum Zeitpunkt der Typgenehmigung festzulegen.
(4) 	Hersteller dieser Fahrzeugklassen können sich für eine Typgenehmigung nach den Werten der oberen Tabellenhälfte ent-

scheiden; in diesem Fall muss die Einhaltung aller in der oberen Tabellenhälfte genannten Werte nachgewiesen werden.
(5) 	Die Werte für die Zielgeschwindigkeit sind vor dem 1. November 2021 zu überprüfen.

Tab. 2: 	 Die Tabelle enthält die Anforderungen an das AEBS eines schweren Güter- oder Personenverkehrsfahrzeug gemäß der 
zweiten Genehmigungsstufe.
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migungsstufe 20 km/h (ausgenommen Fahrzeuge 
der Klassen N2 < 8t und M2, die jeweils über kein 
pneumatisches Bremssystem verfügen – siehe Ta-
belle 2). 

Kollisionen mit bewegten Zielfahrzeugen müssen 
gemäß der beiden Genehmigungsstufen vollstän-
dig verhindert werden. Die Prüfgeschwindigkeit 
des Zielfahrzeugs für diese Situation beträgt in der 
ersten Genehmigungsstufe 32 ± 2 km/h und in der 
zweiten Genehmigungsstufe 12 ± 2  km/h bzw. 67 
± 2 km/h für die oben angeführten Ausnahmen. Die 
Prüfungen, ob die Anforderungen durch das AEBS 
erfüllt werden, finden auf einer ebenen, trockenen 
und griffigen Fahrbahn statt. Die Umgebungstem-
peratur liegt zwischen 0 °C und 45 °C und die Er-
gebnisse dürfen nicht vom Wind beeinflusst wer-
den.

Die Anforderungen, die die Verordnung (EU) Nr. 
347/2012 und an Notbremsassistenzsysteme von 
schweren Nutzfahrzeugen und Bussen stellt, sind 
in Tabelle 1 und Tabelle 2 nochmals zusammenge-
fasst. 

Für die folgenden Auswertungen des Unfallge-
schehens ist zu beachten, dass die Flotte der 
schweren Güterkraftfahrzeuge und Busse nicht 
schlagartig ab einem bestimmten Zeitpunkt kom-
plett mit AEBS ausgestattet ist. Die Flottendurch-
dringung ist vielmehr ein stetig wachsender Pro-
zess. Bereits vor der gesetzlichen Verpflichtung 
wurden Fahrzeuge seitens der Hersteller mit AEBS 
ausgerüstet. Auch mit der gesetzlichen Verpflich-
tung schreitet die Flottendurchdringung nur suk-
zessive voran, da die Verordnung, wie es bei fahr-
zeugtechnischen Vorschriften der Regelfall ist, in 
beiden Genehmigungsstufen zunächst nur für 
neue Fahrzeugtypen gilt und dann nur für die neu 
zugelassenen Fahrzeuge. Eine Nachrüstpflicht mit 
AEBS für Fahrzeuge aus dem Bestand besteht 
nicht. 

In der Studie von (TRABERT et al.) 2018 wurde 
auch eine Befragung von 100 Lkw-Fahrern hin-
sichtlich ihrer Arbeitssituation, des Fahrzeugs und 
des Unfallgeschehens durchgeführt. Dort gaben 
85 der Fahrer an, dass ihr Fahrzeug bereits über 
ein Notbremssystem verfüge. 72 % dieser Fahrer 
erklärten weiterhin, dass sie sich bereits in Ver-
kehrssituationen befunden haben, wo durch das 
Eingreifen eines AEBS ein mutmaßlicher Auffahr-
unfall verhindert wurde.  

2.2.2	 Verordnung (EU) Nr. 351/2012 – Ausstat-
tungspflicht LDWS

Nahezu gleichzeitig zu den Anforderungen an das 
AEBS von schweren Nutzfahrzeugen und Bussen 
wurden Anforderungen an ein Spurhaltewarnsys-
tem (engl. Lane Departure Warning System 
(LDWS)) für die gleichen Fahrzeugklassen definiert. 
Diese sind gleichlautend beschrieben in der Verord-
nung (EU) Nr. 351/2012 sowie UN R 130. Insofern 
es vom Fahrer nicht deaktiviert wurde, muss das 
LDWS ab einer Geschwindigkeit von 60 km/h aktiv 
sein und den Fahrer warnen, wenn er ungewollt von 
seiner Fahrbahn wegdriftet. Die Warnung erfolgt 
spätestens, wenn die Reifenaußenseite des Vor-
derrades zur Seite des Abdriftens eine Linie über-
schreitet, die 0,3 m jenseits der Außenkante der 
sichtbaren Fahrspurmarkierung liegt. Das LDWS 
übt keinen Einfluss auf die in diesem Bericht be-
trachteten für AEBS relevanten Unfälle aus, findet 
jedoch Beachtung in der Abgrenzung von Unfall-
szenarien zur Bildung von Vergleichsgruppen.

3	 Entwicklung des Unfallge-
schehens

3.1	 Datengrundlage

Datengrundlage der Analyse sind die Einzeldaten 
der amtlichen Straßenverkehrsunfallstatistik. Diese 
werden auf Basis der polizeilichen Aufzeichnungen 
vor Ort von den Statistischen Landesämtern erho-
ben und der Bundesanstalt für Straßenwesen 
(BASt) für Forschungszwecke zur Verfügung ge-
stellt. Die gesetzliche Grundlage dafür ist das Stra-
ßenverkehrsunfallstatistikgesetz (StVUnfStatG). 

Diese Daten werden um fahrzeugtechnische Anga-
ben des Kraftfahrt-Bundesamts (KBA) ergänzt. Die 
Zuordnung zu den Unfalldaten erfolgt mittels des 
Kfz-Kennzeichens. Anschließend wird dieses – bis 
auf das Zeichen des Verwaltungsbezirks – aus Da-
tenschutzgründen wieder gelöscht. Die fahrzeug-
technischen Daten des KBA liegen allerdings nicht 
für alle unfallbeteiligten Fahrzeuge vor. Die wohl 
wichtigste Einschränkung ist an dieser Stelle, dass 
die Angaben nur für in Deutschland zugelassene 
Fahrzeuge ergänzt werden können, denn nur zu 
diesen hat das KBA die entsprechenden Daten. Zu-
dem fehlen Angaben zu Fahrzeugen, bei denen das 
Kennzeichen von der Polizei nicht oder fehlerhaft 
aufgenommen wurde. Dies kann z.  B. bei Unfall-
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flucht der Fall sein oder wenn das Kfz-Kennzeichen 
des Anhängers statt der Sattelzugmaschine ange-
geben wurde.

3.2	 Abgrenzung der Fahrzeuge

Das AEBS wurde in zwei Genehmigungsstufen ein-
geführt, wobei sich mit der zweiten Stufe der vorge-
schriebene Geschwindigkeitsabbau verschärfte 
und der Anwendungsbereich erweiterte. In beiden 
Stufen wurde die Regelung zunächst für neue Fahr-
zeugtypen und jeweils zwei Jahre später für alle 
Neufahrzeuge verpflichtend (s. Kapitel 2.2.1). Das 
Jahr der Typgenehmigung eines unfallbeteiligten 
Fahrzeugs kann auf Grundlage der Unfalldaten 
nicht festgestellt werden. Jedoch ist das Jahr der 
Erstzulassung bekannt. Daher kann nur über die 
zweite, spätere Frist für Neufahrzeuge abgegrenzt 
werden, ob ein unfallbeteiligtes Fahrzeug ein AEBS 
hat. Da Stufe 2 für Neufahrzeuge erst am 01.11.2018 
verpflichtend wurde, liegen für diese Stufe zum Zeit-
punkt der Untersuchung noch keine Unfalldaten 
vor. In diesem Bericht wurde daher die Wirksamkeit 
der Stufe 1 untersucht, die für Neufahrzeuge ab 
dem 01.11.2015 galt.

Eingeführt wurde das AEBS für die Fahrzeugklas-
sen M2, M3, N2 und N3. Die Fahrzeugklassen M2 
und M3 umfassen Kraftfahrzeuge zur Personenbe-
förderung mit mehr als acht Sitzplätzen außer dem 
Fahrersitz mit einer zulässigen Gesamtmasse 
(zGM) bis zu 5 t (M2) bzw. über 5 t (M3). Unter die 
Fahrzeugklassen N2 und N3 fallen Kraftfahrzeuge 
zur Güterbeförderung oder mit besonderer Zweck-
bestimmung mit über 3,5 t bis maximal 12 t (N2) 
bzw. über 12 t (N3). 

Die Abgrenzung der Fahrzeugklassen erfolgte in 
den Unfalldaten anhand der Verkehrsbeteiligungs-
art. Seit 2005 übermittelt das KBA mit den fahrzeug-
technischen Daten zwar auch Angaben zur Fahr-
zeugklasse. Jedoch ist eine eindeutige Abgrenzung 
der Fahrzeuge über diese Variable nicht möglich, 
da die Angaben sich zum Teil auf nationale Fahr-
zeugklassen und zum Teil auf Fahrzeugklassen ge-
mäß EG-Richtlinien beziehen. 

Die Verkehrsbeteiligungsart hat 37 verschiedene 
mögliche Ausprägungen. Davon charakterisieren 
19 dieser Ausprägungen Busse, Lastkraftwagen 
(Lkw) und Zugmaschinen. In Tabelle 3 sind diese 
aufgelistet. Zusätzlich ist angegeben, ob die Fahr-
zeuge in der Analyse berücksichtigt wurden. 

Bei den Fahrzeugklassen M2 bzw. M3 wurde nur 
die Verkehrsbeteiligungsart „Reisebus“ in die Ana-
lyse aufgenommen. Für alle anderen vier Verkehrs-
beteiligungsarten ist das AEBS nicht verpflichtend, 
da sie über Stehplätze verfügen. Land- und forst-
wirtschaftliche Fahrzeuge gehören nicht zu den 
Fahrzeugklassen N2 bzw. N3, sondern zur Fahr-
zeugklasse T (Zugmaschinen für land- oder forst-
wirtschaftliche Zwecke). Deswegen wurden die ent-
sprechenden Verkehrsbeteiligungsarten in der Ana-
lyse nicht berücksichtigt. Zudem sind Fahrzeuge mit 
besonderer Zweckbestimmung von der Regelung 
ausgenommen (VO (EU) 347/2012, Artikel 1, V). 
Diese werden in der Unfallstatistik üblicherweise 
der Verkehrsbeteiligungsart „Übrige Kraftfahrzeu-
ge“ zugeordnet. Die zwei Verkehrsbeteiligungsar-
ten, bei denen die zGM auf 3,5 Tonnen begrenzt ist, 
wurden ebenfalls nicht in die Analyse eingeschlos-
sen, da die Regelung für Fahrzeuge mit dieser zGM 
nicht gilt. Somit wurden so bei den Fahrzeugklas-
sen N2 bzw. N3 neun der vierzehn Verkehrsbeteili-
gungsarten von Lkw und Zugmaschinen in der Un-
tersuchung berücksichtigt. Insgesamt wurden also 
zehn Verkehrsbeteiligungsarten in die Analyse auf-
genommen. Die Fahrzeuge der Verkehrsbeteili-
gungsart „Reisebus“ werden im Folgenden Busse 
genannt, die anderen neun in der Analyse berück-
sichtigten Verkehrsbeteiligungsarten werden als 
Güter-Kraftfahrzeuge (GKfz) bezeichnet.

In Stufe 1 ist ein AEBS verpflichtend für Busse und 
GKfz mit mehr als acht Tonnen zGM. Zudem gilt die 
Regelung nur für Fahrzeuge mit bis zu drei Achsen. 
Diese Angaben sind in den Daten, die über das KBA 
ergänzt werden, enthalten. Wie in Kapitel 3.1 dar-
gestellt, ist die zGM jedoch nur für in Deutschland 
zugelassene Fahrzeuge bekannt. Die Analyse ist 
daher auf diese Fahrzeuge eingeschränkt, im Aus-
land zugelassene Fahrzeuge werden dagegen nicht 
betrachtet. Der Anteil der im Ausland zugelassenen 
Fahrzeuge belief sich im Jahr 2018 bei den verun-
fallten GKfz auf 15,5 %. Bei den verunfallten Bus-
sen lag der Anteil bei 16,8 %. Die KBA-Daten kön-
nen zudem fehlen, wenn z. B. das Kennzeichen bei 
der Unfallaufnahme falsch notiert wurde oder es zur 
Unfallflucht kam. Die Ergänzungsquote lag im Jahr 
2018 bei den verunfallten GKfz bei 80,5 % und bei 
den verunfallten Bussen bei 80,6 %.

Somit werden in der Analyse also die in Tabelle 3 
gekennzeichneten Verkehrsbeteiligungsarten be-
rücksichtigt, sofern sie in Deutschland zugelassen 
sind, bis zu drei Achsen haben und ihre zulässige 
Gesamtmasse mehr als acht Tonnen beträgt. 
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Bei den Fahrzeugklassen M2 bzw. M3 wurde nur 
die Verkehrsbeteiligungsart „Reisebus“ in die Ana-
lyse aufgenommen. Für alle anderen vier Verkehrs-
beteiligungsarten ist das AEBS nicht verpflichtend, 
da sie über Stehplätze verfügen. Land- und forst-
wirtschaftliche Fahrzeuge gehören nicht zu den 
Fahrzeugklassen N2 bzw. N3, sondern zur Fahr-
zeugklasse T (Zugmaschinen für land- oder forst-
wirtschaftliche Zwecke). Deswegen wurden die ent-
sprechenden Verkehrsbeteiligungsarten in der Ana-
lyse nicht berücksichtigt. Zudem sind Fahrzeuge mit 
besonderer Zweckbestimmung von der Regelung 
ausgenommen (VO (EU) 347/2012, Artikel 1, V). 
Diese werden in der Unfallstatistik üblicherweise 
der Verkehrsbeteiligungsart „Übrige Kraftfahrzeu-
ge“ zugeordnet. Die zwei Verkehrsbeteiligungsar-
ten, bei denen die zGM auf 3,5 Tonnen begrenzt ist, 
wurden ebenfalls nicht in die Analyse eingeschlos-
sen, da die Regelung für Fahrzeuge mit dieser zGM 
nicht gilt. Somit wurden so bei den Fahrzeugklas-
sen N2 bzw. N3 neun der vierzehn Verkehrsbeteili-
gungsarten von Lkw und Zugmaschinen in der Un-
tersuchung berücksichtigt. Insgesamt wurden also 
zehn Verkehrsbeteiligungsarten in die Analyse auf-
genommen. Die Fahrzeuge der Verkehrsbeteili-
gungsart „Reisebus“ werden im Folgenden Busse 
genannt, die anderen neun in der Analyse berück-
sichtigten Verkehrsbeteiligungsarten werden als 
Güter-Kraftfahrzeuge (GKfz) bezeichnet.

