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Kurzfassung — Abstract

Marktdurchdringung von Fahrzeugsicherheits-
systemen 2021

Aufgabe der Studie war es, die Ausstattung der Pkw
in Deutschland mit Fahrzeug-sicherheitssystemen
umfassend zu erheben. Ab 2013 hat infas die Stu-
die in Zusammenarbeit mit dem Institut fur Kraft-
fahrzeuge (ika) regelmafiig im zweijahrigen Abstand
durchgefiihrt, um Veranderungen bei der Markt-
durchdringung der Systeme festzustellen. 2021
wurden dazu 5.006 Haushalte zur Ausstattung
eines ihnen zur Verflgung stehenden Fahrzeugs
befragt.

Fir die Befragung wurden insgesamt 61 Fahrzeug-
sicherheitssysteme ausgewahlt. Die weiteste Ver-
breitung haben weiterhin passive Sicherheitssyste-
me wie Airbags. Sowohl Front- als auch Seitenair-
bags gehdren zur Standardausstattung in allen
Fahrzeugsegmenten. Gleiches gilt mittlerweile auch
fir Seat Belt Reminder und Gurtstraffer. Neuere
passive Systeme, insbesondere zum Fuligganger-
schutz, sind dagegen Uberwiegend in neueren Mo-
dellen der oberen Mittel- und Oberklasse vorhan-
den. Zur Fahrzeugausstattung gehoéren gleichzeitig
aktive Systeme, die Risiken vermeiden oder auch
einzelne Fahraufgaben (bernehmen. Die haufigs-
ten Vertreter aus dieser Gruppe sind Bremsassis-
tent, ESP und Tempomat. Bereits 90 Prozent der
Fahrzeuge sind mit ESP ausgestattet, das seit 2011
gesetzlich vorgeschrieben ist. Auch die Tagfahr-
leuchte ist aufgrund einer EU-Richtlinie bereits in
61 Prozent aller Fahrzeuge verbaut und wird in
Zukunft eine volle Marktdurchdringung erreichen.
Zu den neueren Entwicklungen gehoren teilauto-
matisierte Systeme, wie der Uberhol- und Auto-
bahnassistent, die bereits dem Automatisierungsle-
vel 2 der Norm SAE J3016 entsprechen. Diese sind
aufgrund der teuren und aufwendigen Technik je-
doch bislang nur bei einem kleinen Teil der Gelan-
dewagen/SUV sowie der oberen Mittel- und Ober-
klasse zu finden.

In den letzten Jahren nimmt besonders die Ausstat-
tung im Segment SUV stark zu, sodass Fahrzeuge
dieses Segments inzwischen bei einigen Systemen
besser ausgestattet sind als Fahrzeuge der oberen
Mittel- und Oberklasse. Dies hangt auch mit der ste-
tig wachsenden Anzahl der Neuzulassungen in die-
sem Bereich zusammen. Die Anzahl der Sicher-

heitssysteme nimmt mit der jahrlichen Fahrleistung
und der Nutzungshaufigkeit ebenso zu wie bei jun-
geren Fahrzeugen und Dienstwagen. Betrachtet
man die Ausstattungsraten nach Fahrzeugsegmen-
ten zeigt sich ein Muster: Sind Systeme insgesamt
selten, unterscheiden sich die Anteile innerhalb der
verschiedenen Fahrzeugsegmente teilweise erheb-
lich.

Market penetration of vehicle safety
systems 2021

The aim of this study was to investigate the safety
systems equipment of passenger cars in Germany.
Since 2013 the study has been conducted by infas
in cooperation with the Institute of Automotive
Engineering (ika) in a two year interval in order to
detect changes in the market penetration of the
systems. In 2021, 5,006 households were inter-
viewed on the equipment of their vehicles.

61 vehicle safety systems were selected for the
survey. The most common systems are passive
safety systems such as airbags. Both front and side
airbags are now standard equipment in all vehicle
segments. In contrast, newer passive systems
especially for pedestrian protection are pre-
dominantly present in newer models of the upper
middle and upper class. Vehicle equipment also
includes active systems that avoid risks or take on
individual driving tasks. Most common among them
are Brake Assist, ESP and Cruise Control. More
than 90 percent of the vehicles are already equipped
with ESP, which is required by law since 2011. Due
to an EU directive, the Daytime Running Light is
already installed in 61 percent of all vehicles and
will achieve full market penetration in the future. The
latest developments include systems with partial
automatization, such as Overtaking Assistant and
Motorway Assistant that already fulfil automation
level 2 of the SAE J3016 standard. Due to the
expensive and complex technology they can only
be found in a small part in the segment of SUVs and
all-terrain vehicles as well as in the upper middle
and upper class segments.

In recent years equipment in the segment of SUVs
in particular has increased significantly with the
result that vehicles in this segment are now better
equipped with some systems than vehicles in the
upper middle and upper class. This is also related to
the high number of new registrations in this segment.



The number of systems increases with annual
distance travelled and frequency of use, as well as
for newer vehicles and company cars. Looking at
the equipment rates for vehicle segments a pattern
emerges: if systems are rare overall, the proportions
within the various vehicle segments differ, some-
times considerably.



Summary

Market penetration of vehicle safety
systems 2021

1 Project definition and
background of the study

Almost every German citizen does daily journeys to
work, to school, to friends and relatives, for shopping
or for many other reasons. In doing so, they move
through and become part of road traffic. Traffic
safety and the protection of citizens against dangers
and negative consequences is an important issue
for the government.

In its Road Safety Programme 2021, the federal
government commits itself to "Vision Zero“ as the
guiding principle of road safety work with the goal of
road traffic without fatalities and severe injuries.
Due to the possibility of human error, accidents are
not always avoidable, so there is still great potential
for reducing the consequences of accidents. To this
end, the federal government will implement or
support the improvement of the infrastructure, as
well as the set-up/ implementation of data bases for
the development of efficient measures designed to
increase vehicle safety (Federal Ministry of
Transport and Digital Infrastructure: 2021, page 56).

This study focuses on vehicle technology and
possible measures for increasing the road safety
through technical assistance.

Due to presently high levels of motorisation and
traffic volume, the equipment of vehicles with
passive, active and intelligent, cooperative safety
systems plays a central role. Passive safety systems
such as airbags, which reduce the severity of
possible injuries in traffic accidents, have been
established as standard equipment in vehicles in
recent years.

Since 2013, infas and the Institute of Automotive
Engineering (ika) have been providing com-
prehensive and reliable information on the market
penetration of selected vehicle safety systems
every two years. The present study provides results
on market penetration of vehicle safety systems in
2021.

2 Study Design and Procedure

Both private cars and company cars used by private
households are a relevant part of the study. The
equipment of vehicles in private use with vehicle
safety systems is covered through a quantitative
survey of 5,006 households.

Selection of the relevant vehicle safety systems

The systems selected for the present study are
those that affect the safety of the vehicle, the
occupants and other road users. Mere entertainment
systems, which only increase the comfort of the
occupants, were not considered. Systems such as
the start-stop mechanism, which only increase the
energy efficiency of the vehicle, also remain
unconsidered. Due to the numerous proprietary
designations, general system descriptions and
definitions were used for classification.

Determining current vehicle equipment in a
user survey

The household sample was drawn from a selection
frame containing all telephone numbers and it also
considers households that are not listed in publicly
available telephone registers. In order to guarantee
the representativeness of the sample, sampling by
the so-called dual-frame approach included mobile
phone numbers as well as landline numbers. This
way, all households with landline or wireless
connection in Germany were included in the
selection frame. In addition, people who often travel
and for that reason are more difficult to contact via
landline could also be reached more easily.

Only households that own at least one vehicle were
surveyed. Among the households with cars, people
were interviewed who were at least 18 years old
and claimed to be knowledgeable about the vehicle
of the household. To ensure the reliability of the data
collected for both the use and the equipment of the
selected vehicle, a change of the respondent during
the interview was possible. Because of this, the
main user could be surveyed about usage and, if
necessary, another person in the household could
be interviewed about equipment details. A total of
5,006 households were interviewed by telephone
about the equipment of the car available to them.

The different levels of knowledge of the respondents
had to be considered in the design of the



questionnaire and the wording of individual
questions. Questions need to be equally understood
by all respondents and be clearly phrased in terms
of the technical complexity of vehicle safety systems.

After completion of the survey, the data was
processed and weighted. The weighting com-
pensates for the disproportionalities of the sample,
so that the basic population of passenger vehicles
in Germany is represented and allows making valid
estimates using the weighted data. The collected
data was processed for the analyses and checked
for completeness and consistency.

3 Results of the study:
Equipment of vehicles
with safety systems

Table 1 provides an overview of vehicle equipment
with safety systems. The selected systems were
sorted according to their functional areas, which
were also the basis for the sequence in the survey.

The systems were sorted into seven functional
areas and further differentiated into systems for
vehicle lights, Cruise Control, lane keeping and lane

System groups and system Proportion of equipped Rank among the
* Safety system with distribution described in detail vehicles most common systems
in the final report. in percent
Navigation and driver information
Permanently |nsta||ed or portable navrgatlon dewce 85 7
Speed Warner 22 22
Pause Recommendat|on 23 20
Head up Drsplay 5 45
Traffic Sign Recognltlon 20 25
Vehicle dynamics, braking and spacers
Brake ASS|st 86
EIectronlc Stablllty Program (ESP) 90 5
Evasion ASS|stant* 4 48
Approach Warnrng*/Rear-End CoII|S|on Warnlng 18 28
Multi CoII|S|on Brake 17 31
Emergency Brakrng System up to 30 km/h* 22 23
Emergency Brakrng System above 30 km/h* 12 37
Emergency Brakrng System pedestrrans 16 32
(Left) Turn Assrstant* 4 49
Collision Warnrng 25 19
Intersection Assstant" 3 52
Driving speed assistance systems
Cruise Control* 59 12
Speed lelter 36 14
ACC (crU|se control W|th spacers) 17 30
Extended ACC* 8 41
Congestlon ASS|stants 5 47
Lane keeping assistance and lane change assistance systems
Lane Change Warnlng 13 36
Blind Spot Warmng 20 26
Lane Departure Warnlng 18 27
Lane Change ASS|stant* 3 50
Lane Keeplng System 14 34
Steering ASS|stant* 44
Automatrc Lane Change Assrstant* 61

Tab. 1: Equipment of vehicles with safety systems



System groups and system

Proportion of equipped

Rank among the

* Safety system with distribution described in detail 'vehicles most common systems
in the final report. in percent