In Stufe 1 ist ein AEBS verpflichtend für Busse und 
GKfz mit mehr als acht Tonnen zGM. Zudem gilt die 
Regelung nur für Fahrzeuge mit bis zu drei Achsen. 
Diese Angaben sind in den Daten, die über das KBA 
ergänzt werden, enthalten. Wie in Kapitel 3.1 dar-
gestellt, ist die zGM jedoch nur für in Deutschland 
zugelassene Fahrzeuge bekannt. Die Analyse ist 
daher auf diese Fahrzeuge eingeschränkt, im Aus-
land zugelassene Fahrzeuge werden dagegen nicht 
betrachtet. Der Anteil der im Ausland zugelassenen 
Fahrzeuge belief sich im Jahr 2018 bei den verun-
fallten GKfz auf 15,5 %. Bei den verunfallten Bus-
sen lag der Anteil bei 16,8 %. Die KBA-Daten kön-
nen zudem fehlen, wenn z. B. das Kennzeichen bei 
der Unfallaufnahme falsch notiert wurde oder es zur 
Unfallflucht kam. Die Ergänzungsquote lag im Jahr 
2018 bei den verunfallten GKfz bei 80,5 % und bei 
den verunfallten Bussen bei 80,6 %.

Somit werden in der Analyse also die in Tabelle 3 
gekennzeichneten Verkehrsbeteiligungsarten be-
rücksichtigt, sofern sie in Deutschland zugelassen 
sind, bis zu drei Achsen haben und ihre zulässige 
Gesamtmasse mehr als acht Tonnen beträgt. 

3.3	 Abgrenzung der Unfallsituationen

In der Unfallstatistik werden die Unfälle nach ihrer 
Unfallschwere kategorisiert. Unterschieden wird da-
bei zwischen Unfällen mit Personenschaden und 
Unfällen mit Sachschaden. Unfälle mit Personen-
schaden (U(P)) werden definiert als Unfälle, bei de-
nen mindestens eine Person verletzt oder getötet 
wurde. Unfälle mit Sachschaden unterteilen sich 
weiter in schwerwiegende Unfälle mit Sachschaden 
im engeren Sinne (U(SS)), bei denen mindestens 

ein Fahrzeug nach dem Unfall nicht fahrbereit ist. 
Wenn alle Fahrzeuge nach dem Unfall fahrbereit 
sind, aber mindestens ein Beteiligter unter dem Ein-
fluss berauschender Mittel stand, handelt es sich 
um sonstige Sachschadensunfälle unter dem Ein-
fluss berauschender Mittel. Alle anderen Unfälle 
werden der Kategorie der übrigen Sachschadens-
unfälle zugeordnet. Zu den übrigen Sachschadens-
unfällen liegen in der amtlichen Unfallstatistik keine 
Einzeldaten vor, diese sind nur als Summe enthal-

Art der Verkehrsbeteiligung ab 2012 (Kraftfahrzeuge)
A. Busse 

Nr. Art der Verkehrsbeteiligung
AEBS

Begründung
Ja Nein

31 Kraftomnibus X Fahrzeuge der Gruppen A, I, II sind von der Regelung 
ausgenommen.

32 Reisebus X

33 Linienbus X Fahrzeuge der Gruppen A, I, II sind von der Regelung 
ausgenommen.

34 Schulbus X Fahrzeuge der Gruppen A, I, II sind von der Regelung 
ausgenommen.

35 Oberleitungsomnibus X Fahrzeuge der Gruppen A, I, II sind von der Regelung 
ausgenommen.

B. Lastkraftwagen und Sattelzugmaschinen

Nr. Art der Verkehrsbeteiligung
AEBS

Begründung
Ja Nein

40 Liefer- und Lastkraftwagen mit einer zGM 
≤ 3,5 t ohne Anhänger X Gilt nicht für Fahrzeuge mit zGM ≤ 3,5 t.

42 Liefer- und Lastkraftwagen mit einer zGM 
≤ 3,5 t mit Anhänger X Gilt nicht für Fahrzeuge mit zGM ≤ 3,5 t.

44 Liefer- und Lastkraftwagen mit einer zGm 
> 3,5 t ohne Anhänger X

46 Liefer- und Lastkraftwagen mit einer zGM 
> 3,5 t mit Anhänger X

43 Liefer- und Lastkraftwagen mit 
Tankauflagen ohne Anhänger X

48 Liefer- und Lastkraftwagen mit 
Tankauflagen mit Anhänger X

51 Sattelzugmaschine, auch mit Auflieger X

52 Sattelschlepper mit Auflieger als 
Tankwagen X

53 Landwirtschaftliche Zugmaschinen X Land- und Forstwirtschaftliche Fahrzeuge gehören 
zur Fahrzeugklasse T. 

54 Andere Zugmaschinen (ohne Tankwagen) X

55 Andere Zugmaschinen mit Tankwagen zur 
Beförderung von gefährlichen Gütern X

57 Tankkraftwagen zur Beförderung von 
gefährlichen Gütern X

58 Lastkraftwagen mit Spezialaufbau X u. a. Land- und Forstwirtschaftliche Fahrzeuge, diese 
gehören zur Fahrzeugklasse T.

59 Übrige Kraftfahrzeuge X
v. a. Fahrzeuge mit bestimmter Zweckbestimmung 
gemäß Richtlinie 2007/46/EG Anhang II, Teil A, Ab-
satz 5. Diese sind von der Regelung ausgenommen.

Tab. 3: 	 Verkehrsbeteiligungsarten von Bussen, Lkw und Zugmaschinen.
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ten. Daher werden für die Analyse alle Unfälle mit 
Personenschaden und schwerwiegendem Sach-
schaden im engeren Sinne berücksichtigt. Auf diese 
Weise wird eine möglichst große Anzahl an Unfällen 
in der Untersuchung berücksichtigt. Die sonstigen 
Unfälle unter Einwirkung von Alkohol oder anderer 
berauschender Mittel werden nicht miteinbezogen, 
um dadurch bedingte Verzerrungen in den Ergeb-
nissen auszuschließen.

Das AEBS greift ein, wenn sich vor dem Fahrzeug 
ein langsameres oder stehendes Fahrzeug befin-
det, das System eine drohende Kollision erkennt 
und eine Fahrerreaktion ausbleibt. Durch ein sol-
ches System sollen also vor allem Auffahrunfälle 
abgewendet oder deren Folgen gemindert werden. 
In einem ersten Schritt wurden daher diejenigen 
Unfälle identifiziert, bei denen es sich um Auffahr-
unfälle handelt. 

In den Unfalldaten gibt es keine Kodierung für Auf-
fahrunfälle. Deswegen wurden zur Abgrenzung die 
Variablen Unfalltyp und Unfallart herangezogen. 
Der Unfalltyp charakterisiert die Konfliktsituation, 
die zu dem Unfall führt. Die Unfallart beschreibt den 
Unfallablauf, also die erste Kollision oder das Ab-
kommen von der Fahrbahn. Insgesamt wird zwi-
schen sieben Unfalltypen und zehn Unfallarten un-
terschieden, sodass es insgesamt 70 Kombinatio-
nen aus Unfalltyp und Unfallart gibt. In Tabelle 4 ist 
die Verteilung der Unfälle von GKfz und Bussen auf 
BAB nach Unfalltyp und -art für das Jahr 2018 dar-
gestellt. 

Die Analyse wurde auf Unfälle auf BAB einge-
schränkt, da die Unfallsituation außerorts auf Land-
straßen und innerorts sehr viel komplexer ist. So 
gibt es auf BAB beispielsweise kein Fuß- und Rad-
verkehr. Mithilfe des Unfalltyps und der Unfallart 
lassen sich Auffahrunfälle auf BAB daher deutlich 
zuverlässiger abgrenzen als für andere Ortslagen. 
Zudem ist denkbar, dass das System auf BAB selte-
ner abgestellt wird, da es hier weniger Verkehrssitu-
ationen gibt, bei denen das AEBS fälschlicherweise 
warnt (SEINIGER et al. 2020). Dies ist z. B. möglich 
in Abbiegesituationen, die es auf BAB so nicht gibt. 
In Kapitel 2.1 wurde dargelegt, dass das AEBS vor-
nehmlich für Situationen auf BAB konzipiert wurde 
und die Vorschrift auf Situationen mit Geschwindig-
keitsdifferenz bzw. Time-To-Collision abzielt. Zu-
dem ereignen sich laut PANWINKLER (2018) knapp 
zwei Drittel der Auffahrunfälle mit GKfz auf BAB. Die 
Unfallschwere dieser Unfälle ist deutlich höher als 
die in anderen Ortslagen. 

Wie in Tabelle 4 zu erkennen, waren mit 60,5 % 
weit mehr als die Hälfte der Unfälle dem Unfalltyp 
„Unfall im Längsverkehr“ zuzuordnen, also einem 
Konflikt zwischen Verkehrsteilnehmern, die sich in 
die gleiche oder entgegengesetzte Richtung be-
wegt haben. Am zweithäufigsten war der Unfalltyp 
„sonstiger Unfall“ (20,3 %) und am dritthäufigsten 
der „Fahrunfall“ (15,7 %), dabei handelt es sich um 
Unfälle, die sich infolge eines Kontrollverlusts des 
Fahrenden ereigneten. Damit entfielen mehr als 
95 % der Unfälle auf diese drei Unfalltypen. Dies 
ist vor allem der speziellen Situation auf BAB ge-
schuldet. 

Bei den Unfallarten ist das Bild differenzierter. Mit 
31,8  % war die Unfallart „Zusammenstoß mit ei-
nem Fahrzeug, das vorausfährt oder wartet“ am 
häufigsten, gefolgt von der Unfallart „Zusammen-
stoß mit einem Fahrzeug, das seitlich in gleicher 
Richtung fährt“ (26,6 %) und dem „Abkommen von 
der Fahrbahn nach rechts“ (14,1 %). Damit kom-
men die drei häufigsten Unfallarten auf einen An-
teil von über 70 %. Die zwei häufigsten Kombina-
tionen aus Unfalltyp und -art sind „Unfall im Längs-
verkehr“ und „Zusammenstoß mit einem Fahr-
zeug, das vorausfährt oder wartet“ mit 30,2 % bzw. 
„Unfall im Längsverkehr“ und Zusammenstoß mit 
einem Fahrzeug, das seitlich in gleicher Richtung 
fährt“ mit 24,5 %. Damit entfallen auf diese beiden 
Kombinationen mit fast 55 % mehr als die Hälfte 
der Unfälle.

In Anlehnung an PANWINKLER (2018) werden Auf-
fahrunfälle in dieser Untersuchung definiert als

•	 Unfalltyp:

	- Fahrunfall oder 

	- Unfall im Längsverkehr

und

•	 Unfallart: 

	- Zusammenstoß mit vorausfahrendem oder 
wartendem Fahrzeug.

Diese Unfälle sind in Tabelle 4 blau markiert.  

Da zeitgleich mit Stufe 1 des AEBS das Lane De-
parture Warning System (LDWS) für Neufahrzeuge 
verpflichtend wurde, wurden Spurverlassen-Unfäl-
le, bei denen dieses System zum Tragen kommt, 
von der Analyse ausgenommen. Spurverlassen-
Unfälle werden dabei ebenfalls in Anlehnung an 
PANWINKLER (2018) definiert als 



19

•	 Unfalltyp:
	- Fahrunfall oder
	- Unfall im Längsverkehr

und

•	 Unfallart:
	- Zusammenstoß mit Fahrzeug, das seitlich in 
gleicher Richtung fährt oder
	- Abkommen von der Fahrbahn nach links oder
	- Abkommen von der Fahrbahn nach rechts.

Zusätzlich zu den hier abgegrenzten Unfällen wur-
de bei PANWINKLER (2018) die Unfallart „Zusam-
menstoß mit entgegenkommendem Fahrzeug“ in 
Kombination mit den oben angegebenen Unfallty-
pen als Spurverlassen-Unfall definiert. Auf BAB ist 
diese Unfallart allerdings ein Spezialfall und wird 
daher von der Analyse ausgeschlossen. Die Spur-
verlassen-Unfälle sind in der Tabelle 4 rot markiert. 

Ebenfalls ausgeschlossen werden die Unfälle mit 
Unfallart = 1, d. h. Zusammenstöße mit haltenden 
Fahrzeugen. Damit sind Fahrzeuge gemeint, die 
bewusst ihre Fahrt unterbrechen (z.  B. zum Par-
ken). Handelt es sich um unfreiwillige Fahrtunter-
brechungen (z. B. Stau), so handelt es sich um ein 
wartendes Fahrzeug (Unfallart = 2). Zusammenstö-
ße mit haltenden Fahrzeugen ereignen sich auf 

BAB z. B. auf Raststätten und unterscheiden sich 
daher deutlich von anderen auf BAB. Die restlichen 
Kombinationen aus Unfalltyp und Unfallart werden 
in dieser Analyse der Gruppe der anderen Unfälle 
zugeordnet. Diese sind in Tabelle 4 grün hervorge-
hoben. Im Jahr 2018 handelte es sich demnach bei 
31,0  % der Unfälle um Auffahrunfälle, bei 38,6  % 
um Spurverlassen-Unfälle und bei 24,8 % um ande-
re Unfälle. 

In der Analyse wurden nur GKfz und Busse betrach-
tet, die Hauptverursacher des Unfalls waren. Der 
Hintergrund ist, dass bei Auffahrunfällen i. d. R. das 
auffahrende Fahrzeug von der Polizei als Hauptver-
ursacher ins Unfallprotokoll aufgenommen wird. 
Hauptverursacher ist also Fahrerin oder Fahrer des 
Fahrzeugs, bei dem ein AEBS den Aufprall verhin-
dern oder abschwächen kann. 

Berücksichtigt werden somit Unfälle mit Personen-
schaden und Unfälle mit schwerwiegendem Sach-
schaden auf Bundesautobahnen, bei denen Fahre-
rin oder Fahrer eines GKfz oder Busses Hauptver-
ursacher war. Zusätzlich wurden auf Grundlage des 
Unfalltyps und der Unfallart die drei Unfallszenarien 
Auffahrunfall, Spurverlassen-Unfall und anderer 
Unfall definiert (Tabelle 4).

Tab. 4: 	 Unfälle 2018 in Prozent nach Unfalltyp und -art auf BAB von GKfz und Bussen (nur Hauptverursacher, > acht Tonnen zGM, 
mit bis zu drei Achsen).
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3.4	 Entwicklung des Unfallgesche-
hens von GKfz und Bussen

Im Jahr 2018 ereigneten sich 4.011 U(P) bzw. U(SS) 
auf BAB mit GKfz und Bussen, so wie sie in Kapitel 
3.2 abgegrenzt wurden. Damit lag der Anteil der Un-
fälle auf BAB bei 32,1 %. Bei diesen Unfällen waren 
insgesamt 4.474 GKfz bzw. Busse beteiligt – 1.781 
davon als Hauptverursacher. Im Folgenden wird die 
zeitliche Entwicklung der Unfälle mit GKfz und Bus-
sen als Hauptverursacher auf BAB näher betrach-
tet. 

Die Entwicklung der Unfälle mit GKfz bzw. Bussen 
als Hauptverursacher auf BAB ist in Bild 1 darge-
stellt. Zwischen 2009 und 2018 nahm die Anzahl 
der Unfälle mit 6,5 % leicht zu, ein eindeutiger zeit-
licher Trend ist jedoch nicht zu erkennen. Auffällig 
ist allerdings der starke Anstieg im Jahr 2010, hier 
erhöhte sich die Zahl der Unfälle im Vergleich zum 
Vorjahr um 43,8 %. Diese Zunahme ist auf die au-

ßergewöhnlich kalten Wintermonate im Jahr 2010 
zurückzuführen – insbesondere der Januar und De-
zember waren kälter als im langjährigen Mittel und 
Schnee- und Eisglätte traten überdurchschnittlich 
oft auf (Deutscher Wetterdienst 2010, 2011). Ein 
Anstieg im Unfallgeschehen ist zudem 2013 zu er-
kennen. Auch hier kam es im Januar zu mehr 
Schnee- und Eisglätte als in anderen Jahren (Deut-
scher Wetterdienst 2013).

In Bild 2 ist die Entwicklung der Unfallzahlen nach 
Fahrzeugalter dargestellt. Da das AEBS in der EU-
Verordnung für Neufahrzeuge vorgesehen ist, ist 
diese Differenzierung für die hier vorliegende Ana-
lyse besonders interessant. Es ist ein deutlicher Zu-
sammenhang zwischen Fahrzeugalter und Ent-
wicklung der Unfallzahlen zu erkennen. Bei den 
Fahrzeugen mit einem Alter unter zwei Jahren san-
ken die Unfallzahlen zwischen 2009 und 2018 ins-
gesamt um 13,9 %. Damit entwickelte sich das Un-
fallgeschehen in dieser Gruppe am positivsten. Am 

Bild 1: 	 Entwicklung der Unfälle mit Hauptverursacher GKfz bzw. Bus auf BAB  2009-2018.

Bild 2: 	 Entwicklung der Unfälle mit Hauptverursacher GKfz bzw. Bus auf BAB nach Alter der Fahrzeuge 2009-2018.
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zweitbesten entwickelten sich die Unfallzahlen der 
zwei bis unter fünf Jahre alten Fahrzeuge (-3,5 %). 
In den anderen beiden Gruppen nahmen die Unfall-
zahlen dagegen zwischen 2009 und 2018 zu. Bei 
den fünf bis unter zehn Jahre alten Fahrzeugen 
stieg die Zahl der Unfälle um 33,3 % und bei den 
zehn Jahre und älteren Fahrzeugen sogar um 
69,2  %. Die Unfallzahlen entwickelten sich also 
umso besser je geringer das Fahrzeugalter war. 
Der starke Anstieg im Jahr 2010, der bereits in Bild 
1 zu erkennen war, ist vorrangig auf die zwei bis 
unter fünf Jahre alten Fahrzeuge zurückzuführen. 
In dieser Altersgruppe nahm der Fahrzeugbestand 
2010 deutlich stärker zu als in den anderen Grup-
pen. Dies liegt vermutlich daran, dass in Folge der 
Rezession 2009 Investitionen zurückgehalten wur-
den und Fahrzeuge seltener ersetzt wurden. Im 
gleichen Zeitraum sank zudem der Bestand an 
Neufahrzeugen mit einem Alter von bis zu zwei Jah-
ren, was diese Annahme bestärkt (KBA 2009, 
2010). Daher ist die starke Zunahme der Unfälle 
2010 vermutlich vor allem in der Altersgruppe der 
zwei bis unter fünf Jahre alten Fahrzeuge zu erken-
nen. 

Neben dem Fahrzeugalter ist die Entwicklung nach 
Unfallszenario für diese Analyse von besonderem 
Interesse. Mit dem AEBS sollen vor allem Auffahr-
unfälle verhindert oder deren Folgen gemindert 
werden. Die Entwicklung der Unfallzahlen der drei 
Szenarien ist in Bild 3 dargestellt. Auch bezüglich 
der Unfallszenarien verläuft die Entwicklung sehr 
unterschiedlich. Die Zahl der Auffahrunfälle stieg 
zwischen 2009 und 2018 mit 21,0 % deutlich an. Im 
Vergleich dazu sind die Häufigkeiten der beiden an-
deren abgegrenzten Unfallszenarien konstant bis 

leicht rückläufig. Die Zahl der Spurverlassen-Unfäl-
le nahm in diesem Zeitraum um 6,9 % ab, die Zahl 
der anderen Unfälle veränderte sich kaum (+0,5 %). 

Die hohe Zahl an Unfällen im Jahr 2010 ist vor al-
lem durch den starken Anstieg der Spurverlassen-
Unfälle zu erklären. Diese nahmen 2010 um 66,9 % 
gegenüber dem Vorjahr zu. Im Jahresverlauf 2010 
entfielen die größten Zuwächse auf die Wintermo-
nate. In diesen Monaten kam es zu deutlich mehr 
Unfällen durch Glätte als in anderen Jahren. Dabei 
hat Glätte einen größeren Effekt auf Spurverlassen-
Unfälle als auf die anderen Unfallszenarien – der 
Anteil an Unfällen mit Straßenzustand Glätte liegt in 
allen Jahren bei den Spurverlassen-Unfällen deut-
lich über dem der anderen Unfallszenarien. 

In Bild 4 ist die zeitliche Veränderung der Auffahrun-
fälle, die von GKfz- bzw. Bus-Fahrenden auf BAB 
verursacht wurden, differenziert nach Fahrzeugalter 
abgebildet. Der Einfluss des Fahrzeugalters auf die 
Entwicklung der Unfallzahlen, der in Bild 2 zu er-
kennen war, zeigt sich auch hier. Während die Zahl 
der Unfälle bei den Neufahrzeugen unter zwei Jah-
ren etwa konstant war, nahmen die Unfallzahlen äl-
terer Fahrzeuge zu. Besonders stark fiel diese Zu-
nahme bei den Fahrzeugen mit einem Alter von 
zehn Jahren und mehr aus. Hier hat sich die Unfall-
zahl seit 2012 mehr als verdoppelt. Der Anstieg bei 
den Auffahrunfällen, der in Bild 3 zu erkennen ist, ist 
also durch die älteren Fahrzeuge bedingt. Bei den 
Neufahrzeugen zeichnet sich dagegen seit 2016 
ein leichter Rückgang der Unfallzahlen ab. Die Spit-
ze im Jahr 2010 ist nur bei den zwei bis unter fünf 
Jahre alten Fahrzeugen zu erkennen. Hier nehmen 
die Unfälle im Vergleich zum Vorjahr um 52,2 % zu. 

Bild 3: 	 Entwicklung der Unfälle mit Hauptverursacher GKfz bzw. Bus auf BAB nach Unfallszenarien 2009-2018.
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Bei den Spurverlassen-Unfällen entwickelten sich 
die Unfallzahlen ebenfalls bei den neuen Fahrzeu-
gen am besten. Die Anzahl der Unfälle nahm in die-
ser Gruppe ab, im Vergleich zu 2009 sank die Un-
fallzahl 2018 um 19,6  % (Bild 5). Jedoch ist hier, 
anders als bei den Auffahrunfällen, keine Zunahme 
bei den Unfällen älterer Fahrzeuge zu erkennen. 
Eine Ausnahme hiervon stellen die ältesten Fahr-
zeuge (zehn Jahre und mehr) dar. Die Unfallzahl 
der fünf bis unter zehn Jahre alten Fahrzeuge sank 
sogar leicht. Wie auch bei den Auffahrunfällen ist 
der sprunghafte Anstieg der Unfallzahlen 2010 vor 
allem auf die zwei bis unter fünf Jahre alten Fahr-
zeuge zurückzuführen. Im Vergleich zum Vorjahr 
verdoppelten sich die Unfallzahlen bei den zwei bis 
unter fünf Jahre alten Fahrzeugen (+101,1 %). Da-
mit fiel die Zunahme bei den Spurverlassen-Unfäl-
len in 2010 deutlich stärker aus als bei den Auffahr-
unfällen.

Die zeitliche Entwicklung bei den anderen Unfällen 
ist in Bild 6 dargestellt. Ähnlich wie bei den Spurver-
lassen-Unfällen steigt auch bei den anderen Unfäl-
len nur die Unfallzahl der Fahrzeuge ab zehn Jahre 
an. Am besten entwickeln sich hier die zwei bis un-
ter fünf Jahre alten Fahrzeuge – jedoch stieg die 
Zahl der Unfälle hier zuletzt wieder an. Etwas weni-
ger stark ging der Trend bei den unter zwei Jahre 
alten Fahrzeugen bzw. bei den fünf bis unter zehn 
Jahre alten Fahrzeugen zurück. Auch hier ist der 
sprunghafte Anstieg im Jahr 2010 vor allem auf die 
Fahrzeuge dieser Altersgruppe zurückzuführen. Im 
Vergleich zum Vorjahr stiegen die Unfälle um 
40,0 % und damit etwas weniger stark als die Auf-
fahrunfälle der zwei bis unter fünf Jahre alten Fahr-
zeuge. 

Bild 4: 	 Entwicklung der Auffahrunfälle mit Hauptverursacher GKfz bzw. Bus auf BAB nach Alter der Fahrzeuge 2009-2018.

Bild 5: 	 Entwicklung der Spurverlassen-Unfälle mit Hauptverursacher GKfz bzw. Bus auf BAB nach Alter der Fahrzeuge 2009-
2018.
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Die zeitliche Entwicklung bei den anderen Unfällen 
ist in Bild 6 dargestellt. Ähnlich wie bei den Spurver-
lassen-Unfällen steigt auch bei den anderen Unfäl-
len nur die Unfallzahl der Fahrzeuge ab zehn Jahre 
an. Am besten entwickeln sich hier die zwei bis un-
ter fünf Jahre alten Fahrzeuge – jedoch stieg die 
Zahl der Unfälle hier zuletzt wieder an. Etwas weni-
ger stark ging der Trend bei den unter zwei Jahre 
alten Fahrzeugen bzw. bei den fünf bis unter zehn 
Jahre alten Fahrzeugen zurück. Auch hier ist der 
sprunghafte Anstieg im Jahr 2010 vor allem auf die 
Fahrzeuge dieser Altersgruppe zurückzuführen. Im 
Vergleich zum Vorjahr stiegen die Unfälle um 
40,0 % und damit etwas weniger stark als die Auf-
fahrunfälle der zwei bis unter fünf Jahre alten Fahr-
zeuge. 

3.5	 Auffahrunfälle von GKfz und 
Bussen

Nachdem im vorherigen Kapitel die zeitliche Ent-
wicklung der Unfälle und Unfallszenarien von GKfz 
und Bussen auf BAB dargestellt wurde, sollen nun 
die Auffahrunfälle und ihre Folgen etwas detaillierter 
betrachtet werden. 

Auffallend ist die vergleichsweise hohe Unfall-
schwere bei Auffahrunfällen. In Tabelle 5 ist die Ver-
teilung der Unfallkategorien auf die Unfallszenarien 
zusammengefasst. Im Gesamtzeitraum 2009-2018 
handelte es sich bei 4,4  % der Auffahrunfälle um 
einen Unfall mit Getöteten, bei 24,8 % um einen Un-
fall mit Schwerverletzten und bei 58,6 % um einen 
Unfall mit Leichtverletzten. Im Vergleich dazu lag 
der Anteil an Unfällen mit Getöteten bei den ande-
ren Unfällen bei 2,2 % und war damit halb so hoch 
wie bei den Auffahrunfällen. Auch auf Unfälle mit 
Schwer- bzw. Leichtverletzten entfielen geringere 
Anteile. Die größte Gruppe stellten die Unfälle mit 
schwerem Sachschaden dar, in diese Kategorie fie-
len fast die Hälfte der Unfälle. Bei den Auffahrunfäl-

len handelte es sich dagegen nur bei 12,2 % der 
Unfälle um einen Unfall mit schwerem Sachscha-
den. Ausschlaggebend für die Zuordnung der Un-
fallkategorie ist die schwerste Unfallfolge. Wurde 
bei einem Unfall beispielsweise mindestens eine 
Person getötet, wird dieser als Unfall mit Getöteten 
gezählt, unabhängig davon, ob noch weitere Perso-
nen (schwer) verletzt wurden oder ein Sachscha-
den entstand. Bei Unfällen mit schwerem Sach-
schaden wurde dementsprechend keine Person 
verletzt.1 

In Bild 7 ist dargestellt, welche Verkehrsbeteili-
gungsart die Unfallgegner von GKfz- und Busunfäl-
len auf BAB haben. Bei den Auffahrunfällen stellten 
Personenkraftwagen (Pkw) knapp die Hälfte der 
Unfallgegner dar. Dagegen lag der Anteil an Pkw 
als Unfallgegner an allen Unfallszenarien bei etwa 
zwei Drittel und damit deutlich über dem Anteil, den 
Pkw an Auffahrunfällen von GKfz bzw. Bussen hat-
ten. Am zweithäufigsten waren Beteiligte in Sattel-
zugmaschinen als Unfallgegner an Auffahrunfällen 
involviert (28,8  %), gefolgt von Beteiligten in Lkw 
ohne (11,0 %) bzw. mit Anhänger (9,5 %) und Zug-
maschinen (2,2 %). Diese Verkehrsteilnehmergrup-
pen sind überproportional oft an Auffahrunfällen be-
teiligt im Vergleich zu allen Unfallszenarien. Da 
GKfz und Busse häufig den rechten Fahrstreifen 
auf BAB nutzen und bei Auffahrunfällen auf das vor 
ihnen fahrende Fahrzeug in der gleichen Spur fah-
ren, ist naheliegend, dass der Unfallgegner über-

1	 Wie in Kapitel 3.3 erläutert, wurden nur Unfälle mit Verun-
glückten bzw. mit schwerem Sachschaden im engeren Sinne 
berücksichtigt, d. h. sonstige Sachschadensunfälle unter Ein-
fluss berauschender Mittel und übrige Sachschadensunfälle 
sind in der Berechnung der Anteile nicht enthalten. 