Steering and acceleration systems

Highway Assist System 6 43
.6‘onstruction Site Assistant 2 53
6\/ertaking Assist System 0 58
Parking assistance and circumferential visibility

Parking Aid 60 11
.EF‘!.éar View Camera 11 39
Nl;érking Assistant 25 18
.ER“éversing Assistant 14 35
6‘verview-Camera 3 51
EX|t Alert 1 56
Passive safety

Front airbags for driver or front passenger® 99 1
gi‘de airbags for driver or front passenger® 96 2
g‘eat Belt Tensioner 93 3
géat Belt Reminder 91 4
.‘I.-Iuéad airbags* 74 8
.A“(‘:tive Headrests 34 15
Nlt(ul‘wee airbags for the driver or front passenger* 26 17
Nl;-;n"econditioning (Pre-Safe)* 11 38
NI.?;;}It Bag* 0 59
Lighting system

Daytime Running Lights* 61 9
xﬁtomatic Twilight Sensor* 39 13
xdaptive Brake Light 29 16
Bynamic Bending Light* 15 33
gt‘atic Cornering Light* 18 29
.‘I.—|“i‘gh-Beam Assistant* 21 24
Bynamic Light Distribution* 10 40
.éi‘tuation Adaptive Light Distribution* 5 46
.é.;‘)otlight 2 55
NI;érmanentIy installed night vision device 1 57
Rescue and accident data

Emergency Call System 23 21
.‘I;r‘nergency Assist 2 54
Tires

Tire Pressure Monitoring System 61 10
Pedestrian protection

Deployable bonnet* 8 42
N\./‘\./‘indow and exterior airbag* 0 60

Tab. 1: Continuation




changing systems, Electronic Stability Program
ESP, passive systems to protect passengers and
pedestrians, and automatic braking systems. The
order of presentation of the results is determined by
the penetration rate of the systems. The first vehicle
safety systems presented are those which belong to
the most common functional areas.

Vehicle equipment with passive safety systems

Some of the so-called passive vehicle safety
systems are de facto standard equipment for
passenger cars. The passive systems try to mitigate,
as far as possible, the consequences of an accident
for everyone involved. They are automatically
triggered in the event of an accident with the goal of
best protecting the parties from the consequences
of the impact.

Beside seat belts, airbags are well-known and
widely used representatives of this group. They
protect those involved in a crash with an explosive
inflation of an air cushion in areas with a particularly
high risk of injury. In 2021, 99 percent of all vehicles
in Germany are equipped with at least one airbag.
In addition to front airbags, side airbags, which are
placed in the side of the seat, and head airbags,
which are installed in the car roof are available. With
a 96 percent share, the side airbags achieve a high
market penetration. The share of head airbags has
also grown by five percentage points since 2019,
mainly due to stronger penetration in the smaller
vehicle segments.

The use of Seat Belt Reminders has increased
significantly since 2013 (plus 24 percent points).
These have now become established in all vehicle
segments. Seat Belt Tensioners reach a market
penetration of 93 percentin 2021, which corresponds
to an increase of four percentage points compared
to 2019. They are found in all vehicle classes (with
the exception of sports cars) at about the same high
level.

Compared to the common airbags, the equipment
with Preconditioning that initiates various measures
in the event of an imminent collision in order to
optimize the seat position of the occupants and to
protect them as best as possible is less common.
Overall, eleven percent of all vehicles are equipped
with such a system, which roughly corresponds to
the equipment level of 2019. Two out of five vehicles
in the upper middle and upper class are equipped

with such a system. It is very rare, especially for
minis and small cars.

In addition to systems that protect the people in the
vehicles themselves, there are also systems that
aim to protect other road users. The equipment with
a deployable bonnet is at eight percent and thereby
at the same level as in 2019. In the event of a
pedestrian’s collision with initial contact in the
sensing area, the bonnet automatically lifts and
extends the range of compression between the
bonnet and structure below, which otherwise would
entail a high risk of injury. The increase is particularly
strong in the upper middle and upper class. While
the share was at 16 percent in 2015, more than 45
percent of the cars in this segment are now equipped
with such a system. The conditions for increasing
market penetration are given, seeing as the Euro
NCAP allows pedestrian head impact tests with
deployable bonnets, if the vehicle manufacturer
provides evidence that, in the event of pedestrian
collision, the bonnet is raised before the pedestrian’s
head hits. Also the legislators allow pedestrian
component tests with a bonnet up under certain
conditions. Another system to reduce the
consequences of a pedestrian collision is the
exterior airbag. However, this system is currently so
rare in all vehicle segments that the mathematical
value is 0. This fact is notable because in the Euro
NCAP evaluation process, the pedestrian safety is
taken into account.

Vehicle equipment with the
Electronic Stability Program (ESP)

Vehicle Dynamics Control, also called Electronic
Stability Program (ESP), is one of the intervening
systems for risk avoidance. In unstable driving
situations, it automatically brakes individual wheels
to prevent the vehicle from swerving. It compensates
for driver errors and minimizes the risk of accidents,
especially in tight corners and at high speeds.

By now,90 percent of cars in Germany are equipped
with this system and it reaches shares of about
three quarters or more in all vehicle segments. By
2021, more than three quarters of minis are
equipped with ESP. For all-terrain vehicles/SUVs,
upper and middle class vehicles, compact class
vehicles and vans ESP is also largely standard with
an equipment rate of at least 91 percent. Due to the
2009 decision by the Parliament of the European
Union that from 2011 on only vehicle models



equipped with ESP will be approved to the European
internal market, it can be expected that the already
high level of equipment will increase to full equipment
in the future.

Vehicle equipment with systems for
vehicle lighting

Safety systems for vehicle lighting are informational
systems that support the driver in the driving task
and are used to improve the traffic flow. The most
common are special Daytime Running Lights, with
which around three out of five vehicles are equipped.
They are attached to the front of the vehicle and
illuminate the vehicle when the low beam or high
beam is switched off. The strong increase is due to
the fact that new vehicle models have to be equipped
with Daytime Running Lights since February 2011
according to an EU directive. In the future, a
widespread distribution is expected. In 2021, nearly
40 percent of all vehicles are equipped with an
Automatic Twilight Sensor which automatically
switches the low beam light on and off according to
the external light conditions and controls the high
beam. In contrast, automatic light settings, which
include the High-Beam Assistant and the Dynamic
or Situation Adaptive Light Distribution, are only
available in 22 percent of the cars. Furthermore,
around one quarter of all vehicles are now equipped
with a special bending light and a cornering light
(a Dynamic Bending Light or a Static Cornering
Light), which additionally illuminate the area of
curves when the high beam or low beam is turned
on.

The differences in the equipment with lighting
systems between the individual segments are very
clear despite the overall positive trend. Especially in
the area of Automatic Twilight Sensor, the automatic
light setting and bending and cornering lights, the
minis and small cars are still clearly below average,
while larger vehicles are equipped with such a
system significantly more often.

Vehicle equipment with systems for
speed control

The best known and most widely used system for
speed control is Cruise Control. Currently 59 percent
of the cars in Germany are equipped with it — an
increase of six percentage points compared to
2019. The Cruise Control maintains a speed set by

the driver until the driver brakes or accelerates
manually. Drivers can fully concentrate on steering
the vehicle and cannot accidentally go too fast. The
Speed Limiter and the so-called Adaptive Cruise
Control (ACC) have similar functions. The Speed
Limiter prevents the vehicle from exceeding a speed
set by the driver. However, the driver controls the
actual driving speed within the defined speed range
her- or himself — unlike when Cruise Control is used.
ACC, however, goes one step beyond Cruise
Control and, in addition, pays attention to vehicles
ahead. If the vehicle with activated ACC closely
approaches a vehicle ahead, the system
automatically brakes and maintains the necessary
safety distance. While the Speed Limiter can be
found in 36 percent of the vehicles, ACC is still
relatively rare (17 percent). The highest equipment
rates are achieved by speed control systems in
upper middle and upper class vehicles. A significant
increase can be seen in all-terrain vehicles/SUVs
with regard to Cruise Control and Speed Limiter.
The increases compared to 2019 are five and 12
percentage points respectively.

The difference in market penetration rates of the
Speed Limiter and the ACC can be attributed to
various causes. While a Speed Limiter is relatively
easy and cheap to install and receives points at the
Euro NCAP, the ACC is not considered there and
requires relatively expensive sensor technology.
However, since the same sensor technology is also
used for other Euro NCAP-relevant technologies,
this may have a positive influence on the market
penetration for ACC in the future. Developments in
this direction can already be seen from the results.

Vehicle equipment with automatic braking
and warning systems

These safety systems include Approach Warning/
Rear-End Collision Warning, Collision Warning,
Emergency Braking System up to 30 km/h,
Emergency Braking System above 30 km/h, (Left)
Turn Assistant and Intersection Assistant, which
monitor the road and automatically brake the vehicle
if a collision with an object is imminent, as well as
the Multi Collision Brake, which automatically brings
the vehicle to a halt after a collision to avoid further
collisions. The Evasion Assistant helps to steer the
vehicle around an obstacle in critical situations.

The penetration of these systems is still relatively
low. But compared to 2019, significant increases in
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market penetration can be observed for almost all
systems. In case of Approach and Collision Warning,
the penetration rate is now at around 40 percent in
the upper middle and upper class car segments. All-
terrain vehicles/SUVs are also equipped with
Approach Warning at almost 40 percent, and almost
half of the vehicles in this segment have a Collision
Warning. However, the Collision Warning is now
more widespread among the compact and middle
class cars (20 and 30 percent). The Multi Collision
Brake has caught on, especially in the compact
class - almost one third of the vehicles are equipped
with it. The spread of Emergency Braking System
up to 30 km/h and above 30km/h has now reached
shares of 22 and 12 percent respectively. The least
widespread systems are the Intersection Assistant,
(Left) Turn Assistant and Evasion Assistant.

Vehicle equipment with lane-changing and
lane-keeping systems

Lane change systems aim to prevent possible
collisions when changing lanes. The warning
systems Blind Spot Warning and Lane Change
Warning signal the driver when other vehicles are in
the poor visibility rear side area of the vehicle, the
so-called blind spot. The Lane Departure Warning
system warns the driver if the vehicle leaves the
lane without setting the direction indicator. In this
situation, the Lane Keeping System takes corrective
steering action. Another relatively new system is the
Steering Assistant, which automatically keeps the
vehicle in the middle of the lane.