Bild 6: 	 Entwicklung der anderen Unfälle mit Hauptverursacher GKfz bzw. Bus auf BAB nach Alter der Fahrzeuge 2009-2018.

Unfälle 
mit  

Getöte-
ten

Unfälle 
mit 

Schwer-
verletzten

Unfälle 
mit 

Leicht
verletzten

Unfälle mit 
schwerem 

Sach
schaden

Auffahr
unfälle 4,4 % 24,8 % 58,6 % 12,2 %

Spurverlas-
senunfälle 0,9 % 13,2 % 53,4 % 32,5 %

Andere  
Unfälle 2,2 % 13,1 % 34,9 % 49,8 %

Tab. 5:	 Unfallkategorien bei den drei Unfallszenarien mit 
GKfz bzw. Bus als Hauptverursacher auf BAB 2009-
2018.
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proportional oft ein GKfz oder Bus ist. Von allen Un-
fällen mit Hauptverursacher GKfz bzw. Bus sind 
9,6 % der Unfälle Alleinunfälle. Bei den Auffahrun-
fällen gibt es definitionsgemäß keine Alleinunfälle.

Die häufigste personenbezogene Unfallursache bei 
allen Unfallszenarien war ein anderer Fehler beim 
Fahrzeugführer (28,2 %). Dabei handelt es sich um 
eine Reste-Kategorie, die vergeben wird, wenn eine 
personenbezogene Ursache vorlag, diese jedoch 
keiner der vorgegebenen Kategorien zugeordnet 
werden kann. Die zweithäufigste Ursache war eine 
nicht angepasste Geschwindigkeit (23,6  %). In 
19,9  % lagen Fehler bezüglich des Abstands vor 

und in 15,3  % Fehler beim Nebeneinanderfahren 
(Bild 8). Je Unfallbeteiligtem können bis zu drei per-
sonenbezogene Unfallursachen ins Unfallaufnah-
meprotokoll aufgenommen werden, sodass die Ge-
samtzahl der Unfallursachen die Anzahl der Unfälle 
übersteigen kann. 

Werden nur Auffahrunfälle betrachtet, so verschie-
ben sich, bedingt durch die Abgrenzung des Unfall-
szenarios, die Anteile. Bei 60,5 % der Unfälle wur-
den Fehler beim Sicherheitsabstand festgestellt. 
Damit ist diese Unfallursache bei Auffahrunfällen 
mehr als drei Mal so häufig wie bei allen Unfällen, 
die von GKfz- bzw. Bus-Fahrenden auf BAB verur-

Bild 7: Unfallgegner von Unfällen mit Hauptverursacher GKfz oder Bus auf BAB 2009-2018.

Bild 8: 	 Unfallursachen bei Unfällen insg. und Auffahrunfällen mit Hauptverursacher GKfz bzw. Bus auf BAB 2009-2018.
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sacht wurden. Ebenfalls überproportional häufig ist 
die nicht angepasste Geschwindigkeit (30,7 %). Bei 
16,9 % der Auffahrunfälle wurden diese beiden Un-
fallursachen zusammen genannt, die Beteiligten 
hatten also eine der Situation nicht angepasste Ge-
schwindigkeit und zudem wurde ein Fehler beim Si-
cherheitsabstand festgestellt. Die Unfallursache an-
dere Fehler beim Fahrzeugführer wurde bei 26,9 % 
der Auffahrunfälle angegeben und ist damit die dritt-
häufigste Unfallursache. 

3.6	 Fahrleistung und Bestand von 
GKfz

Um Trends im Unfallgeschehen einordnen zu kön-
nen, ist es notwendig die Unfallzahlen mit Bezugs-
größen ins Verhältnis zu setzen. Als Expositionsein-
heiten bieten sich in Bezug auf das Unfallgesche-
hen von GKfz und Bussen auf BAB vor allem die 
Fahrleistung auf BAB und die Entwicklung des Be-
stands an. Dabei ist die Fahrleistung das exaktere 
Maß, diese wird allerdings nicht so regelmäßig bzw. 
detailliert erfasst wie der Bestand. Aus diesem 
Grund werden im Folgenden beide Größen betrach-
tet.

Da die Auswirkung der AEBS-Pflicht auf das Unfall-
geschehen nur für inländische GKfz und Busse vor-
genommen werden kann (s. Kapitel 3.2), ist insbe-
sondere von Interesse, wie sich die Fahrleistung in-
ländischer Fahrzeuge im Inland entwickelt hat. Als 
Näherungsgröße kann dafür die Mautstatistik her-
angezogen werden (BAG 2019). Mautpflicht be-

steht auf deutschen Bundesautobahnen seit dem 
01.01.2005 für alle Fahrzeugkombinationen, die für 
den Güterkraftverkehr bestimmt sind bzw. für den 
Güterkraftverkehr verwendet werden (§ 1, Abs. 1, 
Satz 2 BFStrMG). Bei Gesetzeseinführung waren 
Fahrzeuge ab 12 t zGM mautpflichtig, seit dem 
01.10.2015 wurde diese Grenze auf 7,5 t zGM her-
abgesetzt. Damit sind die in der vorliegenden Stu-
die untersuchten Fahrzeuge relativ deckungsgleich 
mit auf BAB mautpflichtigen Fahrzeugen. Die Aus-
nahme stellen Busse dar, die aber im Unfallgesche-
hen auf BAB nur eine untergeordnete Rolle spielen 
und Fahrzeuge < 12 t zGM vor 2015.

Die Inlandsfahrleistung mautpflichtiger inländischer 
Fahrzeuge auf Bundesautobahnen2 zwischen 2007 
und 2018 ist in Bild 9 abgebildet. Im Jahr 2009, 
während der Wirtschaftskrise, ging die Fahrleistung 
deutlich zurück. Anschließend stieg sie wieder an, 
verblieb aber auf einem niedrigeren Niveau als vor 
2009. Der Anstieg in 2015 hängt mit der beschrie-
benen Herabsetzung der zGM-Grenze und der da-
mit verbundenen Vergrößerung der Gruppe maut-
pflichtiger Fahrzeuge zusammen. 2018 lag die 
Fahrleistung inländischer mautpflichtiger Fahrzeu-
ge auf BAB bei 18,1 Milliarden km. Die Fahrleistung 
ausländischer Fahrzeuge nahm seit 2009 kontinu-
ierlich zu. Damit erhöhte sich auch der Anteil der 
Fahrleistung ausländischer Fahrzeuge an der In-
landsfahrleistung im Zeitverlauf deutlich.

2	 ohne Autobahnabschnitte, die von der Mautpflicht ausge-
nommen sind, wie z. B. einige Autobahnabschnitte an den 
Grenzen zu Frankreich und der Schweiz auf der A6 bzw. A5 
(§ 1, Abs. 3 BFStrMG).

Bild 9:	 Fahrleistung von im Inland bzw. Ausland zugelassenen mautpflichtigen Fahrzeugen auf Bundesautobahnen 2007-2018 
[in Mrd. km]. Quelle: BAG (2019).
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In den jährlich verfügbaren Daten wird die Fahrleis-
tung nicht gesondert nach Alter der Fahrzeuge aus-
gewiesen. Im Rahmen der Fahrleistungserhebung 
2014 wurde mithilfe einer Befragung deutscher 
Kraftfahrzeughalter eine differenzierte Analyse der 
Inländerfahrleistung, das heißt der im In- und Aus-
land zurückgelegten Fahrleistungen von in Deutsch-
land zugelassenen Fahrzeugen, vorgenommen 
(BÄUMER et al. 2017).3 In der Analyse wurde je-
doch das komplette Streckennetz betrachtet und 
nicht nur die Bundesautobahnen. In Bild 10 ist die 
Fahrleistung nach Fahrzeugalter für Lkw und Zug-
maschinen dargestellt.

3	 Der Anteil der Fahrleistung im Ausland wurde bei der Befra-
gung ebenfalls erhoben und lag bei Lkw bei 1,4 %, bei Zug-
maschinen bei 6,3 %.

Die Fahrleistung nimmt für neuere Lkw mit zuneh-
mender zGM zu, während sie für ältere Lkw ab-
nimmt. Bei den Zugmaschinen ist der Anteil sogar 
bei den unter zwei Jahre alten Fahrzeugen am 
größten.  Wird die Fahrleistung der Lkw > 3,5 t zGM 
und der Zugmaschinen betrachtet, so entfallen ähn-
lich große Anteile auf die zwei bis unter fünf Jahre 
alten Fahrzeuge (31,6  %) und auf die unter zwei 
Jahre alten Fahrzeuge (31,2 %). Die Fahrleistung 
der fünf bis unter zehn Jahre alten Fahrzeuge macht 
einen Anteil von 28,2 % aus. Der geringste Anteil 
mit 8,9 % entfällt auf die Fahrzeuge, die zehn Jahre 
oder älter sind. Damit ist ein deutlicher Zusammen-
hang zwischen Fahrzeugalter und Fahrleistung er-
kennbar.

Neben der Fahrleistung dient der Bestand an Fahr-
zeugen als Expositionsgröße. Dies bietet sich im 
Zusammenhang mit der hier vorliegenden Untersu-
chung vor allem in Hinblick auf das Fahrzeugalter 
an, da hierzu Zeitreihen vorliegen. In Bild 11 ist die 
Entwicklung des Bestands inländischer Lkw über 
acht Tonnen zGM nach Fahrzeugalter dargestellt. 
Aufgrund der EU-Verordnungen 2007/46/EG kam 
es ab 2012 zu Veränderungen in der Klassifizierung 
von Fahrzeugen. Daher sind die Zahlen ab 2012 
nur bedingt mit den Vorjahren vergleichbar. Die Ent-
wicklung des Bestands an inländischen Zugmaschi-
nen über acht Tonnen zGM nach Fahrzeugalter ist 
in Bild 12 zu sehen. Sowohl bei den Lkw als auch 
bei den Zugmaschinen kam es bis 2011 zu einem 
Rückgang der Bestandszahlen neuer Fahrzeuge. 
Im gleichen Zeitraum stieg der Bestand der zwei bis 
unter fünf Jahre alten Fahrzeuge an. Dies kann mit 
zurückgehaltenen Investitionen in den Jahren 2009-
2011 aufgrund der wirtschaftlichen Situation zusam-
menhängen. 

Seit 2012 wuchs der Bestand an Lkw und Zugma-
schinen über acht Tonnen zGM. Dabei nimmt der 
Bestand älterer Fahrzeuge jedoch deutlich stärker 
zu als der der neueren Fahrzeuge. Dies trifft insbe-
sondere auf die Zugmaschinen zu. Während der 
Bestand zwischen 2012 und 2018 an Zugmaschi-
nen unter zwei Jahren um 12,4 % wuchs, nahm der 
Bestand der fünf bis unter zehn Jahre alten Fahr-
zeuge in diesem Zeitraum um 37,6 % zu. Der Be-
stand der Fahrzeuge ab zehn Jahren verdoppelte 
sich sogar fast (+94,2 %). Bei den Lkw vergrößerte 
sich der Bestand neuer Fahrzeuge unter zwei Jah-
ren zwischen 2012 und 2018 um 4,8 %, bei den fünf 

Bild 10:	 Inländer-Fahrleistung nach zulässiger Gesamtmasse und Fahrzeugalter 2014. Quelle: BÄUMER et al. (2017).

Bild 11: 	 Bestand an Lkw nach Fahrzeugalter 2010-2018. Quelle: KBA (2010); KBA (2011); KBA (2012); KBA (2013); KBA (2014); 
KBA (2015); KBA (2016); KBA (2017); KBA (2018).
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Neben der Fahrleistung dient der Bestand an Fahr-
zeugen als Expositionsgröße. Dies bietet sich im 
Zusammenhang mit der hier vorliegenden Untersu-
chung vor allem in Hinblick auf das Fahrzeugalter 
an, da hierzu Zeitreihen vorliegen. In Bild 11 ist die 
Entwicklung des Bestands inländischer Lkw über 
acht Tonnen zGM nach Fahrzeugalter dargestellt. 
Aufgrund der EU-Verordnungen 2007/46/EG kam 
es ab 2012 zu Veränderungen in der Klassifizierung 
von Fahrzeugen. Daher sind die Zahlen ab 2012 
nur bedingt mit den Vorjahren vergleichbar. Die Ent-
wicklung des Bestands an inländischen Zugmaschi-
nen über acht Tonnen zGM nach Fahrzeugalter ist 
in Bild 12 zu sehen. Sowohl bei den Lkw als auch 
bei den Zugmaschinen kam es bis 2011 zu einem 
Rückgang der Bestandszahlen neuer Fahrzeuge. 
Im gleichen Zeitraum stieg der Bestand der zwei bis 
unter fünf Jahre alten Fahrzeuge an. Dies kann mit 
zurückgehaltenen Investitionen in den Jahren 2009-
2011 aufgrund der wirtschaftlichen Situation zusam-
menhängen. 

Seit 2012 wuchs der Bestand an Lkw und Zugma-
schinen über acht Tonnen zGM. Dabei nimmt der 
Bestand älterer Fahrzeuge jedoch deutlich stärker 
zu als der der neueren Fahrzeuge. Dies trifft insbe-
sondere auf die Zugmaschinen zu. Während der 
Bestand zwischen 2012 und 2018 an Zugmaschi-
nen unter zwei Jahren um 12,4 % wuchs, nahm der 
Bestand der fünf bis unter zehn Jahre alten Fahr-
zeuge in diesem Zeitraum um 37,6 % zu. Der Be-
stand der Fahrzeuge ab zehn Jahren verdoppelte 
sich sogar fast (+94,2 %). Bei den Lkw vergrößerte 
sich der Bestand neuer Fahrzeuge unter zwei Jah-
ren zwischen 2012 und 2018 um 4,8 %, bei den fünf 

bis unter zehn Jahre alten Fahrzeugen um 18,8 % 
und bei den zehn Jahre und älteren Fahrzeugen um 
13,2 %. Der Bestand der zwei bis unter fünf Jahre 
alten Fahrzeuge verringerte sich dagegen zwischen 
2012 und 2018 um 5,5 %.