All in all, these systems are still relatively rare in
2021, but they can already be found in up to 20
percent of vehicles. Whereas the penetration of
Blind Spot Warning system was still at 30 percent in
the upper middle and upper class segments in
2019, it is 40 percent in 2021. Almost every third
vehicle in this segment is also equipped with a Lane
Change Warning system.

Conclusion of the study

The result of the study shows that in recent years,
equipment in the all-terrain vehicle/SUV segment in
particular has increased strongly. Vehicles in this
segment are, therefore, now better equipped with
some systems than vehicles in the upper middle
and upper class segment. This is also related to the
steadily growing number of new registrations in this

segment. The number of safety systems increases
with the annual mileage and frequency of use, as
well as with younger vehicles and company cars.

When looking at the equipment rates by vehicle
segments a pattern emerges: if systems are rare
overall, the proportions within the various vehicle
segments differ, sometimes considerably.

4 Outlook

Both the pilot study and the previous surveys have
shown that the study design is in principle well
suited for measuring the market penetration of
vehicle safety systems. Evaluating the equipment
with vehicle safety systems according to different
segments shows a plausible development for the
different systems.

In addition to these content aspects, an outlook on
the further development of the survey design will
also be given. In this regard, two general trends are
important here. On the one hand, the effort required
to conduct a telephone survey is increasing against
the background of a general decline in the
willingness of the population to participate. With
this, the effort and costs of contacting targets
increase significantly. On the other hand, the
product cycles for the vehicle models have
shortened considerably in recent years. The
respondents’ uncertainty in specifying the exact
year of manufacture has, thus, becoming
increasingly serious, as it will be more and more
difficult to assign the households’ vehicles to an
exact model series. The model-specific control of
the survey, which is made possible by the
comprehensive pre-recording, is thus made more
difficult.

In this context we recommend to change the study
design from a telephone sample with subsequent
telephone survey to a vehicle sample from the
Federal Motor Transport Authority (Kraftfahrt-
Bundesamt, KBA) with subsequent online survey.
Such a change would also have advantages for the
envisaged expansion of the object of study to
include commercial vehicles and busses as well as
motorbikes. The basic features of the approach
were developed for the motorbike vehicle segment
as part of the 2019 study. The result of the pilot
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study was positive and was documented in the final
report of the 2019 study.

Pre-recording, as a key element to ensure data
quality and short survey duration, would be
maintained even if the sampling and contacting
procedure is changed. It allows many systems to be
automatically set to "present or "not present®, so
that responds only have to answer the questions
about optional systems in their vehicles. A register
sample from the Federal Motor Transport Authority
would give more certainty in identifying the exact
model series, thus making the pre-recording even
more accurate.

In light of the increasing automation of vehicles, it is
necessary to pre-record the model series as
precisely as possible. This is because the increasing
degree of automation makes it more difficult to
measure the vehicle equipment with safety systems
by means of a user survey. While drivers are aware
of safety systems which alert or inform them, they
might not be aware of automated safety systems
that intervene in dangerous situations without
notice. This leads to the fact that less reliable
information can be given about this within the
framework of a survey. The combination of detailed
pre-recording, exact allocation of the vehicle series
and user survey minimises possible sources of error
and uncertainty on the part of the respondents.

However, a random vehicle sample via the owners
of the vehicles could entail difficulties with the
recording of privately used company cars. A review
of the study design within the framework of a pilot
study is highly recommended in this context. In this
way, the time required and possible methodological
differences can be reliably estimated in advance.
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1 Hintergrund der Studie

Nahezu jede Bundesbirgerin und jeder Bundesbr-
ger unternimmt alltaglich Wege zur Arbeit, zur Schu-
le, zu Freunden und Verwandten, zum Einkaufen
oder aus vielen anderen Grinden. Menschen be-
wegen sich dabei durch den Verkehr und werden
Teil des Verkehrsgeschehens. Die Sicherheit des
Verkehrs und der Schutz der Menschen vor Gefah-
ren und negativen Folgen ist eine wichtige staatli-
che Aufgabe. Die Automobilindustrie hat in den letz-
ten Jahren eine Reihe neuer Fahrzeugsicherheits-
systeme eingefiihrt, die darauf abzielen, Autofah-
rende bei der Fahraufgabe zu unterstiitzen, Fahr-
fehler zu vermeiden und Unfallrisiken zu minimieren
(vgl. European Enhanced Vehicle-safety Commit-
tee: 2006). Die Systeme wurden herstellerseitig auf
ihre Eignung gepriift. Uber die Verbreitung im Pkw-
Bestand gibt es jedoch keine umfassenden Daten.
Das héangt auch damit zusammen, dass viele Syste-
me bzw. Systempakete beim Fahrzeugkauf optional
erworben werden kénnen und eine zuverlassige
Schatzung zur Verbreitung der Systeme im Fahr-
zeugbestand dadurch erschwert wird. Die vorlie-
gende Studie soll diese Licke schlieRen und aktu-
elle Informationen zur Marktdurchdringung von se-
rienmaRig oder optional verbauten Fahrzeugsicher-
heitssystemen ermitteln.

Das Studiendesign hat infas im Jahr 2011 im Rah-
men einer Vorstudie gemeinsam mit dem Institut fir
Verkehrswissenschaft an der Universitat zu Kdéln
entwickelt und in einer Vorstudie getestet. Dabei
stellte sich eine telefonische Befragung der Fahr-
zeughalterinnen und -halter fur die Zielsetzungen
des Projekts als geeignete Methode heraus. 2013,
2015, 2017 und 2019 hat infas in Zusammenarbeit
mit dem Institut fir Kraftfahrzeuge (ika) der RWTH
Aachen bereits umfassende Erhebungen zur Aus-
stattung der Pkw in Deutschland mit Fahrzeugsi-
cherheitssystemen durchgefiihrt. Die Ergebnisse
wurden in der BASt-Schriftenreihe Mensch und Si-
cherheit verdffentlicht (vgl. FOLLMER et al.: 2015,
GRUSCHWITZ et al.: 2017, GRUSCHWITZ et al.:
2020, GRUSCHWITZ et al.: 2022). Diese Studie
wurde im Jahr 2021/2022 aktualisiert. Dazu wurden
5.006 private Haushalte zur Ausstattung eines ih-
nen zur Verfugung stehenden Pkw befragt.

Unterstitzt wurde das infas-Projektteam erneut
vom Institut fur Kraftfahrzeuge (ika) an der RWTH
Aachen, welches als Projektberater fir technische
Fragestellungen zur Verfligung stand. Auflerdem
erstellte es die einzusetzenden Fahrzeugausstat-

tungslisten, die der Vereinfachung und Steuerung
der Befragung dienten.

Die vorliegende Studie liefert umfangreiche und zu-
verlassige Angaben zur Marktdurchdringung aus-
gewahlter Fahrzeugsicherheitssysteme im Pkw-Be-
reich. Die ermittelten Daten sollen spater zur Ab-
schatzung eines Sicherheitspotenzials genutzt wer-
den. Sie kdnnen zudem zur Beschreibung von Nut-
zergruppen verwendet werden und Hinweise auf
die Verteilung von Risiken im StralRenverkehr ge-
ben.

1.1 Verkehrssicherheit als Ziel
der Bundesregierung

Die Bundesregierung bekennt sich im Verkehrs-
sicherheitsprogramm 2021 zur ,Vision Zero“ als
Leitbild der Verkehrssicherheitsarbeit. Ziel einer ,Vi-
sion Zero“ ist ein StralRenverkehr ohne Tote und
Schwerverletzte. Durch die Vermeidung von Unfal-
len sowie die Minderung der Unfallschwere wird
das menschliche Leid so weit wie mdglich verrin-
gert. Da Unfalle vor dem Hintergrund menschlichen
Fehlverhaltens nicht immer zu verhindern sind, liegt
in der Reduzierung von Unfallfolgen weiterhin ein
grofRes Potenzial. Der Bund wird die Verbesserung
der Infrastruktur ebenso umsetzen bzw. unterstit-
zen wie die Schaffung von Datengrundlagen fir die
Entwicklung effizienter MalRnahmen zur Steigerung
der Fahrzeugsicherheit (Bundesministerium fir Ver-
kehr und digitale Infrastruktur: 2021, Seite 56).

Dazu wird eine Vielzahl von MalRnhahmen verfolgt,
die in zw0lIf zentrale Handlungsfelder geordnet wer-
den. Die vorliegende Untersuchung fokussiert auf
die Fahrzeugtechnik und die Méglichkeiten, die Ver-
kehrssicherheit durch technische Unterstitzung zu
erhohen. Sie hat die Aufgabe, umfangreiche, zuver-
lassige Daten zur Ausstattung der Pkw mit Fahr-
zeugsicherheitssystemen bereitzustellen.

Vor dem Hintergrund der erreichten Motorisierung
und des hohen Verkehrsaufkommens kommt der
Fahrzeugtechnik mit passiven, aktiven und intelli-
genten, kooperativen Sicherheitssystemen eine
zentrale Bedeutung zu. Passive Sicherheitssyste-
me, wie beispielsweise Airbags, die die Schwere
moglicher Verletzungen bei Verkehrsunfallen mil-
dern, haben sich in den letzten Jahren faktisch als
Standardausstattung in den Fahrzeugen etabliert.

Die Zahl der im StraRenverkehr Getoteten erreichte
ihren héchsten Stand 1970, als 21.332 Todesopfer
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Bild 1: Entwicklung der Anzahl im StralRenverkehr Getoteter in Deutschland

in der Bundesrepublik zu beklagen waren. Im Jahr
2019 lag die Zahl — trotz deutlich héherer Motorisie-
rung und Verkehrsleistung — deutlich niedriger bei
3.046 Personen (Statistisches Bundesamt: 2020).
Im Bild 1 sind die Anzahl der Getdteten im Stral3en-
verkehr zusammen mit staatlichen Malnahmen
zur Erhdhung der Verkehrssicherheit dargestellt
(HUTTER: 2013).

Neben der Anzahl der bei Verkehrsunfallen Getote-
ten hat sich auch die Anzahl der Verkehrsunfalle mit
Personenschaden insgesamt von mehr als 400
Tausend im Jahr 1970 auf rund 260 Tausend im
Jahr 2021 verringert. Die Zahl der dabei verletzten
Personen hat sich von knapp 600 Tausend im Jahr
1970 auf rund 321 Tausend im Jahr 2021 reduziert
(Statistisches Bundesamt: 2022a). Der Stralenver-
kehr ist also in den letzten Jahrzehnten kontinuier-
lich sicherer geworden. Bei zunehmendem Verkehr
gibt es weniger Verkehrsunfalle mit einer geringe-
ren Zahl von verunglickten und getoteten Perso-
nen.

Die Bundesregierung hat sich gemeinsam mit der
Européaischen Union (EU) zum Ziel gesetzt, die Zahl
der Unfalle und der dabei getoteten Personen wei-
ter zu reduzieren. Vor diesem Hintergrund ist ein
Blick auf die haufigsten Unfallursachen hilfreich. Ein
Fehlverhalten der Fahrzeugfihrenden ist nach Aus-
wertungen des Statistischen Bundesamts die mit
Abstand haufigste Unfallursache (wurde 2021 bei

Bild 2: Fehlverhalten der Fahrzeugfiihrer bei Unfallen mit
Personenschaden

82 Prozent der Unfalle mit Personenschaden als
ein Grund aufgenommen, vgl. Statistisches Bun-
desamt: 2022b). Bild 2 zeigt das kategorisierte
Fehlverhalten der Fahrenden mit den entsprechen-
den Haufigkeiten.
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Veranderung
Pkw-Bestand 2016 2017 2019 2021 2016 auf 2021
Anzahl Fahrzeuge* 45,1 Mio. 45,8 Mio. 47,1 Mio. 48,3 Mio. + 3,2 Mio. bzw.
+ 7 Prozent
Anzahl Neuzulassungen** 3,3 Mio. 3,4 Mio. 3,6 Mio. 2,6 Mio. - 700 Tsd. bzw.
- 22 Prozent
Durchschnftsalter der 9.2 Jahre 9.3 Jahre 9.5 Jahre 9.8 Jahre + 0,6 Jahre bzw.
Fahrzeuge + 7 Prozent
Quelle: Kraftfahrt-Bundesamt (KBA)
* Stichtag jeweils 1.1. des Jahres, ** jeweils als Summe der Monatszulassungen des Jahres
Tab. 1: Ubersicht der zentralen Daten zum Pkw-Bestand
1.2 Veranderungen im Pkw-Bestand Fahrzeugsegment | 2016 | 2017 | 2019 | 2021
Die Ergebnisse der zuriickliegenden Erhebungen in Spaltenprozent
haben gezeigt, dass die Ausstattung der Fahrzeuge | Minis 7 7 7 7
mit Sicherheitssystemen sich sowohl anhand des | kjeinwagen 20 20 19 18
F hrz I r I h nh n F hrz - N
ahrzeugalters a.s auch a . and des . ahrzeugseg Kompakiklasse 6 6 25 25
ments unterscheidet. Um die Ergebrnsse der aktu- I
ellen Erhebung und Veranderungen in den Ausstat-  |Mittelklasse | 16 | 15 | 14 | 13
tungsraten einzuordnen, werden an dieser Stelle | Obere Mittelklasse/ 5 5 5 4
. L .. . Oberklasse
die W|cht|gsten Veranderungen im Fahrzeugbe- OSSO OOSOESUUUUSOSSPSSSUUUUN OORIOSSPSUUUURRSOOPY OSSPPSUUUOOSPSTIUNt IOTSPTIUURISSPTTOON! OSSOSO
stand dargestellt. Dabei werden ausschlieRlich der | ¢landewagen/SUv | 8 | 9 | 12 | 15
Zeitraum 2016 bis 2021 und sich daraus ableitende, | Sportwagen | 2 | 2 | 2 | 2.
eher kurzfristige Trends und Veranderungen be- |vans/Utilities 13 13 13 12
trachtet. Langerfristige Entwicklungen werden nicht Sonst,ges 3 1 3 1 3 """"""" ;1 """"
berucksichtigt. (inkl. Wohnmobile)
Quelle: Kraftfahrt-Bundesamt (KBA), Stichtag jeweils 1.1. des Jahres

Insgesamt ist der Pkw-Bestand seit 2016 von rund
45,1 Mio. Pkw um sieben Prozent auf 48,3 Mio. Pkw
gewachsen. Die Zahl der neuzugelassenen Pkw lag
in diesem Zeitraum bei rund 3,0 Mio. Neuwagen pro
Jahr. Im Vergleich zu 2016 ist sie jedoch 2021 im
um rund 20 Prozent eingebrochen. Ihren Maximal-
wert in diesem Zeitraum haben die Neuzulassun-
gen mit rund 3,6 Mio. Pkw im Jahr 2019 erreicht
(siehe Tabelle 1).

Dabei andert sich die Zusammensetzung des Pkw-
Bestands bezuglich der Fahrzeugsegmente insge-
samt nur geringfiigig. Die auffalligste Entwicklung
ist der starke Anstieg der Pkw im Segment der Ge-
ldndewagen/SUV. Ihr Anteil hat sich innerhalb von
sechs Jahren von acht auf 15 Prozent fast verdop-
pelt (siehe Tabelle 2). Der Anteil der Pkw im Seg-
ment der Mittelklasse ist auf der anderen Seite am
starksten gesunken, insgesamt um drei Prozent-
punkte. Die restlichen Segmente stagnieren oder
weisen nur geringfligig abweichende Anteile auf.

Andert man die Perspektive und betrachtet die Ver-
anderungen innerhalb der Segmente, werden gro-
Rere Unterschiede deutlich (Bild 3). Wahrend der
Fahrzeugbestand insgesamt um etwa sieben Pro-

Tab. 2: Anteile der Pkw nach Fahrzeugsegmenten

zent zunimmt, liegt dieser Anteil im Segment der
Gelandewagen/SUV (+192 Prozent) deutlich ho-
her. Doch auch die Veranderungen innerhalb der
Minis und Sportwagen (beide +11 Prozent) sowie
der Kategorie Sonstiges (+12 Prozent), worunter
bspw. auch Wohnmobile fallen, liegen deutlich Gber
dem Durchschnitt. Im Segment der Gelandewagen/
SUV steigt die Anzahl der zugelassenen Pkw von
rund 3,7 Millionen im Jahr 2016 auf rund 7,1 Millio-
nen im Jahr 2021. Darunter sind alleine im Jahr
2021 rund 950 Tsd. Fahrzeuge neu zugelassen
worden, womit mehr als jeder dritte neu zugelasse-
ne Wagen in dieses Segment fiel.

In den Fahrzeugsegmenten Kleinwagen, Kompakt-
klasse sowie Vans/Utilities bleibt die Anzahl der
Fahrzeuge vergleichsweise konstant bzw. wachst
bei den Vans/Utilities in der GroRenordnung des
Gesamtbestands. Der Fahrzeugbestand im Seg-
ment der Mittelklasse und der oberen Mittel-/Ober-
klasse sinkt im Zeitraum um 13 bzw. sieben Pro-
zent. Die Details kdnnen Bild 3 enthommen werden.



18

Bild 3: Veranderungen der Fahrzeugsegmente von 2016 auf 2021

Angaben in Prozent;

: GréBe der Kreise steht fir den
i h d Bestand
Erneuerung bei @ sonstiges wachsenderiunger Bestand | oy Bestand des jeweiligen
schrumpfendem Segments
Bestand
5 Neuzulassungen:
)] Verénderung der
‘_E, Neuzulassungen zwischen 2016
a und 2021
K
S . Bestand:
N
3 obere e . Veranderung des Pkw-Bestands
=z Mittelklasse/ zwischen 2016 und 2021
3
[
2 | Oberklasse
o S
c .
3 ,Kleinwagen
X i -
S Mlttellgl\afse _ Minis
T
S ~Sportwagen
alternder ' Kompakiklasse Alternder,
schrumpfender ~~Mehrzweckfahrzeuge/Vans wachsender
Bestand Bestand

Entwicklung des Bestands

Bild 4: Ubersicht zur Veranderung des Fahrzeugbestands und der Neuzulassungen nach Fahrzeugsegmenten

Bild 4 kombiniert die Daten zu den Veranderungen
im Bestand mit den Veranderungen der Neuzulas-
sungen und lasst so die Veranderungen innerhalb
der Fahrzeugsegmente zwischen beiden Messzeit-
punkten deutlich werden. Anhand der Entwicklung
des Fahrzeugbestands und der Neuzulassungen

lassen sich die Veranderungen in den Fahrzeug-
segmente in vier Gruppen einteilen. Die Verande-
rungen sollten vorsichtig, vor dem Hintergrund der
Veranderungen im Zuge der Corona-Pandemie und
der erstmals ricklaufigen Neuzulassungszahlen,
interpretiert werden.
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* Fahrzeugsegmente mit wachsendem Bestand
sind gekennzeichnet durch eine Zunahme der
Fahrzeuge und Neuzulassungen. Dazu gehdrt
vor allem das Segment der Gelandewagen/SUV,
das die grofdten Zuwachse zeigt. In geringerem
Ausmald gehdren auch die Fahrzeuge der Kate-
gorie ,Sonstige“ dazu, zu denen auch die Wohn-
mobile zahlen. Insgesamt machen diese Fahr-
zeuge zusammen etwa 20 Prozent des Pkw-Be-
stands aus.

* In Fahrzeugsegmenten mit abnehmendem Be-
stand kann sich dieser bei zunehmender Zahl
der Neuzulassungen erneuern bzw. verjingen
oder der Bestand altert, sofern auch die Zulas-
sungszahlen ricklaufig sind. Einen abnehmen-
den, alternden Fahrzeugbestand weisen die
Segmente Mittelklasse und obere Mittel-/Ober-
klasse auf, welche noch etwa 16 Prozent des
Gesamtbestands ausmachen.

* Eine dritte Gruppe zeichnet sich durch einen
wachsenden Bestand und zurliickgehende Neu-
zulassungen aus. Diese Gruppe ist durch einen
tendenziell alternden Pkw-Bestand gekenn-
zeichnet. Im betrachteten Zeitraum zeigen die
Segmente der Mehrzweckfahrzeuge/Vans sowie
die Minis und Sportwagen diese Charakteristika.
Sie umfassen etwa 21 Prozent des Pkw-Be-
stands.

» Der Bestand an Fahrzeugen der Kompaktklasse
und Kleinwagen ist in etwa unverandert. Die ge-
sunkenen Neuzulassungszahlen lassen den Be-
stand aber starker altern als den anderer Fahr-
zeugsegmente. Die beiden Segmente umfassen
etwa 42 Prozent des Pkw-Bestands.

Im Folgenden werden zunachst das Studiendesign,
das Vorgehen sowie die berlicksichtigten Fahrzeug-
sicherheitssysteme beschrieben. AnschlieRend
werden die Ergebnisse dargestellt und die Erkennt-
nisse aus dem Projektablauf zusammen mit Emp-
fehlungen fur eine mdgliche erneute Durchfiihrung
zusammengefasst.