3.7	 Entwicklung der Unfallbelastung 
von GKfz und Bussen

Nachdem im vorherigen Kapitel die Entwicklung der 
Fahrleistung und des Bestands dargestellt wurde, 
werden nun die Unfallzahlen mit diesen Kenngrö-
ßen ins Verhältnis gesetzt. Die Zahl der Unfälle in 
Bezug auf die Fahrleistung wird dabei als Unfallrate 
bezeichnet. Wird die Zahl der Unfälle auf den Be-
stand bezogen, so handelt es sich um die Unfallbe-
lastung. 

In Bild 13 ist die Anzahl der Unfälle von GKfz und 
Bussen auf BAB bezogen auf die Fahrleistung dar-
gestellt. Pro 100 Millionen Fahrzeugkilometern lag 
die Unfallrate von GKfz und Bussen auf BAB 2018 
bei 10,7 Unfällen. Im Zeitverlauf ist diese Rate rela-
tiv konstant, einziger Ausreißer stellt auch hier wie-
der das Jahr 2010 dar mit einer Rate von 14,5. Wie 
in Kapitel 3.4 ausgeführt ist dies vermutlich vorran-
gig auf die ungewöhnlich kalten Wintermonate im 
Jahr 2010 zurückzuführen und auf den dadurch be-
dingten starken Anstieg der Unfälle bei Glätte. In al-
len anderen Jahren schwankt die Unfallrate zwi-
schen 9,7 und 11,3. 

Da nur für ein Jahr Fahrleistungsdaten nach Fahr-
zeugalter differenziert vorliegen, wurde die Anzahl 

Bild 12:	 Bestand an Zugmaschinen nach Fahrzeugalter 2010-2018. Quelle: KBA (2010); KBA (2011); KBA (2012); KBA (2013); 
KBA (2014); KBA (2015); KBA (2016); KBA (2017); KBA (2018).
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der Unfälle nach Fahrzeugalter in Bild 14 bezogen 
auf den Bestand. Aufgrund von Veränderungen in 
der Fahrzeugklassifizierung sind die Bestandsda-
ten für Lkw erst ab 2012 vergleichbar. Die Unfallbe-
lastung berechnet sich als Quotient aus der Anzahl 
der Unfälle auf BAB, bei denen ein GKfz oder ein 
Bus Hauptverursacher war, und dem Bestand in 
100.000 Fahrzeugen. Zwischen 2012 und 2018 
nahm die Unfallbelastung insgesamt ab (-11,7 %). 
Da die Unfallrate etwa konstant war, die Unfallbe-
lastung jedoch abnahm, heißt das im Umkehr-
schluss, dass die Fahrleistung pro Fahrzeug auf 
BAB sank. 

Die Unfallbelastung unterscheidet sich dabei je 
nach Fahrzeugalter sehr stark. Am geringsten ist 
sie bei den Fahrzeugen ab zehn Jahren, gefolgt von 
den neuen Fahrzeugen. Bei den zwei bis unter fünf 
bzw. fünf bis unter zehn Jahre alten Fahrzeugen ist 

sie am höchsten. Da die Unfallbelastung jedoch be-
zogen auf den Bestand berechnet wurde, lassen 
sich keine Aussagen darüber machen, wie hoch 
das tatsächliche Unfallrisiko von Fahrzeugen einer 
Altersklasse ist. Dazu wären Fahrleistungsdaten je 
Altersgruppe notwendig. Aus den Daten der Fahr-
leistungserhebung von 2014 geht hervor, dass auf 
die unter zwei Jahre alten Fahrzeuge (Lkw > 3,5 t 
und Zugmaschinen) und die zwei bis unter fünf Jah-
re alten Fahrzeuge jeweils gut 30 % der Fahrleis-
tung entfallen, auf die fünf bis unter zehn Jahre al-
ten Fahrzeuge knapp 30 % und auf die zehn Jahre 
und älteren Fahrzeuge knapp 10  %. Dabei ist je-
doch zu beachten, dass in der Fahrleistungserhe-
bung alle Ortslagen berücksichtigt wurden und sich 
die Analyse nicht nur auf BAB bezieht. 

Auch bei der Entwicklung der Unfallbelastung sind 
deutliche Unterschiede je nach Fahrzeugalter zu er-

Bild 13: 	 Unfallrate 2009-2018 (pro 100 Mio. Fahrzeugkilometer).

Bild 14:	 Unfallbelastung nach Fahrzeugalter 2012-2018 (pro 100.00 Fahrzeuge).
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kennen. Die Unfallbelastung der neuen Fahrzeuge 
nahm zwischen 2012 und 2018 um 12,7  % ab. 
Noch stärker sank die Unfallbelastung der fünf bis 
unter zehn Jahre alten Fahrzeuge (-35,8 %). Die 
Unfallbelastungen der anderen beiden Altersgrup-
pen stiegen dagegen an, die Belastung der zwei 
bis unter fünf Jahre alten Fahrzeuge nahm mit 
9,0 % leicht zu, die Belastung der ab zehn Jahre 
alten Fahrzeuge erhöhte sich deutlich um 52,7 %. 

Auffällig ist bei der Betrachtung nach Fahrzeugal-
ter vor allem der starke Rückgang der Unfallbelas-
tung zwischen 2013 und 2014 bei den fünf bis un-
ter zehn Jahre alten Fahrzeugen. Das ist zurück-
zuführen auf den stark steigenden Bestand der 
Fahrzeuge dieser Altersklasse in den Jahren 2012-
2014. Der Winter 2012/2013 war überdurchschnitt-
lich kalt, was zu einer Zunahme der Glätte-Unfälle 
führte (s. Kapitel 3.4). Im Vergleich zu 2013 gingen 
die Unfälle 2014 daher zurück. In Kombination mit 
dem starken Anstieg des Bestands 2014 bei den 
fünf bis unter zehn Jahre alten Fahrzeugen führte 
das zu dem deutlichen Rückgang der Unfallbelas-
tung dieser Altersgruppe. Bei den unter zwei Jahre 
alten und bei den zehn Jahre und älteren Fahrzeu-
gen ist ebenfalls ein Rückgang der Unfallbelastung 
im Jahr 2014 zu erkennen, der jedoch aufgrund 
des weniger stark wachsenden Bestands geringer 
ausfiel als bei den fünf bis unter zehn Jahre alten 
Fahrzeugen. 

In Bild 15 ist die Unfallbelastung der Zugmaschi-
nen nach Fahrzeugalter dargestellt. Für diese Teil-
menge lagen über den gesamten Untersuchungs-
zeitraum von 2009-2018 vergleichbare Bestands-
zahlen vor. Im Jahr 2010 ist für die zwei bis unter 
fünf Jahre alten Fahrzeuge eine Spitze zu erken-

nen. Dies ist zu erklären durch die starke Zunahme 
der Unfälle in diesem Jahr (vgl. Kap. 3.4). Zwar 
nahm auch der Bestand im Vergleich zum Vorjahr 
zu, jedoch stieg dieser nicht so sehr an, um den 
Zuwachs bei den Unfällen auszugleichen. Wie bei 
der Unfallbelastung der GKfz ist zudem im Jahr 
2014 bei den fünf bis unter zehn Jahre alten Fahr-
zeugen ein deutlicher Rückgang zu erkennen. 
Auch hier ist diese Entwicklung auf den stark stei-
genden Bestand in diesem Jahr und den strengen 
Winter im Vorjahr zurückzuführen. 

Insgesamt nahm die Unfallbelastung zwischen 
2009 und 2018 ab. Am stärksten fällt dieser Rück-
gang bei den fünf bis unter zehn Jahre alten Zug-
maschinen bzw. bei den zwei bis unter fünf Jahre 
alten Zugmaschinen aus. Die Unfallbelastung der 
unter zwei Jahre alten Zugmaschinen nimmt eben-
falls moderat ab. Dagegen stieg die Unfallbelas-
tung der zehn Jahre und älteren Zugmaschinen 
nach einem anfänglichen Rückgang seit 2016 wie-
der an. Insgesamt ist die Unfallbelastung der Zug-
maschinen etwas höher als die der GKfz insge-
samt. 

4	 Auswertung des Unfallge-
schehens

In diesem Kapitel wird die Auswirkung des AEBS 
auf das Unfallgeschehen analysiert. Dazu wird in 
Kapitel 4.1 zunächst die Methodik dargestellt. An-
schließend werden in Kapitel 4.2 die Untersu-
chungs- und Vergleichsgruppen abgegrenzt. In Ka-
pitel 4.3 werden die Ergebnisse erläutert. Abschlie-

Bild 15: 	 Unfallbelastung der Zugmaschinen nach Fahrzeugalter 2009-2018 (pro 100.000 Fahrzeuge).
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ßend folgt in Kapitel 4.4 die Diskussion der Ergeb-
nisse.

4.1	 Methodik

Der Effekt der AEBS-Regulierung und dessen Stär-
ke wird mithilfe der Odds Ratios ermittelt. Dabei 
werden neben der Untersuchungsgruppe, für die 
die Maßnahme gilt, ein oder mehrere Vergleichs-
gruppen definiert, die nicht von der Maßnahme be-
troffen sind. Dadurch kann der Maßnahmeneffekt 
um den allgemeinen Trend bereinigt werden. Die 
Vergleichsgruppe sollte dabei so gewählt werden, 
dass sie der Untersuchungsgruppe möglichst ähn-
lich ist. Auf diese Weise ist beim Vergleich der Grup-
pen sichergestellt, dass tatsächlich der Effekt der 
Maßnahme gemessen wird und nicht andere struk-
turelle Unterschiede zwischen den Gruppen das Er-
gebnis verzerren. Das Unfallgeschehen der Ver-
gleichs- und der Untersuchungsgruppe wird dann in 
zwei Zeiträumen betrachtet: einmal vor Einführung 
der Maßnahme (Vorzeitraum) und einmal nach Ein-
führung der Maßnahme (Analysezeitraum). Diese 
vier Messwerte können in einer Vier-Felder-Tafel 
dargestellt werden (s. Tabelle 6).

Das Odds Ratio berechnet sich als Quotient aus 
den einfachen Odds. Die Odds stellen die Chan-
cenverhältnisse zwischen Untersuchungs- und Ver-
gleichsgruppe im Vor- und Analysezeitraum dar. Sie 
geben also an, wie viele Beteiligte der Untersu-
chungsgruppe auf einen Beteiligten der Vergleichs-
gruppe kommen.

 und  

Damit ergibt sich das Odds Ratio (OR) als

 

Wenn das Odds Ratio einen Wert kleiner als eins 
annimmt, hat die Zahl der Unfälle in der Untersu-
chungsgruppe im Verhältnis zur Vergleichsgruppe 
abgenommen. Bei einem Wert von eins ergibt sich 
kein Unterschied in der Entwicklung der beiden 

Gruppen zwischen Vor- und Analysezeitraum. Ist 
das Odds Ratio größer als eins, so hat sich die Un-
tersuchungsgruppe schlechter entwickelt als die 
Vergleichsgruppe. 

Die Entwicklung der Unfallzahlen in den Untersu-
chungs- und Vergleichsgruppen wurden vom allge-
meinen zeitlichen Trend beeinflusst. Auf den Trend 
der Untersuchungsgruppe hat zusätzlich die Ein-
führung des AEBS Einfluss. Wenn das AEBS keine 
Auswirkungen auf das Unfallgeschehen hat, dann 
wirkt auf alle Gruppen nur der allgemeine zeitliche 
Trend. Dann wären OddsVor und OddsAnalyse gleich 
groß und OR hätte einen Wert von 1. Die Nullhypo-
these lautet daher:

Die Untersuchungsgruppe hat sich vom Vorzeit-
raum zum Analysezeitraum genauso entwickelt 
wie die Vergleichsgruppe (OR = 1).

Wenn das AEBS allerdings einen positiven Einfluss 
auf das Unfallgeschehen hat, so wäre OddsVor grö-
ßer als OddsAnalyse und OR wäre dementsprechend 
kleiner als 1. Die Alternativhypothese ist also:

Die Untersuchungsgruppe hat sich vom Vorzeit-
raum zum Analysezeitraum signifikant besser 
entwickelt als die Vergleichsgruppe (OR < 1).

Mithilfe des Chi-Quadrat-Tests wird anschließend 
getestet, ob der Unterschied zwischen Untersu-
chungs- und Vergleichsgruppe signifikant ist.

4.2	 Abgrenzung der Untersuchungs- 
und Vergleichsgruppen

In der Untersuchung werden nur Unfälle berück-
sichtigt, wie sie in Kapitel 3.3 abgegrenzt wurden. 
Es wurden also nur Unfälle auf Bundesautobahnen 
analysiert, da auf BAB die Verkehrssituation weni-
ger komplex ist und sich Auffahrunfälle daher ge-
nauer abgrenzen lassen. Zusätzlich ist die Unfall-
schwere auf BAB besonders hoch. Zudem wurden 
nur Unfälle mit Personenschaden und schwerem 
Sachschaden untersucht, weil die Daten für die 
sonstigen Sachschadensunfälle nicht vorliegen.

Desweiteren werden nur Unfälle betrachtet, bei de-
nen die Fahrerin bzw. der Fahrer eines GKfz oder 
Busses Hauptverursacher des Unfalls war. Welche 
Verkehrsbeteiligungsarten als GKfz oder Bus im 
Sinne der EU-Verordnung definiert wurden, wurde 
in Kapitel 3.2 abgegrenzt. In Stufe 1 war das ABES 

Zeitraum
Vorzeitraum Analysezeitraum

Untersuchungsgruppe n11 n12

Vergleichsgruppe n21 n22

Tab. 6: 	 Vier-Felder-Tafel.
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verpflichtend für Fahrzeuge ab einer zGM von acht 
Tonnen und maximal drei Achsen. Diese fahrzeug-
technischen Angaben werden in den Unfalldaten 
durch das KBA ergänzt und liegen daher nur für in 
Deutschland zugelassene Fahrzeuge vor. Daher 
beschränkt sich die Analyse auf diese Fahrzeuge. 