2 Studiendesign und Vorgehen:
Pkw-Bestand

Das Ziel der Studie ist die Ermittlung zuverlassiger
Aussagen zur Sicherheitsausstattung der Kraftfahr-
zeuge in Deutschland. Relevant sind dabei sowohl
Privat- und Dienstwagen als auch Fahrzeuge ande-

rer gewerblicher Halter wie Mietwagen und Pkw aus
Firmenflotten. Die Ausstattung von Fahrzeugen in
privater Nutzung mit Fahrzeugsicherheitssystemen
wird durch eine umfassende quantitative Befragung
von 5.006 privaten Haushalten abgedeckt. Hiervon
sind beinahe 10 Prozent der Fahrzeuge Dienstwa-
gen, die ebenfalls privat genutzt werden.

Vor Beginn der Feldphase (Februar bis April 2022)
wurden die Erhebungsinstrumente im Rahmen ei-
nes Pretests gepruift. Ziel war es zum einen, die Zu-
verlassigkeit der Abfrage neu aufgenommener Sys-
teme zu ermitteln, aber auch bestehende Systeme
noch einmal kritisch auf Zuverlassigkeit in der Vor-
erfassung (siehe Kapitel 2.1) sowie Verstandlichkeit
in der Erhebung zu prifen. Daneben sollten die
durchschnittliche Befragungsdauer sowie die Teil-
nahmebereitschaft bestimmt werden. Dazu wurden
102 telefonische Interviews mit privaten Haushalten
durchgefiihrt. Das Studiendesign und die Operatio-
nalisierung der Abfrage der ausgewahlten Fahr-
zeugsicherheitssysteme im Fragebogen haben sich
bereits in den Vorgangerstudien als grundsatzlich
geeignet erwiesen, um die Ausstattung der Fahr-
zeuge zu bestimmen. Um die Abgrenzung der ein-
zelnen Systeme zu verbessern und die Befragung
fir die Teilnehmenden so einfach wie mdoglich zu
gestalten, wurden einige Anpassungen im Fragebo-
gen vorgenommen. Im Folgenden werden die Qua-
litatssicherung der Vorerfassungsliste, die Auswahl
der relevanten Fahrzeugsicherheitssysteme, die
einzelnen Schritte der Datenerhebung und Gewich-
tung sowie die Ergebnisse ausfihrlich erlautert.

2.1 Aufbau und Qualitatssicherung
der Vorerfassungsliste

Der Vorerfassung der Fahrzeugausstattung mit den
relevanten Fahrzeugsicherheitssystemen kommt
eine besondere Bedeutung zu. Sie bildet die zentra-
le Steuerung des Fragebogens fir die einzelnen
Modelle und Baureihen. Im telefonischen Interview
wird ausschlief3lich die Ausstattung mit den Syste-
men erfragt, die im Fahrzeug optional vorhanden
sein kénnen. Systeme, die nicht vorhanden sein
kénnen oder zur Serienausstattung gehdéren, wer-
den auf der Basis der Informationen in der Vorerfas-
sungsliste entsprechend automatisch auf ,nicht vor-
handen® bzw. ,vorhanden® gesetzt.

Die Vorerfassungsliste basiert auf der KBA-Zulas-
sungsstatistik (Stand: 2021). Dabei wurden die
Fahrzeuge nach Baureihen zusammengefasst und
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durch die Produktionszeitrdume abgegrenzt. 75
Prozent der haufigsten Fahrzeugmodelle wurden
detailliert erfasst und die restlichen 25 Prozent einer
von 4 Kategorien zugeordnet. Kategorie 1 enthalt
alle relevanten Fahrzeugsicherheitssysteme und
Kategorie 4 nur einen geringen Anteil. Die Abschat-
zung erfolgte stets konservativ, sodass mehr Syste-
me auf ,optional“ als auf ,nicht vorhanden® bzw. ,se-
rienmafig vorhanden® gesetzt wurden. Die Recher-
che der relevanten Systeme wurde anhand der Her-
stellerseiten und der Fahrzeugdatenbanken wie
z. B. Schwacke oder ADAC durchgefihrt. Hierfur
wurden alle Fahrzeuge, die zu einer Baureihe geho-
ren, zusammen betrachtet. Nur wenn ein bestimm-
tes System bei allen Fahrzeugen entweder vertre-
ten oder gar nicht vorhanden war, wurde das Sys-
tem auf ,serienmafig vorhanden® bzw. auf ,nicht
vorhanden® gesetzt. In allen anderen Fallen wurde
das System als ,optional® erfasst. Um mogliche
Fehler in der Vorerfassung auszuschlieRen, erfolgte
die Qualitatssicherung auf verschiedenen Ebenen:

a. Stichprobenartige Uberprifung:
Zufallig ausgewahlte Modelle wurden auf Plausi-
bilitdt und mdgliche GesetzmaRigkeiten gepruift.
Auf dieser Basis wurden allgemeine Regeln zur
Plausibilisierung abgeleitet.

b. Konsistenzpriifung verschiedener
Baureihen eines Modells:
Die Konsistenzprifung wurde anhand der An-
nahme vorgenommen, dass neue Baureihen
eine bessere Ausstattung haben als ihre Vorgan-
ger.

c. Konsistenzprifung innerhalb einzelner
KBA-Segmente:
Die Konsistenzprifung wurde anhand der An-
nahme vorgenommen, dass Modelle in einem
Fahrzeugsegment dhnlich ausgestattet sind.

d. Formale Prifung auf Eindeutigkeit und
Vollstandigkeit der Vorerfassung pro Baureihe

e. Formale Prifung auf vollstandige
Berlcksichtigung der Volumenmodelle

f. Konsistenzprufung auf Basis technischer
Systemabhangigkeiten

Unter technischen Systemabhangigkeiten werden
die Weiterentwicklungen eines Systems, das Zu-
sammenwirken mehrerer Systeme oder technisch
zusammenhangender Systeme verstanden. Das
erweiterte Adaptive Cruise Control (ACC) besitzt

beispielsweise die Grundfunktionen eines ACC und
kann daruber hinaus die vorgeschriebene Hochst-
geschwindigkeit bei Bedarf automatisch anpassen.
Die Geschwindigkeitsinformationen liefern die Ver-
kehrszeichenerkennung bzw. die Navigationsda-
tenbank, welche neben dem ,normalen® ACC fir die
Funktionalitat des erweiterten ACC zwingend not-
wendig sind. Das herkdmmliche ACC baut wieder-
um auf dem Tempomaten auf. Die erforderlichen
Abstandsinformationen bekommt das ACC von ei-
nem Radarsensor bzw. einer Kamera.

Bei der Uberpriifung der méglichen Systemabhan-
gigkeiten wurden nur die Systempaare miteinander
verglichen, die eine der oben genannten Vorausset-
zungen erflllen. Dabei wurde folgende Logik ange-
wandt:

a. Falls System A (neueres System) serienmafRig
verbaut wird, muss System B (alteres System)
auch serienmaldig verbaut sein.

b. Falls System A (neueres System) optional ange-
boten wird, muss System B (alteres System)
entweder serienmalig oder optional vorhanden
sein.

Alle Auffalligkeiten fUhrten zu einem erneuten Ab-
gleich mit den Ausstattungsdatenbanken und gege-
benenfalls zur Korrektur der Vorerfassung. Die voll-
standige Liste aller Uberpriften Systemabhangig-
keiten ist in Tabelle 3 aufgeflhrt. Dabei setzt Sys-
tem A System B voraus.
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System A
(neueres System)

System B
(alteres System)

Systemabhangigkeit

Langs- und Querfiihrung

Parkpilot (Remote)

automatischer
Spurwechselassistent

Autobahnassistent

Parkassistent

Parkpilot basiert auf Parkassistenten (Querflihrung) und verfiigt
Uber weitere Sensorik und Aktorik fiir die Langsfihrung und Fern-
steuerung

Parkassistent nutzt die Ultraschallsensoren der Einparkhilfe; fur die

Einparkhilfe Vermessung der Parkllicken sind zusatzliche Sensoren vorhanden
ACC Stauassistent vereint die Funktionen von ACC (Langsfiihrung) und
Lenkassistent Lenkassistenten (Querfiihrung)
ACC Emergency Assist greift auf ACC (Langsfiihrung) und Lenkassisten-
Lenkassistent ten (Querfiihrung) zuriick
Bei einer Kollisionsvermeidung in Querrichtung durch einen Aus-
Notbremssystem weichassistenten ist typischerweise auch das Notbremssystem in
y Langsrichtung aktiv. Bei entkoppelten Systemen ist theoretisch
auch ein Ausweichassistent ohne Notbremssystem moglich.
) Automatischer Spurwechselassistent greift auf die Querfihrung
Lenkassistent ) .
des Lenkassistenten zurtick.
automatischer

Spurwechselassistent
ACC

Kombiniert die Funktionen des automatischen Spurwechselassis-
tenten (Querfiihrung) mit denen des ACC (Langsfiihrung).

Autobahnassistent
Einparkhilfe

Nutzt die Funktionalitat des ACC zur Geschwindigkeits- und Ab-
standsregelung und halt das Fahrzeug durch die Funktionen des
Spurhalteassistenten in der jeweiligen Spur.

ACC
Spurhalteassistent

Verwendet die Grundfunktionalitat des Autobahnassistenten und
verbessert die Nahfeld-Wahrnehmung mit Hilfe der Ultraschall-
sensoren der Einparkhilfe.

Langsfihrung

Erweitertes ACC basiert auf ACC und nutzt die Verkehrszeichen-
. ACC . ) .
erweitertes ACC Verkeh ich ” erkennung und ggf. weitere Informationen fiir die Anpassung der
erkehrszeichenerkennung Fahrgeschwindigkeit

ACC erganzt den Geschwindigkeitsregler des Tempomaten um ei-

ACC Tempomat nen Abstandsregler und verfligt dazu Uber zusatzlichen Abstands-
sensor

Notbremssystem Notbremssystem greift auf die Sensorik des Kollisionswarners zu-

(City, FuRganger, Hoch-
geschwindigkeitsbereich)

Ruckfahrassistent

Kollisionswarner

riick und leitet beim Uberschreiten einer definierten Schwelle eine
Notbremsung ein

Kollisionswarner

Kreuzungsassistent erweitert den Sensorerfassungsbereich des
Kollisionswarners und leitet ggf. eine Bremsung ein

Kreuzungsassistent
Notbremssystem

(Links-)Abbiegeassistent nutzt den erweiterten Sensorerfassungs-
bereich des Kreuzungsassistenten und leitet typischerweise eine
Notbremsung ein. Es sind auch ausschlief3lich warnende (Links-)
Abbiegeassistenten denkbar.