Für den Analysezeitraum wurden Unfälle im Zeit-
raum 2016-2018 betrachtet. Als Vorzeitraum wur-
den die Jahre 2010-2012 gewählt. Durch die Sum-
mierung von je drei Unfalljahren sind die Fallzahlen 
groß genug, um eine Aussage über den Effekt des 
AEBS treffen zu können. Der Vorzeitraum liegt so 
zudem vollständig vor der gesetzlichen Einführung 
des Systems für neue Fahrzeugtypen (s. Bild 16). 
Jedoch boten manche Hersteller auch schon vorher 
ein AEBS für ihre Fahrzeuge an. Der Anteil an Fahr-
zeugen mit AEBS liegt in diesem Zeitraum daher 
nicht bei 0 %. Exakte Zahlen zur Ausstattungsquote 
sind jedoch nicht bekannt. Der Analysezeitraum be-
ginnt, nachdem das AEBS der Stufe 1 für alle Neu-
fahrzeuge verpflichtend wurde. Ein Jahr nach der 
Einführung des AEBS der Stufe 1 für Neufahrzeuge 
wurde das ABES der Stufe 2 für neue Fahrzeugty-
pen verpflichtend. Dieses System unterscheidet 
sich von dem aus Stufe 1 durch einen größeren Ge-
schwindigkeitsabbau. Das heißt, dass unter den 
Neufahrzeugen im Analysezeitraum auch Fahrzeu-
ge sind, in denen schon ein AEBS der Stufe 2 ver-
baut ist. Somit liegt die Ausstattungsquote mit ei-
nem AEBS bei Neufahrzeugen im Analysezeitraum 
bei 100 %, die Fahrzeuge verfügen dabei mindes-
tens über ein System der Stufe 1. 

Als Untersuchungsgruppe (UG) wurden Auffahrun-
fälle von GKfz oder Bussen betrachtet, wie sie in 
Kapitel 3.3 abgegrenzt wurden. Durch das AEBS 
sollen insbesondere diese Unfälle verhindert oder 
abgemildert werden. Um nur die Fahrzeuge in die 
Analyse aufzunehmen, bei denen auch tatsächlich 
ein AEBS verbaut ist, wurden nur Neufahrzeuge der 
Untersuchungsgruppe zugeordnet. Als Neufahr-
zeug im Analysezeitraum gilt dabei ein Fahrzeug, 
das zwischen 2016 und 2018 erstmalig zugelassen 
wurde. Im Vorzeitraum wurde ein Fahrzeug als 

Neufahrzeug definiert, wenn die Erstzulassung zwi-
schen 2010 und 2012 lag. Damit wurde je nach Un-
falljahr eine unterschiedliche Altersspanne als Neu-
fahrzeuge betrachtet. Im ersten betrachteten Unfall-
jahr des Analysezeitraums, 2016, wurden nur Fahr-
zeuge mit Erstzulassung 2016 den Neufahrzeugen 
zugeordnet. Fahrzeuge mit Erstzulassung 2017 
und 2018 kann es in 2016 nicht geben. Im zweiten 
betrachteten Unfalljahr, 2017, wurden dagegen 
Fahrzeuge mit Erstzulassung 2016 und 2017 den 
Neufahrzeugen zugeordnet und im dritten Unfall-
jahr, 2018, sind es Fahrzeuge mit Erstzulassung 
2016 bis 2018. Für den Vorzeitraum (2010-2012) 
gilt dies analog mit Neufahrzeugen mit Erstzulas-
sung 2010-2012. Nur auf diese Weise ist sicherge-
stellt, dass im Analysezeitraum die betrachteten 
Fahrzeuge tatsächlich mit einem AEBS ausgestat-
tet sind. Zudem sind nur so die Fallzahlen für eine 
Analyse groß genug. Da jedoch die Anzahl der be-
trachteten Zulassungsjahre in beiden Zeiträumen 
gleich ist, werden die Ergebnisse durch diese Ab-
grenzung nicht verzerrt. Das jeweils betrachtete Zu-
lassungsalter der Fahrzeuge je Unfalljahr ist in Ta-
belle 7 rot markiert.

Auffahrunfälle älterer Fahrzeuge wurden als erste 
Vergleichsgruppe (VG I) herangezogen. Für jedes 
Untersuchungsjahr wurden dazu Fahrzeuge be-
trachtet, die jeweils sechs Jahre vor den in der Un-
tersuchungsgruppe betrachteten Fahrzeugen erst-
malig zugelassen wurden. Das heißt, auch hier wur-
den im ersten Unfalljahr eines Zeitraums nur Fahr-
zeuge aus einem Zulassungsjahr betrachtet – z. B. 
für den Analysezeitraum für das Unfalljahr 2016 
Fahrzeuge mit Erstzulassung 2010. Im zweiten Un-
falljahr wurden Fahrzeuge aus zwei Zulassungsjah-
ren betrachtet und im dritten Unfalljahr Fahrzeuge 
aus drei Zulassungsjahren. Auf diese Weise ist si-
chergestellt, dass es nicht zu Verzerrungen kommt 
im Vergleich zu der Untersuchungsgruppe. In Tabel-
le 7 ist die Abgrenzung der älteren Fahrzeuge nach 
Zulassungsjahren grau dargestellt.

Für die zweite Vergleichsgruppe (VG II) wurden Un-
fälle von Neufahrzeugen betrachtet, die dem Unfall-

Bild 16:	 Vor- und Analysezeitraum und Einführung des AEBS.
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szenario „andere Unfälle“ zugeordnet wurden (s. 
Kapitel 3.3). Alleinunfälle wurden dabei von der 
Analyse ausgeschlossen. Da Alleinunfälle anderen 
Mustern und Trends folgen als Unfälle mit mehreren 
Beteiligten und es bei Auffahrunfällen definitionsge-
mäß keine Alleinunfälle gibt, wurden bei den „ande-
ren Unfällen“ ebenfalls nur Unfälle mit mindestens 
zwei Beteiligten betrachtet. So wurde vermieden, 
dass die Ergebnisse dadurch verzerrt wurden. Die 
Abgrenzung der Neufahrzeuge erfolgte genauso 
wie in der Untersuchungsgruppe. Im Analysezeit-
raum verfügten also alle Neufahrzeuge der zweiten 
Vergleichsgruppe über ein AEBS. Da jedoch das 
Unfallszenario „andere Unfälle“ so abgegrenzt wur-
de, dass das AEBS im Falle eines Unfalls nicht zur 
Wirkung kommt, beeinflusst dieses das Unfallge-
schehen weder im Vor- noch im Analysezeitraum. 
Zusätzlich wurde durch den Ausschluss der Spur-
verlassen-Unfälle verhindert, dass das Ergebnis 
durch die Einführung von Spurhaltewarnsystemen 
beeinflusst wurde. Diese wurden zeitgleich mit dem 
AEBS Stufe 1 verpflichtend für GKfz und Busse und 
sollen Spurverlassen-Unfälle verhindern bzw. ab-
schwächen.

Wenn zusätzlich zu den bisher abgegrenzten Grup-
pen eine weitere, vierte Gruppe betrachtet wird, 
lässt sich der Gesamteffekt der Maßnahme berech-
nen. Diese vierte Gruppe – die dritte Vergleichs-
gruppe (VG III) – setzt sich aus den anderen Unfäl-
len zusammen, die von Fahrerinnen und Fahrern 

älterer GKfz und Busse (Zulassung jeweils sechs 
Jahre vor den Neufahrzeugen) verursacht wurden. 
Das Alter der betrachteten Fahrzeuge entspricht 
also dem der ersten Vergleichsgruppe, jedoch wur-
de hier, wie in der zweiten Vergleichsgruppe, das 
Unfallszenario „andere Unfälle“ betrachtet. Damit 
stellt diese Gruppe die vierte mögliche Kombination 
aus Unfallszenario und Fahrzeugalter dar. 

Der Gesamteffekt ergibt sich aus den einzelnen 
Veränderungen aller vier Gruppen. Er berechnet 
sich als Quotient des Odds Ratio der Auffahrunfälle 
(UG und VG I) und des Odds Ratio der anderen Un-
fälle (VG II und VG III). Dadurch wurden sowohl die 
Effekte berücksichtigt, die sich durch die unter-
schiedliche Entwicklung nach Unfallszenario (Auf-
fahrunfälle und andere Unfälle) ergeben, als auch 
die Effekte, die aus der unterschiedlichen Entwick-
lung nach Fahrzeugalter (Neufahrzeuge und ältere 
Fahrzeuge) resultieren.

4.3	 Ergebnisse
4.3.1	 Unfälle

Die Auffahrunfälle von Neufahrzeugen auf BAB, bei 
denen ein GKfz oder Bus Hauptverursacher des 
Unfalls war, bildeten die Untersuchungsgruppe. In 
der Untersuchungsgruppe kam es im Vorzeitraum 
zwischen 2010-2012 zu 311 Auffahrunfällen (s. Ta-
belle 8). Im Analysezeitraum (2016-2018) sank die-
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* 2010

2011

2012

2013

2014

2015

A
ZR

**

2016

2017

2018

 Neufahrzeuge  ältere Fahrzeuge 

* VZR: Vorzeitraum   **AZR: Analysezeitraum.

Tab. 7:	 Abgrenzung der Fahrzeuge nach Unfalljahr und Zulassungsalter (2010-2012: Kontrollzeitraum, 2016-2018: Analysezeit-
raum).
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se Zahl auf 268 Unfälle. Dies entspricht einem deut-
lichen Rückgang der Unfälle um 13,8 %.

Als erste Vergleichsgruppe wurden die Auffahrun-
fälle älterer Fahrzeuge auf BAB gewählt, die von 
den GKfz- oder Bus-Fahrenden verursacht wurden. 
Die Fahrzeuge der ersten Vergleichsgruppe wurden 
jeweils sechs Jahre vor den für die Untersuchungs-
gruppe abgegrenzten Neufahrzeugen erstmalig zu-
gelassen. In dieser Gruppe kam es zu 191 Auffahr-
unfällen im Vorzeitraum. Im Analysezeitraum ist da-
gegen ein Anstieg zu verzeichnen, in diesem Zeit-
raum ereigneten sich 216 Unfälle. Dies entspricht 
einer Zunahme der Unfallzahlen um 13,1 % gegen-
über dem Vorzeitraum.

Der Vergleich der Untersuchungsgruppe mit der 
ersten Vergleichsgruppe ergibt ein Odds Ratio von 
0,7620. Dies kann wie folgt interpretiert werden: 
Das OddsVor beträgt 1,6283, das heißt im Vorzeit-
raum kommen auf jeden Unfall der Vergleichs-
gruppe 1,6 Unfälle der Untersuchungsgruppe. Im 
Analysezeitraum sinkt dieses Verhältnis auf 
1,2 (OddsAnalyse 1,2407). Damit haben sich die Odds 
gegenüber dem Vorzeitraum um 23,8 % verringert. 
Die Zahl der Auffahrunfälle hat sich in der Untersu-
chungsgruppe somit deutlich besser entwickelt als 
in der ersten Vergleichsgruppe. Das Odds Ratio ist 
signifikant kleiner als 1 (p ≤ 0,05). Somit kann die 
Nullhypothese, dass kein Unterschied in der Ent-
wicklung der Untersuchungs- und Vergleichsgruppe 

bestand, für die erste Vergleichsgruppe abgelehnt 
werden. 

Neben den Auffahrunfällen älterer Fahrzeuge wur-
de eine zweite Vergleichsgruppe herangezogen. 
Diese Gruppe setzte sich zusammen aus Unfällen 
von Neufahrzeugen auf BAB, die dem Unfallszena-
rio „andere Unfälle“ zuzuordnen sind und bei denen 
die GKfz- bzw. Bus-Fahrenden Hauptverursacher 
des Unfalls waren. Auf diese Weise sollte geprüft 
werden, wie sich das Unfallgeschehen innerhalb 
der Gruppe der Neufahrzeuge durch das AEBS zwi-
schen Vor- und Analysezeitraum änderte. Das Un-
fallszenario „andere Unfälle“ wurde dabei so abge-
grenzt, dass das AEBS im Falle eines Unfalls nicht 
zum Tragen kommt. 

Im Vorzeitraum waren in der zweiten Vergleichs-
gruppe 191 Unfälle zu verzeichnen (s. Tabelle 9). 
Ebenso wie in der ersten Vergleichsgruppe stieg die 
Zahl der Unfälle in der zweiten Vergleichsgruppe im 
Analysezeitraum an. In diesem Zeitraum kam es zu 
215 Unfällen. Damit nahm die Zahl der Unfälle in 
der zweiten Vergleichsgruppe um 12,6 % zu. 

Das Odds Ratio zwischen Untersuchungsgruppe 
und der zweiten Vergleichsgruppe beträgt 0,7655. 
Es ergibt sich ein OddsVor von 1,6283, auf einen Un-
fall in der Vergleichsgruppe kommen im Vorzeit-
raum also 1,6 Unfälle in der Untersuchungsgruppe. 
Dieses Verhältnis reduziert sich im Analysezeitraum 

Zeitraum
Trend Odds Ratio Chi-QuadratVorzeitraum 

Unfalljahre 2010-12
Analysezeitraum 

Unfalljahre 2016-18
Untersuchungsgruppe 
Neufahrzeuge 
(Zulassung 0-2 J. vor Unfall)

311 268 -13,8 %

0,7620 4,4019**
Vergleichsgruppe I 
Ältere Fahrzeuge 
(Zulassung 6-8 J. vor Unfall)

191 216 13,1 %

Signifikanzen: *** p ≤ 0,01; ** p ≤ 0,05; * p ≤ 0,1. BASt-U2l-05/2020

Tab. 8: 	 Auffahrunfälle von Neufahrzeugen (UG) vs. älterer Fahrzeuge (VG I) im Vor- und Analysezeitraum (GKfz und Busse als 
Hauptverursacher auf BAB).

Zeitraum
Trend Odds Ratio Chi-QuadratVorzeitraum 

Unfalljahre 2010-12
Analysezeitraum 

Unfalljahre 2016-18
Untersuchungsgruppe 
Auffahrunfälle 311 268 -13,8 %

0,7655 4,2472**
Vergleichsgruppe II 
Andere Unfälle 191 215 12,6 %

Signifikanzen: *** p ≤ 0,01; ** p ≤ 0,05; * p ≤ 0,1. BASt-U2l-05/2020

Tab. 9:	 Auffahrunfälle (UG) vs. andere Unfälle (VG II) von Neufahrzeugen im Vor- und Analysezeitraum  (GKfz und Busse als 
Hauptverursacher auf BAB).
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auf 1,2 (OddsAnalyse = 1,2465). Die Odds sind damit 
vom Vor- zum Analysezeitraum um 23,4 % gesun-
ken. Die Zahl der Unfälle unter den Neufahrzeugen 
hat sich damit in der Untersuchungsgruppe deutlich 
besser entwickelt als in der zweiten Vergleichsgrup-
pe. Auch hier ist das Odds Ratio signifikant kleiner 
als 1 (p ≤ 0,05). Die Nullhypothese kann damit auch 
für die zweite Vergleichsgruppe abgelehnt werden. 