Totwinkelwarner

Riickfahrassistent greift zur Uberwachung des riickseitigen
Querverkehrs auf den Totwinkelwarner zurtck.

Querfiihrung

Lenkassistent

Spurwechselassistent

Spurhalteassistent

Lenkassistent greift auf die Sensorik des Spurhalteassistenten
zurick, regelt aber kontinuierlich und nicht nur im Falle eines
bevorstehenden Verlassens der Fahrspur

Spurverlassenswarner

Spurhalteassistent greift auf die Sensorik des Spurverlassens-
warners zuriick und leitet ggf. korrigierende Lenkeingriffe ein

Totwinkelwarner

Spurwechselwarner greift auf die Sensorik des Totwinkelwarners
zurtick und gibt bei beabsichtigtem Spurwechsel und einem
Fahrzeug im toten Winkel eine Warnung aus

Spurwechselwarner

Spurwechselassistent greift auf die Informationen vom Spurwech-
selwarner zuriick und leitet zusatzlich zur Warnung Lenk- oder
Bremseingriffe ein

Tab. 3: Uberpriifte technische Systemabhéngigkeiten
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System A
(neueres System)

System B
(alteres System)

Systemabhangigkeit

Licht

dynamische Lichtverteilung Fernlichtassistent

Dynamische Lichtverteilung ist eine Weiterentwicklung des Fern-
lichtassistenten und verfligt neben dem automatischen Ein- und
Auschalten des Fernlichts tber eine stufenlose Regelung der
Leuchtweite

Fernlichtassistent Dammerungsautomatik

Dammerungsautomatik ist ein Bestandteil des Fernlichtassistenten

Tab. 3: Fortsetzung

2.2 Auswahl der relevanten
Fahrzeugsicherheitssysteme

Fir die vorliegende Untersuchung wurden nur Sys-
teme ausgewahlt, die die Sicherheit von Fahrzeug,
Insassinnen und Insassen oder anderen Verkehrs-
teilnehmenden erhdhen. Reine Entertainmentsys-
teme, die ausschlieRlich den Komfort der Fahrgaste
erhdhen, wurden nicht berlcksichtigt. Ebenso blei-
ben Systeme wie die Start-Stopp-Automatik, die
ausschlieRlich die Energieeffizienz des Fahrzeugs
steigern sollen, unbericksichtigt. Aufgrund der zahl-
reichen herstellerspezifischen Bezeichnungen wur-
den fur die Klassifikation allgemeine technische
Systembezeichnungen und -definitionen verwen-
det.

Im Folgenden sind die Systeme zusammen mit ih-
ren Kurzbeschreibungen aufgefihrt, die fur die Un-
tersuchung ausgewahlt wurden. Sie werden analog
zu den Vorerhebungen anhand ihrer Funktionsbe-
reiche gruppiert ausgewiesen und spater analysiert.
Die Beschreibungen der Systeme orientieren sich
dabei an Herstellerinformationen und wurden auf
ihre telefonische Verstandlichkeit fur die Befragten
gepruft und gegebenenfalls angepasst. In der Ta-
belle 5 im Anhang findet sich eine umfangreiche
Systemdibersicht, in der zu jedem System die kon-
krete Abfrage im Interview, die fur die Vorerfassung
zugrundeliegende Systemdefinition und auch die
technische Systembezeichnung nebst Quelle auf-
geflhrt ist. Die Systeme, deren Marktdurchdringung
in Kapitel 3 dargestellt wird, sind jeweils mit einem
. gekennzeichnet. Die Ergebnisse fir alle folgen-
den Systeme sind im separat vorliegenden ausfuhr-
lichen Tabellenband dokumentiert. Ein weiterer Ta-
bellenband wertet die Systeme nach der in diesem
Kapitel dargelegten Klassifikation aus:

» Systeme zur Navigation und Fahrerinformation

— Navigationsgerat:
System, das Fahrende bei der Routenverfol-

gung unterstitzt — sowohl fest im Fahrzeug
eingebautes System als auch mobile Gerate

Head-up-Display:

projiziert zusatzliche Informationen an die
Frontscheibe Uber der Motorhaube, sodass
Fahrende beim Lesen den Blick nicht von
der Fahrbahn abwenden miissen

Verkehrszeichenerkennung:

zeigt Verkehrszeichen, wie beispielsweise
Geschwindigkeitsbegrenzungen und Uber-
holverbote, auf einem Bildschirm an

Geschwindigkeitswarner (Langsfiihrung):
warnt, wenn die zulassige Hochstgeschwin-
digkeit Gberschritten wird

Pausenempfehlung:

gibt eine Warnung aus, wenn der oder die
Fahrende mude ist und nicht weiterfahren
sollte

Systeme zu Fahrdynamik, Bremsen und
Abstandhalten

Elektronisches Stabilitatsprogramm (ESP)
(Querfuhrung)*:

stabilisiert die Fahrdynamik und verhindert
das Uber- oder Untersteuern des Fahrzeugs

Bremsassistent (Langsfuhrung):
unterstutzt Fahrende mit vollem Brems-
druck, sobald aufgrund der Bremspedal-
betatigung eine Notbremsung erkannt wird

Kreuzungsassistent (Langsfihrung)*:

warnt, wenn ein Zusammenstol3 beim Kreu-
zen von Fahrspuren droht und leitet gegebe-
nenfalls eine Bremsung ein

Notbremssystem (Langsfihrung)*:
bremst das Fahrzeug automatisch ab, wenn
ein Zusammenstofd mit einem anderen Fahr-
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zeug oder einer Fultgangerin/einem Fuf3-
ganger droht. Es werden drei Arten von Not-
bremsassistenten unterschieden:

- Notbremssystem City arbeitet im
Geschwindigkeitsbereich bis 30 km/h

- Notbremssystem Full Speed arbeitet im
Geschwindigkeitsbereich ab 30 km/h

- Notbremssystem FuRganger mit besonde-
rer Erkennung von Ful3gangerinnen und
FuRgangern sowie Radfahrenden

— Kollisionswarner (Langsfuhrung)*:
warnt, wenn die Gefahr eines Zusammen-
stofles mit einem anderen Fahrzeug oder ei-
ner FulRgangerin bzw. einem Fuliganger be-
steht

— Auffahrwarner (Langsfihrung)*:
warnt, wenn der Abstand zum vorausfahren-
den Fahrzeug zu gering ist

— Multikollisionsbremse (Langsfihrung)*:
bremst das Fahrzeug nach einem Unfall
automatisch ab, um mdgliche weitere Kollisi-
onen zu vermeiden

— (Links-)Abbiegeassistent (Langsfuhrung)*:
bremst das Fahrzeug automatisch, wenn die
Gefahr besteht, mit einem entgegenkom-
menden Auto zusammenzustofien

— Ausweichassistent (Langs-
und Querfuhrung)*:
hilft in einer kritischen Situation mit einem
Hindernis auf der Fahrspur, das Fahrzeug
um dieses Hindernis herum zu lenken

Systeme zur kontinuierlichen Langs-
und Querflhrung

— Autobahnassistent (Langs-
und Querfuhrung):
Ubernimmt die Beschleunigung und das
Spurhalten auf der Autobahn

— Baustellenassistent (Langs-
und Querfuhrung):
unterstitzt das Spurhalten auch bei engen
Verhaltnissen wie Baustellen

— Uberholassistent (Langs- und Querfiihrung):
unterstiitzt den Uberholvorgang bei héheren
Geschwindigkeiten auf mehrspurigen Stra-
3en, indem das Fahrzeug beim Setzen das
Blinkers automatisch beschleunigt

Fahrgeschwindigkeitsassistenzsysteme

Adaptive Cruise Control (ACC)
(Langsfihrung)*:

berlcksichtigt die eingestellte Geschwindig-
keit des Fahrenden sowie den Abstand zu
vorausfahrenden Fahrzeugen

Erweitertes ACC (Langsfuhrung)*:
bertcksichtigt neben dem Abstand zum
vorausfahrenden Fahrzeug auch die
erlaubte Hochstgeschwindigkeit sowie
Kurven und passt die Geschwindigkeit
automatisch an

Stauassistent (Langs- und Querfihrung)*:
regelt im niedrigen Geschwindigkeitsbereich
die Geschwindigkeit, den Abstand zum vor-
ausfahrenden Fahrzeug sowie die Lenkung,
um die Fahrspur zu halten

Tempomat (Langsfihrung)*:

halt automatisch eine eingestellte Geschwin-
digkeit, bis die oder der Fahrende bremst
oder beschleunigt

Geschwindigkeitsbegrenzer oder

Speed Limiter (Langsfihrung)*:

begrenzt die maximale Geschwindigkeit
auf einen vom Fahrenden voreingestellten
Wert

Systeme zur Spurerfassung

Spurwechselassistent (Querfiihrung)*:

greift in die Lenkung ein oder bremst, wenn
beim Spurwechsel die Gefahr eines Zusam-
menstolles mit einem anderen Fahrzeug
besteht

Automatischer Spurwechselassistent
(Langs- und Querfuhrung)*:

nimmt bei passender Liicke eigenstandig
einen Spurwechsel vor, wenn der Blinker
gesetzt wird

Spurwechselwarner (Querfihrung)*:

warnt, wenn sich ein anderes Fahrzeug im
nicht einsehbaren Bereich hinter dem Fahr-
zeug befindet und der Fahrer den Blinker
zum Anzeigen des beabsichtigten Spur-
wechsels setzt

Totwinkelwarner (Querfuhrung)*:

warnt, wenn sich ein anderes Fahrzeug im
nicht einsehbaren Bereich hinter dem Fahr-
zeug befindet
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Parkassistenten und Systeme zur Rundumsicht

Spurhalteassistent (Querfihrung)*:

nimmt einen korrigierenden Lenkeingriff vor,
wenn der Fahrer unbeabsichtigt die Spur
verlasst

Spurverlassenswarner (Querfihrung)*:
warnt, wenn das Fahrzeug die Fahrspur
unbeabsichtigt (ohne Setzen des Blinkers)
verlasst

Lenkassistent (Querfihrung)*:
halt das Fahrzeug automatisch in der Mitte
der Fahrbahn

Ruckfahrkamera:

zeigt Fahrenden mithilfe einer Kamera, die
im Heck des Fahrzeugs platziert ist, mogli-
che Hindernisse, die sich hinter dem Auto
befinden, auf einem Bildschirm an