Die Untersuchungsgruppe hat sich somit signifikant 
besser entwickelt sowohl verglichen mit Auffahrun-
fällen älterer Fahrzeuge (Vergleichsgruppe I) als 
auch verglichen mit den anderen Unfällen von Neu-
fahrzeugen (Vergleichsgruppe II). 

Mithilfe der dritten Vergleichsgruppe kann nun der 
Gesamteffekt der Maßnahme berechnet werden. 
Dazu wurde der Quotient des Odds Ratio der Auf-
fahrunfälle (UG und VG I) und des Odds Ratio der 
anderen Unfälle (VG II und VG III) gebildet. So wurde 
in der Berechnung zum einen berücksichtigt, wie sich 
die Entwicklung nach Unfallszenario unterscheidet. 
Zum anderen wurde die Entwicklung nach Fahrzeug-
alter in der Kalkulation einbezogen. Das Ergebnis ist 
in Tabelle 10 dargestellt. Der Gesamteffekt beläuft 
sich auf 37,0 % und ist signifikant. Der Gesamteffekt 
gibt dabei an, wie stark sich die Unfallzahlen von 
GKfz und Bussen zwischen Vor- und Analysezeit-
raum durch das AEBS insgesamt reduziert haben. 

4.3.2	 Unfallschwere

Neben der Entwicklung der Unfallzahlen ist auch 
die Veränderung der Unfallschwere durch das 
AEBS von Interesse. Dazu wird untersucht, wie sich 
die Zahl der Unfälle mit Getöteten, mit Schwerver-
letzen, mit Leichtverletzten bzw. mit schwerem 

Sachschaden in Untersuchungs- und Vergleichs-
gruppen geändert hat. Dabei gibt es zwei mögliche 
Mechanismen: Wie im vorherigen Kapitel gezeigt 
wurde, ist die Anzahl der Unfälle durch das AEBS 
deutlich zurückgegangen. Eine Möglichkeit wäre, 
dass vor allem die weniger folgenschweren Unfälle 
verhindert werden konnten, also die Unfälle mit 
schwerwiegendem Sachschaden oder die Unfälle 
mit Leichtverletzten. Die Unfälle mit Getöteten und 
Schwerverletzten wären dann nicht zurückgegan-
gen, da das AEBS die Unfälle mit schwerem Perso-
nenschaden nicht verhindern konnte. Eine zweite 
Möglichkeit ist, dass die Unfälle mit schwerem Per-
sonenschaden stärker zurückgegangen sind als die 
Unfälle mit Leichtverletzten oder schwerwiegendem 
Sachschaden. Dann wäre neben der Zahl der Un-
fälle insgesamt auch die Unfallfolge der nicht ver-
hinderten Unfälle durch das AEBS verringert wor-
den. Ein Auffahrunfall, bei dem ohne AEBS ein Be-
teiligter beispielsweise schwer verletzt worden 
wäre, wäre durch die verringerte Aufprallgeschwin-
digkeit bedingt durch das AEBS z. B. nur leicht ver-
letzt worden.

In Tabelle 11 sind die Unfälle der Untersuchungs-
gruppe und Vergleichsgruppe I im Vor- und Analy-
sezeitraum nach Unfallkategorie aufgeteilt. In der 
Untersuchungsgruppe sanken in fast allen Unfallka-
tegorien die Unfallzahlen deutlich. Einzige Ausnah-
me bildeten die Unfälle mit Leichtverletzten (U(LV)), 
die leicht zunahmen (+4,3 %). Am stärksten gingen 
die Unfälle mit Getöteten (U(GT)) zurück. Hier hal-
bierten sich die Unfallzahlen im Analysezeitraum im 
Vergleich zum Vorzeitraum (-55,6 %). Bei den Un-
fällen mit Schwerverletzten (U(SV)) nahm die Zahl 

Zeitraum
Trend Odds RatioVorzeitraum 

Unfalljahre 2010-12
Analysezeitraum 

Unfalljahre 2016-18
Auffahrunfälle
Untersuchungsgruppe: 
Neufahrzeuge (Zulassung 0-2 J. vor Unfall) 311 268 -13,8 %

0,7620
Vergleichsgruppe I: 
Ältere Fahrzeuge (Zulassung 6-8 J. vor Unfall) 191 216 13,1 %

Andere Unfälle
Vergleichsgruppe II: 
Neufahrzeuge (Zulassung 0-2 J. vor Unfall) 191 215 12,6 %

1,2101
Vergleichsgruppe III: 
Ältere Fahrzeuge (Zulassung 6-8 J. vor Unfall) 129 120 -7,0 %

Gesamteffekt der Maßnahme -37,0 %
BASt-U2l-05/2020

Tab. 10:	 Untersuchungsgruppe, Vergleichsgruppen I bis III und Maßnahmeneffekt.
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der Unfälle um 28,4  % ab, die U(SS) reduzierten 
sich um 34,0 %.

In der ersten Vergleichsgruppe verringerten sich die 
U(SS) am stärksten (-44,4  %), gefolgt von den 
U(GT) (-22,2 %). Die Unfälle in den anderen beiden 
Kategorien nahmen zu, insbesondere stiegen die 
U(SV) stark an (+63,4 %). Die U(LV) erhöhten sich 
um 11,4 %.

Den größten Unterschied in der Entwicklung zwi-
schen Untersuchungs- und erster Vergleichsgruppe 
zwischen Vor- und Analysezeitraum war bei den 
U(SV) zu beobachten. Hier ergibt sich ein Odds Ra-
tio von 0,4382. Im Vorzeitraum kamen auf einen 
U(SV) der ersten Vergleichsgruppe noch etwa 2 
Unfälle der Untersuchungsgruppe (OddsVor = 
1,9756), im Analysezeitraum sank diese Zahl auf 
0,9 U(SV) in der Untersuchungsgruppe pro U(SV) 
in der ersten Vergleichsgruppe (OddsAnalyse = 0,8656). 
Dieser Unterschied ist signifikant.

Die U(GT) nahmen in der Untersuchungsgruppe 
ebenfalls deutlich stärker ab als in der ersten Ver-
gleichsgruppe. Das Odds Ratio beträgt 0,5714, ist 
jedoch aufgrund der geringen Fallzahlen nicht signi-
fikant. Auch bei Anwendung des exakten Tests von 

Fisher sind die Unterschiede nicht signifikant.4 Bei 
den U(LV) sind in beiden Gruppen Zunahmen zu 
beobachten. Jedoch sind die U(LV) in der Untersu-
chungsgruppe weniger stark angestiegen als in der 
ersten Vergleichsgruppe, die Unterschiede sind al-
lerdings nicht signifikant. Bei den U(SS) hat die Un-
fallzahl in der Untersuchungsgruppe weniger stark 
abgenommen als in der ersten Vergleichsgruppe. 
Allerdings ist auch dieser Unterschied nicht signifi-
kant. 

Der Vergleich der Untersuchungsgruppe mit der 
zweiten Vergleichsgruppe ist in Tabelle 12 abgebil-
det. Auch bei der zweiten Vergleichsgruppe war der 
größte Anstieg bei den U(SV) zu sehen (+45,0 %). 
Am stärksten reduzierte sich die Zahl der U(GT) 
(-42,9  %), jedoch besteht auch hier das Problem 
sehr kleiner Fallzahlen. Die U(LV) gingen um 11,1 % 
zurück, die U(SS) nahmen dagegen um 28,3 % zu. 

Der größte Unterschied zwischen Untersuchungs- 
und zweiter Vergleichsgruppe liegt bei den U(SV) 
vor. Hier sank das Odds von 4,1 im Vorzeitraum auf 

4	 Bei sehr kleinen Stichproben (Faustregel: erwartete Häufig-
keit in einem Feld kleiner als 5) wird anstatt des Chi-Quadrat-
Tests der exakte Test nach Fisher verwendet, da der Chi-
Quadrat-Test nur approximativ gilt.

Tab. 11: 	 Auffahrunfälle von Neufahrzeugen (UG) vs. älterer Fahrzeuge (VG I) nach Unfallkategorie im Vor- und Analysezeitraum  
(GKfz und Busse als Hauptverursacher auf BAB).

Tab. 12:	 Auffahrunfälle (UG) vs. andere Unfälle (VG II) von Neufahrzeugen nach Unfallschwere im Vor- und Analysezeitraum  (GKfz 
und Busse als Hauptverursacher auf BAB).
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2,0 im Analysezeitraum. Der Unterschied ist signifi-
kant zum 5%-Niveau. Somit ist der Unterschied in 
der Entwicklung zwischen Untersuchungs- und Ver-
gleichsgruppe sowohl für VG I als auch für VG II am 
größten bei den U(SV). Ähnlich stark unterscheidet 
sich die Entwicklung der U(SS) zwischen Untersu-
chungs- und zweiter Vergleichsgruppe. Auch hier 
hat sich die Untersuchungsgruppe deutlich besser 
entwickelt als die zweite Vergleichsgruppe, die Er-
gebnisse sind signifikant zum 5%-Niveau. Bei den 
U(GT) hat die Zahl der Unfälle in der Untersu-
chungsgruppe stärker abgenommen als in der zwei-
ten Vergleichsgruppe. Jedoch waren die Unter-
schiede wie bei der ersten Vergleichsgruppe weder 
für den Chi-Quadrat-Test noch für den exakten Test 
nach Fisher signifikant. Die Zahl der U(LV) entwi-
ckelte sich in der Untersuchungsgruppe schlechter 
als in der zweiten Vergleichsgruppe, der Unter-
schied war aber ebenfalls nicht signifikant.

Die im vorherigen Kapitel festgestellte bessere Ent-
wicklung der Unfallzahlen der Untersuchungsgrup-
pe gegenüber den Vergleichsgruppen ist also vor 
allem auf einen überproportionalen Rückgang der 
U(SV) in der Untersuchungsgruppe zurückzufüh-
ren. Ebenfalls nahmen die U(GT) in der Untersu-
chungsgruppe deutlich stärker ab als in den Ver-
gleichsgruppen. Aufgrund der geringen Fallzahlen 
sind die Unterschiede jedoch nicht signifikant. Bei 
den Unfällen mit weniger starken Unfallfolgen, den 
U(LV) und den U(SS) ergibt sich ein gemischtes 
Bild. Bis auf die U(SS) der zweiten Vergleichsgrup-
pe entwickelt sich keine Gruppe signifikant besser. 
Die Ergebnisse deuten daher darauf hin, dass durch 
das AEBS nicht nur die Unfallzahlen an sich redu-
ziert wurden, sondern auch die Unfallschwere bei 
den verbleibenden Unfällen zurückgegangen ist. 

4.4	 Diskussion

Im vorherigen Kapitel wurde ermittelt, dass die Zahl 
der Unfälle zwischen Vor- und Analysezeitraum in 
der Untersuchungsgruppe um -14  % zurückging, 
während die Zahl der Unfälle in den beiden Ver-
gleichsgruppen um etwa 13  % stieg. Insgesamt 
konnte ein Maßnahmeneffekt von 37 % errechnet 
werden. Die Ergebnisse der Auswertung der Unfall-
schwere weisen zudem daraufhin, dass schwere 
Unfälle überproportional durch das AEBS vermie-
den werden konnten. 

Analysezeitraum und Untersuchungsgruppe waren 
dabei so abgegrenzt, dass die Ausstattungsquote 

der Fahrzeuge mit AEBS in dieser Gruppe und die-
sem Zeitraum 100 % betrug, da für alle diese Fahr-
zeuge die EU-Verordnung galt. In allen Gruppen 
bzw. zu allen anderen Zeiträumen lag die Ausstat-
tungsquote dagegen deutlich darunter oder das Un-
fallszenario war so abgegrenzt, dass ein AEBS kei-
nen Einfluss auf die Zahl der Unfälle hatte. Damit ist 
die bessere Entwicklung der Unfallzahlen in der Un-
tersuchungsgruppe gegenüber den Vergleichsgrup-
pen auf das AEBS zurückzuführen. 

Der Analysezeitraum umfasste die Unfalljahre 
2016-2018, der Vorzeitraum die Unfalljahre 2010-
2012. Verglichen wurden dabei zum einen die Auf-
fahrunfälle der Neufahrzeuge mit den anderen Un-
fällen der Neufahrzeuge. Die Neufahrzeuge waren 
dabei zum Zeitpunkt des Unfalls maximal zwei Jah-
re alt. Zum anderen wurden die Auffahrunfälle der 
Neufahrzeuge verglichen mit den Auffahrunfällen 
der älteren Fahrzeuge. Ältere Fahrzeuge hatten ein 
Fahrzeugalter zwischen sechs und acht Jahren. In 
Kapitel 3.4 wurde die zeitliche Entwicklung der Un-
fälle von GKfz und Bussen differenziert nach Fahr-
zeugalter und Unfallszenario beschrieben. In die-
sem Zusammenhang fiel insbesondere der starke 
Anstieg der Unfälle im Jahr 2010 auf. Dieser entfiel 
jedoch vor allem auf die Spurverlassen-Unfälle bzw. 
auf die zwei bis unter fünf Jahre alten Fahrzeuge. 
Beide Gruppen wurden in dieser Analyse nicht be-
trachtet. Daher hat diese Spitze auf die hier vorge-
nommene Analyse keinen Einfluss. 

Ein unerwarteter Anstieg (oder Rückgang) würde in 
einem Vorher-Nachher-Vergleich mit Analyse- und 
Vergleichsgruppe nur dann das Ergebnis verfäl-
schen, wenn dieser nur auf eine der beiden Grup-
pen gewirkt hätte. Da aber weder die Auffahrunfälle 
noch die anderen Unfälle der unter zwei Jahre bzw. 
fünf bis unter zehn Jahre alten Fahrzeuge im Jahr 
2010 diesen starken Anstieg der Unfälle aufweisen, 
hat dieser keinen Effekt auf das Ergebnis. 

Die Fahrleistung von GKfz auf BAB insgesamt ist 
etwa konstant geblieben zwischen Vorzeitraum und 
Analysezeitraum (s. Kapitel 3.6). Dabei unterschei-
det sich jedoch die Fahrleistung je nach Alter des 
Fahrzeugs. Laut BÄUMER et al. (2017) liegt die 
Fahrleistung eines bis zu zwei Jahre alten Lkw mit 
mehr als 3,5 Tonnen zGM 1,5-mal so hoch wie die 
Fahrleistung eines fünf bis unter zehn Jahre alten 
Fahrzeugs dieser Art. Bei Zugmaschinen beträgt 
dieser Faktor 1,7. Der Bestand von bis zu zwei Jah-
re alten Zugmaschinen ist zwischen 2010-2012 und 
2016-2018 um 27,9  % angestiegen. Dagegen ist 
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der Bestand von fünf bis unter zehn Jahre alten 
Zugmaschinen um 50,7  % gewachsen (s. Kapitel 
3.6). Anders ausgedrückt gab es im Zeitraum 2010-
2012 pro fünf bis unter zehn Jahre altem Fahrzeug 
1,1 Zugmaschinen unter zwei Jahren. Dieser Quo-
tient sank im Zeitraum 2016-2018 auf 0,9. Die Un-
fallbelastung der unter zwei Jahre alten Zugmaschi-
nen nahm zwischen 2010-2012 und 2016-2018 zu-
dem stärker ab als die Unfallbelastung der fünf bis 
unter zehn Jahre alten Zugmaschinen (vgl. Kap. 
3.7). 