360-Grad-Kamera:

zeigt Fahrenden auf einem Bildschirm die
Umgebung des Autos und mdgliche Hinder-
nisse von oben betrachtet an

Parkassistent (Querfuhrung):
Ubernimmt die Lenkung beim Einparken

Einparkhilfe:
gibt mithilfe eines akustischen Signals den
Abstand zu moéglichen Hindernissen an

Parkpilot:

parkt das Auto selbststéandig ein, wobei die
oder der Fahrende sogar vorher aussteigen
kann

Ausstiegswarner:

warnt Fahrende nach dem Parken, falls sich
Autos oder Radfahrende von hinten nahern
und die Autotur nicht gedffnet werden sollte

Rickfahrassistent:

warnt beim langsamen Rickwartsfahren vor
herannahenden Fahrzeugen, FuRgangerin-
nen und Fuligangern oder bremst automa-
tisch ab

Passive Sicherheitssysteme und
Kindersicherheit

Seat Belt Reminder/Gurtkontrolle:
warnt, wenn der Gurt auf einem besetzten
Sitzplatz nicht geschlossen ist

Gurtstraffer:

strafft die Gurte im Falle einer Kollision, um
Insassinnen und Insassen moglichst sicher
auf den Sitzen zu halten

Aktive Kopfstitzen:

neigen sich im Falle einer Heckkollision
nach vorne, um das Uberstrecken der Wir-
belsdule zu verhindern

Vorkonditionierung bei Frontal- oder
Heckkollision™:

leitet MaBnahmen wie die Optimierung der
Sitzposition der Insassinnen und Insassen
ein, um die Folgen eines bevorstehenden
Aufpralls zu mildern und die Insassen zu
schutzen

Airbags (Front-Airbags, Seiten-Airbags,
Knie-Airbags, Kopf-Airbags, abschaltbarer
Beifahrer-Airbag, Beltbag)*:

zinden bei einer Kollision Luftpolster, die
das Aufprallen der Fahrgaste auf harte Ge-
genstande im Fahrzeug und damit mogliche
Verletzungen vermeiden beziehungsweise
verringern

Lichtanlagen

Dynamisches Kurvenlicht*:
passt den Lichtkegel dynamisch an den
Kurvenradius an

Statisches Abbiegelicht*:

aktiviert wahrend des Abbiegens einen
zusatzlichen Scheinwerfer, der den
Abbiegebereich ausleuchtet

Dammerungsautomatik™;
regelt das Abblendlicht je nach Helligkeit
der Umgebung automatisch

Fernlichtassistent*:

aktiviert das Fernlicht automatisch bei Dun-
kelheit, sobald keine Fahrzeuge entgegen-

kommen oder vorausfahren und blendet au-
tomatisch ab, sobald Fahrzeuge entgegen-

kommen oder vorausfahren

Dynamische Lichtverteilung*:

passt die Leuchtweite der Scheinwerfer au-
tomatisch an, sodass Fahrende in anderen

Fahrzeugen nicht geblendet werden und fir
die Fahrenden moglichst optimale Lichtver-
haltnisse herrschen
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— Situationsadaptive Lichtverteilung*:
passt die Leuchtweite der Geschwindigkeit
und der Helligkeit der Umgebung an

— Tagfahrlicht*:
spezielle Leuchten im vorderen Scheinwer-
ferbereich, die auch tagsuber leuchten

— Nachtsichtassistent:
auf einem Bildschirm wird Fahrenden ein
Bild der Umgebung angezeigt, das mit einer
Infrarotkamera aufgenommen wird

— Adaptives Bremslicht:
zeigt starkes Abbremsen durch héhere
Helligkeit oder durch Blinken an

— Spotlight:
macht FuRgangerinnen und Fullganger in
der Dammerung oder bei Nacht durch ge-
zieltes Anleuchten sichtbar

Systeme zur Rettung und Unfalldatenerfassung

— E-Call bzw. Notrufsystem: sendet im Falle
eines Unfalls einen automatischen Notruf.
Dabei werden Systeme differenziert, die nur
durch Kopplung des Fahrzeugs mit einem
Mobilfunkgerat (z. B. Smartphone) funktio-
nieren und Systeme, die Uber eine eigene
SIM-Karte den Notruf absetzen kénnen (E-
Call im Sinne der eSafety-Initiative der Euro-
paischen Kommission)

— Emergency Assist:
bremst das Fahrzeug im medizinischen Not-
fall selbststandig bis zum Stillstand ab

Reifen

— Reifendruckkontrolle:
zeigt den Reifendruck in einem Display an
beziehungsweise warnt, wenn dieser in ei-
nem kritischen Bereich liegt

Systeme, die dem Fuligangerschutz dienen

— Aktive bzw. aufstellbare Motorhaube*:
hebt im Falle einer Kollision mit einer Ful3-
gangerin oder einem FulRganger die Motor-
haube an, um den Aufprall abzumildern

— Aulen-Airbag oder Windowbag*:
zundet im Falle einer Kollision mit einer
FulRgangerin oder einem FulRganger ein
Luftpolster, das die A-Saule und den hinte-
ren Bereich der Motorhaube bedeckt

2.3 Klassifikation von
Fahrzeugsicherheitssystemen

Bereits in der Pilotstudie zur Marktdurchdringung
von Fahrzeugsicherheitssystemen, die im Jahr
2011 der Entwicklung des Erhebungsdesigns dien-
te, wurde zur Definition und Zuordnung der Fahr-
zeugsicherheitssysteme das Unterscheidungskrite-
rium nach primaren, sekundaren und tertiaren Sys-
temen herangezogen. Wahrend die primare Fahr-
zeugsicherheit der Unfallvermeidung bzw. Reduzie-
rung der Unfallschwere dient, vermeiden bzw. redu-
zieren die sekundaren Systeme die Unfallfolgen.
Die tertidre Fahrzeugsicherheit liefert Mal3hahmen,
nachdem der Unfall eingetreten ist (vgl. European
Enhanced Vehicle-safety Committee: 2006) (vgl.
BUHNE: 2011).

Aufgrund der zunehmenden Aufgabenverlagerung
vom Fahrenden zur maschinellen Steuerung hat
sich die BASt im Rahmen des Projekts UR:BAN mit
einer weiteren Mdglichkeit der Klassifikation von pri-
maren Fahrzeugsicherheitssystemen beschaftigt,
die auf den Wirkweisen der Systeme basiert und ei-
nen Ubergeordneten Erklarungsansatz liefert (vgl.
SEECK/GASSER/AUERSWALD: 2016; GASSER/
FREY/SEECK/AUERSWALD: 2017). Anwendung
fand dieser Ansatz bereits in der Arbeitsgruppe von
Euro NCAP zum Thema ,Information, Warnung und
Intervention®. Die Einteilung von Sicherheitssyste-
men beschrankt sich auf Assistenz- und Automati-
sierungsfunktionen, die auf der Bahnflihrungsebe-
ne wirken. Dabei werden primare Sicherheitssyste-
me in drei Wirkweisen differenziert:

«  Wirkweise A:
Informierende und warnende Funktionen

«  Wirkweise B:
Kontinuierlich automatisierende Funktionen

*  Wirkweise C:
In unfallgeneigten Situationen temporar
intervenierende Funktionen

Im Anschluss an die Einteilung in Wirkweise der
Systeme erfolgt eine weitere Ausdifferenzierung der
Wirkweise A in ,Statusinformationen®, ,abstrakte
Warnung“ und ,konkrete Warnungen®, der Wirkwei-
se B in die unterschiedlichen Level der Automatisie-
rung sowie eine Klassifizierung der Wirkweise C in
die beiden Gruppen ,Fahrunterstitzung durch ei-
nen korrigierenden Eingriff‘ und ,Fahrerunterstit-
zung durch eine fahrerinitiierte Unterstitzung®“. Die
detaillierte Beschreibung des Ansatzes kann in den
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beiden oben zitierten Verdffentlichungen nachgele-
sen werden.

Im Hinblick auf die Entwicklung hin zum hochauto-
matisierten Fahren kann mit dieser dargelegten
Klassifikation ebenfalls eine andere systematische
Differenzierung angewendet werden, die auf die
Beschreibung der Fahrzeugautomatisierung ab-
zielt. Die Norm SAE J3016 (siehe SAE Internatio-
nal: 2018), die seit Januar 2014 gilt und fortlaufend
aktualisiert wird, beschreibt sechs Level der Auto-
matisierung — von Level 0 ,keine Automatisierung®
bis Level 5 ,Vollautomatisierung®. Die SAE-Klassifi-
kation umfasst ausschlieBlich Level kontinuierlicher
Fahrzeugautomatisierung. Systeme der Wirkweise
C, die eine temporar intervenierende Funktion ha-
ben, sind von der Systematik ausgenommen. Nach
der hier dargelegten Klassifikation entsprechen
ausschlieBBlich Systeme der SAE Level 1 bis 5 damit
primaren Systemen der Wirkweise B und differen-
Zieren diese weiter aus.

Die Level 1 und 2 beschreiben einen Zustand, in
dem die Fahrerin bzw. der Fahrer die Fahrumge-
bung Uberwacht. In Level 3 muss die Umgebung in
bestimmten Situationen (z. B. Stau) nicht Uber-
wacht werden, die Fahrerin bzw. der Fahrer muss
jedoch nach Aufforderung des Systems in einer be-
stimmten Zeitspanne die Steuerung des Fahrzeugs
wieder Ubernehmen. Ab Level 4 Ubernimmt das Au-
tomatisierungssystem diese Aufgabe vollstandig.
Die sechs Level der Automatisierung lassen sich
wie folgt beschreiben (siehe DVR Lexikon Automa-
tisiertes Fahren: 2018):

0. Keine Automatisierung:

Fahrzeugfiihrende fiihren alle Fahraufgaben
(Langs- und Querfiihrung) eigenstandig aus. Dabei
kénnen warnende Systeme wie Spurverlassens-
oder Geschwindigkeitswarner die Fahrenden unter-
stutzen.

1. Assistiertes Fahren:

Fahrzeugfiihrende fihren dauerhaft entweder die
Lenkbewegungen (Querfihrung) oder eine Anpas-
sung von Abstand und Geschwindigkeit (Langsfuh-
rung) aus. Die jeweils andere Teilaufgabe wird in
gewissen Grenzen vom System ausgefuhrt. Fahr-
zeugfuhrende mussen das Assistenzsystem dauer-
haft Gberwachen und jederzeit zur vollstandigen
Ubernahme der Fahrzeugfiihrung bereit sein. Typi-
sche Systeme sind ACC und Lenkassistent.