Die deutlich bessere Entwicklung der Untersu-
chungsgruppe (Auffahrunfälle von Neufahrzeugen) 
im Vergleich zur ersten Vergleichsgruppe (Auffahr-
unfälle älterer Fahrzeuge) ist damit möglicherweise 
auch zum Teil darauf zurückzuführen, dass die 
Wachstumsrate des Bestands bei älteren Fahrzeu-
gen deutlich höher ist als bei neuen Fahrzeugen. 
Dabei ist jedoch zu beachten, dass die Altersgrup-
pen, auf die sich diese Zahlen beziehen, jeweils an-
ders abgegrenzt sind als die Untersuchungs- und 
Vergleichsgruppen. Zudem heißt dies nicht, dass 
die Fahrleistung der Neufahrzeuge bzw. der älteren 
Fahrzeuge proportional zum Bestand angestiegen 
ist. Zum einen ist die Fahrleistung von GKfz auf 
BAB insgesamt in Vor- und Analysezeitrau etwa 
konstant geblieben (BAG 2019). Zum anderen liegt 
die Fahrleistung je Neufahrzeug wie dargelegt deut-
lich über der Fahrleistung je älterem Fahrzeug. Un-
ter der Annahme, dass die Fahrleistung pro Fahr-
zeug konstant ist, bedeutet dies, dass die absolute 
Fahrleistung von Neufahrzeugen durch ein zusätz-
liches Fahrzeug stärker steigt, als die absolute 
Fahrleistung von älteren Fahrzeugen durch ein zu-
sätzliches Fahrzeug wächst. Der Unterschied bei 
der Entwicklung der Fahrleistung nach Fahrzeugal-
ter fällt also weniger stark aus als beim Bestand. 
Zusätzlich sollte bei der Interpretation auch noch 
berücksichtigt werden, dass sich die Bestandszah-
len nur auf eine Teilgruppe der hier betrachteten 
Fahrzeuge (GKfz und Busse) beziehen, nämlich auf 
Zugmaschinen. Insbesondere für Lkw liegen keine 
vergleichbaren Bestandszahlen für Vor- und Analy-
sezeitraum vor. Trotz dieser Einschränkungen ist es 
möglich, dass die sehr unterschiedliche Unfallent-
wicklung von Untersuchungs- und Vergleichsgrup-
pe zu einem Teil auf den unterschiedlich stark wach-
senden Bestand zurückzuführen ist. 

Auf den Vergleich der Untersuchungsgruppe mit 
der zweiten Vergleichsgruppe hat der sich unter-
schiedlich entwickelte Bestand jedoch keine Aus-
wirkung. Da sowohl in der Untersuchungs- als auch 

in der Vergleichsgruppe Neufahrzeuge betrachtet 
wurden, wirkten sich unterschiedliche Entwicklun-
gen in Bestand oder Fahrleistung auf beide Grup-
pen gleichermaßen aus. 

Fortschritte in der aktiven bzw. passiven Fahrzeug-
sicherheit können ebenfalls einen unterschiedlichen 
Einfluss auf die Entwicklung der Gruppen haben. 
Wenn die Fahrzeugsicherheit mit einem konstanten 
Trend zunahm, wäre diese Entwicklung im zeitli-
chen Trend abgebildet. Gab es aber Sprünge in der 
Entwicklung, hätte dies Einfluss auf die Ergebnisse 
der ersten Vergleichsgruppe, da in Untersuchungs- 
und erster Vergleichsgruppe Fahrzeuge unter-
schiedlichen Alters betrachtet wurden. Zu diesem 
Zweck wurden Spurverlassen-Unfälle von der Ana-
lyse ausgenommen, um Verzerrungen der Ergeb-
nisse durch die Einführung des LDWS zu verhin-
dern.

Auch wenn alle Fahrzeuge in der Untersuchungs-
gruppe mit einem AEBS ausgestattet sein mussten, 
ist unklar, ob dieses zum Zeitpunkt des Unfalls auch 
aktiv war, da das System manuell durch die Fahren-
den abgeschaltet werden kann. Durch die Ein-
schränkung auf BAB sollte dieses Problem in der 
Unfallanalyse verringert werden. Weil die Fahrsitua-
tion auf BAB weniger komplex ist als bei anderen 
Ortslagen, wird das AEBS dort mutmaßlich seltener 
deaktiviert. Jedoch kann anhand der vorhandenen 
Daten keine Aussage darüber gemacht werden, in 
wie vielen Fällen das System zum Zeitpunkt des 
Unfalls deaktiviert war. Es ist geplant, die Abschalt-
barkeit des AEBS zukünftig zu verbieten (BMVI 
2020). Andererseits sind bei den Fahrzeugen mit 
AEBS auch solche dabei, deren AEBS ein höheres 
Leistungsvermögen aufweist als es die Vorschrift 
von einem Stufe-1-System fordert, was die ermittel-
te Wirksamkeit vergrößert haben könnte.

Insgesamt entwickelten sich die Unfallzahlen in der 
Untersuchungsgruppe deutlich positiver als in den 
beiden Vergleichsgruppen. Möglicherweise hatten 
die zuvor geschilderten Einschränkungen zur Fol-
ge, dass die Wirkung des AEBS der ersten Stufe in 
dieser Analyse leicht überschätzt wurde. Da die be-
rechnete Wirkung jedoch sehr hoch ist, kann sie 
nicht allein durch die einschränkenden Faktoren er-
klärt werden. Somit wurde die Zahl der Auffahrunfäl-
le durch das AEBS auf BAB von GKfz und Bussen 
deutlich gesenkt. 



38

5	 Zusammenfassung und Fazit
Notbremsassistenzsysteme (AEBS) tragen als Ele-
ment der aktiven Fahrzeugsicherheit zu einer Ver-
ringerung der Unfallzahlen sowie einer Abschwä-
chung nicht mehr vermeidbarer Unfälle bei. Über 
ein besonders hohes Potenzial sollten Notbrems-
systeme in Konfliktsituationen verfügen, die zu Auf-
fahrunfällen führen, wie sie im Besonderen auf Bun-
desautobahnen auftreten. Auffahrunfälle von 
schweren Güterkraftfahrzeugen und Bussen sind 
zusätzlich durch eine hohe Unfallschwere gekenn-
zeichnet. Aus diesem Grund hat die Europäische 
Kommission im Jahr 2012 die Verordnung (EU) 
347/2012 verabschiedet, die in einem zweistufigen 
Verfahren die verpflichtende Ausstattung von 
schweren Güterkraftfahrzeugen und Bussen mit ei-
nem Notbremssystem vorschreibt. Die Verordnung 
trat in der ersten Genehmigungsstufe für neue Fahr-
zeugtypen am 1. November 2013 und für Neufahr-
zeuge am 1. November 2015 in Kraft. Das Inkraft-
treten der zweiten Genehmigungsstufe mit ver-
schärften Anforderungen an den Geschwindigkeits-
abbau war für neue Fahrzeugtypen auf den 1. No-
vember 2016 und für Neufahrzeuge auf den 1. No-
vember 2018 terminiert.

Das Ziel der Untersuchung war es, den Maßnah-
meneffekt der verpflichtenden AEBS Ausstattung 
von schweren Güterkraftfahrzeugen und Bussen 
auf die Verkehrssicherheit im Rahmen einer ex-
post-Analyse zu ermitteln. Die dazu notwendige 
Auswertung des Unfallgeschehens basiert auf den 
Einzeldaten der amtlichen Straßenverkehrsunfall-
statistik der Jahre 2009-2018 und fahrzeugtechni-
schen Angaben des Kraftfahrtbundesamts. Letztere 
Angaben liegen nur für in Deutschland zugelassene 
Fahrzeuge vor, wodurch sich der Untersuchungs-
bereich auf eben diese Fahrzeuge beschränkte. 
Untersucht wurden Unfälle mit Personenschaden 
und schwerwiegende Unfälle mit Sachschaden im 
engeren Sinne, die von Güterkraftfahrzeugen und 
Bussen auf Bundesautobahnen verursacht wurden. 
Anhand des Unfalltyps und der Unfallart wurden die 
drei Unfallszenarien Auffahrunfall, Spurverlassen-
Unfall und anderer Unfall abgegrenzt. 

Zunächst erfolgte eine deskriptive Analyse des Un-
fallgeschehens der Güterkraftfahrzeuge und Busse. 
Anschließend wurde ausgewertet, wie sich das Un-
fallgeschehen der betreffenden Fahrzeugklassen 
durch die Einführung des AEBS geändert hat. Die 
Anzahl der Unfälle mit den als GKfz bzw. Busse ab-
gegrenzten Fahrzeugen als Hauptverursacher auf 

BAB stieg im untersuchten Zeitraum von 2009 bis 
2018 leicht an (6,5 %), wobei sich die Unfallzahlen 
besser entwickelten, je jünger die Fahrzeuge waren 
(rückläufige Unfallzahlen für Fahrzeuge jünger als 
fünf Jahre). Während die Unfallzahlen für Spurver-
lassen- und andere Unfälle nahezu konstant bis 
leicht rückläufig waren, konnte ein deutlicher Zu-
wachs an Auffahrunfällen verzeichnet werden. Die-
se sind häufig gekennzeichnet durch eine hohe Un-
fallschwere und weisen als Unfallgegner zumeist 
Pkw, Sattelzugmaschinen und Lkw mit Anhängern 
als Unfallgegner auf.

Die Fahrleistung der inländischen mautpflichtigen 
Fahrzeuge war im Zeitverlauf relativ konstant. 
Gleichzeitig war der Bestand von Lkw und Zugma-
schinen über 8 t zulässiger Gesamtmasse im Zeit-
raum von 2012 bis 2018 ansteigend, wobei der Be-
stand älterer Fahrzeuge deutlich stärker gewach-
sen ist als von neueren Fahrzeugen. 

Der Effekt der AEBS-Regulierung und dessen Stär-
ke wurde mithilfe der Odds Ratios ermittelt. Dafür 
wurden neben der Untersuchungsgruppe, also der 
Gruppe an Unfällen, für die die Maßnahme ihre Wir-
kung entfalten sollte, drei Vergleichsgruppen defi-
niert, die nicht von der Maßnahme betroffen waren. 
Dadurch konnte der Maßnahmeneffekt um den all-
gemeinen Trend des Unfallgeschehens bereinigt 
werden. Der Untersuchungszeitraum zur Ermittlung 
des Maßnahmeneffekts wurde in den Analysezeit-
raum von 2016 bis 2018 und den Vorzeitraum von 
2010 bis 2012 aufgeteilt. Die Untersuchungsgruppe 
umfasste Auffahrunfälle mit Neufahrzeugen, die im 
jeweiligen Untersuchungszeitraum erstmals zuge-
lassen wurden. Die erste Vergleichsgruppe beinhal-
tet analog Fahrzeuge, die jeweils sechs Jahre vor 
den in der Untersuchungsgruppe betrachteten 
Fahrzeugen erstmalig zugelassen wurden. Um eine 
Verzerrung durch die nahezu gleichzeitige Einfüh-
rung von Spurhaltewarnsystemen zu vermeiden, 
umfasste die zweite Vergleichsgruppe Unfälle mit 
Neufahrzeugen im Unfallszenario „Andere Unfälle“ 
mit mindestens zwei Beteiligten. Die dritte Ver-
gleichsgruppe beinhaltete wieder Fahrzeuge, die 
jeweils sechs Jahre vor den in der zweiten Ver-
gleichsgruppe betrachteten Fahrzeugen erstmalig 
zugelassen wurden und war ansonsten zu dieser 
äquivalent. 

Der sich ergebende Gesamteffekt (Maßnahmenef-
fekt) berechnet sich auf 37 % und ist signifikant. Der 
Gesamteffekt gibt dabei an, wie stark sich die Un-
fallzahlen von Güterkraftfahrzeugen und Bussen in 
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der Auffahrunfallkonstellation vom Vor- zum Analy-
sezeitraum durch das AEBS insgesamt reduziert 
haben. Aufgrund der sehr trennscharfen Eingren-
zung der Untersuchungsgruppe auf Fahrzeuge, die 
sicher mit AEBS ausgestattet sind, und auf Auffahr-
unfälle, auf deren Vermeidung AEBS bestimmungs-
gemäß abzielt, ist ein Effekt von 37  % in Bezug auf 
seine Größenordnung durchaus zu erwarten. Die 
Wirkung der ersten Stufe der EU-Verordnung mit 
noch verhältnismäßig geringen Anforderungen wird 
mit dem ermittelten Gesamteffekt vermutlich etwas 
überschätzt, da sich unter den Fahrzeugen mit 
AEBS auch solche befinden, die bereits vorzeitig 
das geforderte Leistungsvermögen der zweiten 
Stufe der EU-Verordnung erfüllen, und auch solche, 
die in Bezug auf ihr Leistungsvermögen freiwillig 
noch weiter darüber hinausgehen.

Ebenfalls wurde untersucht, ob neben den Unfall-
zahlen auch eine Veränderung der Verletzungs-
schwere erfolgte: Es ist ein deutlicher Rückgang 
der Zahl der Schwerverletzten vom Vor- zum Ana-
lysezeitraum beim Vergleich von Untersuchungs-
gruppe und der ersten Vergleichsgruppe zu ver-
zeichnen.

Insgesamt konnte somit die Wirksamkeit von Not-
bremssystemen mithilfe der amtlichen Verkehrsun-
fallstatistik sowohl hinsichtlich einer Reduzierung 
der Unfallzahlen als auch einer Reduzierung der 
Unfallschwere eindrucksvoll nachgewiesen wer-
den.

Ungeachtet dessen zeigt die Analyse, dass trotz 
AEBS nach wie vor eine große Zahl nicht vermiede-
ner Auffahrunfälle zu verzeichnen ist und hier somit 
weitere Schritte zur Verbesserung der Verkehrssi-
cherheit von schweren Güterkraftfahrzeugen und 
Bussen erforderlich sind.
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