2. Teilautomatisierte Fahrfunktion:

Das System iibernimmt sowohl die Quer- als auch
die Langsfiihrung des Fahrzeugs fir einen gewis-
sen Zeitraum oder in spezifischen Situationen. Fah-
rende missen das System dauerhaft iberwachen
und jederzeit zur vollstandigen Ubernahme der
Fahraufgabe bereit sein. Das System ist jederzeit
durch Fahrzeugfihrende manuell Ubersteuerbar
oder deaktivierbar.

3. Hochautomatisierte Fahrfunktion:

Das System Ubernimmt die Quer- und Langsfih-
rung fur einen gewissen Zeitraum oder in spezifi-
schen Situationen und kann wahrend dieser Zeit
den an die Fahrzeugfiihrung gerichteten Verkehrs-
vorschriften grundsatzlich entsprechen. Fahrzeug-
fuhrende missen das System nicht mehr dauerhaft
Uberwachen. Das System kann die Erforderlichkeit
der eigenhandigen Fahrzeugsteuerung durch Fahr-
zeugflihrende erkennen und zeigt dies den Fahr-
zeugfuhrenden mit ausreichender Zeitreserve vor
der Abgabe der Fahrzeugsteuerung z. B. optisch
oder akustisch an. Das System ist jederzeit durch
die Fahrzeugflihrerenden manuell Ubersteuerbar
oder deaktivierbar.

4. Vollautomatisierte Fahrfunktion:

Das System ubernimmt die Quer- und Langsfih-
rung flr einen gewissen Zeitraum oder in spezifi-
schen Situationen und kann wahrend dieser Zeit
den an die Fahrzeugfiihrung gerichteten Verkehrs-
vorschriften grundsatzlich entsprechen. Fahrende
mussen das System nicht mehr dauerhaft Gberwa-
chen. Das System ist in all diesen Situationen in der
Lage, einen risikominimalen Zustand herzustellen.
Das System kann die Erforderlichkeit der eigenhan-
digen Fahrzeugsteuerung durch Fahrzeugflihrende
erkennen und zeigt dies den Fahrzeugfliihrenden
mit ausreichender Zeitreserve vor der Abgabe der
Fahrzeugsteuerung z. B. optisch oder akustisch an.
Das System ist jederzeit durch Fahrzeugfuhrende
manuell Ubersteuerbar oder deaktivierbar.

5. Fahrerloses Fahren als hochste
Automatisierungsstufe:

Das System Ubernimmt die Quer- und Langsfih-
rung des Fahrzeugs vom Start bis zum Ziel und halt
dabei die an die Fahrzeugfihrung gerichteten Ver-
kehrsvorschriften ein.

Welche in der Untersuchung betrachteten Systeme
in die entsprechenden Level sowie die definierten
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Wirkweisen A, B und C fallen, ist ebenfalls in der
ausfuhrlichen Systemibersicht im Anhang ausge-
wiesen. Daneben wird in Kapitel 3.3 eine Aussage
zur Verbreitung von Systemen der Fahrzeugauto-
matisierung nach den entsprechenden Level der
Automatisierung nach der SAE-Klassifikation ge-
troffen.

2.4 Ermittlung der Fahrzeugausstat-
tung in der Nutzerbefragung

2.41 Grundgesamtheit und
Stichprobenkonzept

Die relevante Grundgesamtheit der Nutzerbefra-
gung umfasst alle Fahrzeuge, die den privaten
Haushalten in Deutschland zur Verfugung stehen.
Dienstwagen, die die Haushaltsmitglieder auch pri-
vat nutzen koénnen, zahlen nach dieser Definition
ebenfalls als Haushaltsfahrzeuge. Da aufgrund der
fehlenden Telefonnummern nicht auf eine Stichpro-
be aus den Pkw-Halterdaten des Kraftfahrt-Bun-
desamts (KBA) zuruckgegriffen werden konnte,
wurde bereits in den Vorgangerstudien ein Zugang
Uber die privaten Haushalte, denen die Autos zur
Verfugung stehen, gewahlt. Innerhalb dieser Haus-
halte wurde eine kompetente Auskunftsperson zu
den vorhandenen Fahrzeugen befragt.

Die ausgewahlten Haushalte wurden anschlief3end
im Rahmen der Untersuchung kontaktiert und um
ihre Teilnahme gebeten. Innerhalb der Haushalte
wurden alle verfigbaren Pkw aufgenommen. Fr
die Befragung wurde daraus ein Fahrzeug ausge-
wahlt. Dies erfolgte durch eine priorisierte Auswahl,
wobei Fahrzeuge der Kategorie mit der geringsten
Antreffenswahrscheinlichkeit bevorzugt wurden.
Dadurch konnte sichergestellt werden, dass auch
seltene Fahrzeuge (wie beispielsweise neue, gut
ausgestattete Pkw) moglichst haufig in der realisier-
ten Stichprobe enthalten sind. Durch das Ubliche
Verfahren einer Gewichtung (Kapitel 2.4.5) wurden
die tatsachlichen Verhaltnisse der Fahrzeugkatego-
rien im Zuge der Ergebnisaufbereitung wiederher-
gestellt und ein reprasentatives Bild der Grundge-
samtheit abgegeben. Hierzu wurden externe Struk-
turdaten des Kraftfahrt-Bundesamts (KBA) und des
Statistischen Bundesamts herangezogen.

Insgesamt wurden 5.006 Haushalte zu einem ihnen
zur Verfugung stehenden Fahrzeug befragt. Die
hohe Fallzahl ermdglicht eine zuverlassige Abbil-

dung des Fahrzeugbestands unter Berlcksichti-
gung der Fahrzeugsegmente und des Fahrzeugal-
ters. Die Bevorzugung volumenmaRig kleinerer
Fahrzeugsegmente und jungerer Fahrzeuge ge-
wabhrleistet zusatzlich eine mdglichst grolRe Fallzahl
innerhalb dieser Gruppen und ermdglicht Auswer-
tungen in diesen Segmenten.

2.4.2 Ziehung der Haushaltsstichprobe
und Auswahl der Zielperson

Die Ziehung der Stichprobe erfolgte aus einem Aus-
wahlrahmen, der alle Telefonnummern beinhaltet
und auch Haushalte berucksichtigt, die nicht in all-
gemein zuganglichen Telefonregistern verzeichnet
sind. Um die Reprasentativitat der Stichprobe zu
gewabhrleisten, werden in einem sogenannten Dual-
Frame-Ansatz neben Festnetzanschllissen auch
Mobilfunknummern bei der Ziehung berticksichtigt.
Auf diese Weise werden alle Haushalte mit einem
Festnetz- oder Mobilfunkanschluss in Deutschland
in den Auswahlrahmen einbezogen. Zusatzlich kdn-
nen auch Personen besser kontaktiert werden, die
haufig unterwegs und aus diesem Grund schlechter
Uber den Festnetzanschluss des Haushalts erreich-
bar sind (siehe auch Arbeitskreis Deutscher Markt-
und Sozialforschungsinstitute e. V. (ADM): 2012).

Befragt wurden ausschlief3lich Haushalte, die Gber
mindestens ein Fahrzeug verfligen. Innerhalb der
Haushalte mit verfligbaren Pkw wurden Personen
befragt, die mindestens 17 Jahre alt sind und sich
nach eigenen Angaben mit den Fahrzeugen des
Haushalts auskennen. Um die Zuverlassigkeit der
erhobenen Daten sowohl zur Nutzung als auch zur
Ausstattung des ausgewahlten Fahrzeugs zu ge-
wahrleisten, ist ein Wechsel der Auskunftsperson
im Interview mdglich gewesen. Dadurch konnten
die Person, die das Fahrzeug hauptsachlich nutzt,
zum Einsatz und bei Bedarf eine andere Person im
Haushalt zu den Ausstattungsdetails befragt wer-
den.

2.4.3 Fragebogendimensionen und
Operationalisierungen

Bei der Gestaltung des Fragebogens und der For-
mulierung der einzelnen Fragen mussten die unter-
schiedlichen Wissensstande der Befragten berick-
sichtigt werden. Die Fragen sollten von allen Ziel-
personen gleichermalien verstanden werden und,



28

hinsichtlich der technischen Komplexitat der Fahr-
zeugsicherheitssysteme, eindeutig formuliert sein.

Dazu wurde die Abfrage der einzelnen Sicherheits-
systeme in eine Reihenfolge gebracht, die sich an
der Erfahrungswelt im Alltag orientiert und nicht in
jedem Fall der oben dargestellten Klassifikationslo-
gik folgt. Der Fragebogen gliedert sich in sieben Tei-
le. Die inhaltlichen Bereiche sind folgende:

.

Intro und Screening

Das Intro des Fragebogens beinhaltet neben der
BegruRung eine kurze Vorstellung der Studie
und die Fragen zur Auswahl der zu befragenden
Haushalte sowie der jeweiligen Zielpersonen.
Die Interviewerinnen und Interviewer nennen im
Kontaktgesprach ihren eigenen Namen, das
durchfiihrende Institut sowie den Auftraggeber
der Studie. Bei Bedarf weisen sie die Zielperso-
nen darauf hin, dass streng nach den gesetzli-
chen Bestimmungen des Datenschutzes gear-
beitet wird und Informationen zur Studie auf der
Internetseite des Instituts einzusehen sind. Dies
unterstreicht die Seriositat der Studie und fordert
die Teilnahmebereitschaft. An dieser Stelle kdn-
nen auch Termine fur ein Interview vereinbart
werden.

Haushaltsmerkmale

Fragen zur Grofle, altersmaRigen Zusammen-
setzung und Anzahl der verfiigbaren Pkw sowie
zur 6konomischen Situation der befragten Haus-
halte ermdglichen eine soziodemografische In-
terpretation der erhobenen Ergebnisse.

Aufnahme der Fahrzeuge im Haushalt und
Fahrzeugauswahl

Bevor in der Befragung naher auf die Ausstat-
tung des Fahrzeugs mit Fahrzeugsicherheits-
systemen eingegangen wird, werden der Her-
steller, das Modell, wenn mdglich mit Zusatzbe-
zeichnungen, und das Baujahr bzw. Jahr der
Erstzulassung fir alle Fahrzeuge, die dem Haus-
halt zur Verfligung stehen, aufgenommen. An-
hand dieser Informationen wird fir Haushalte,
die Uber mehrere Fahrzeuge verfiigen, eines fur
die Befragung ausgewahilt.

Nutzung des ausgewahlten Pkw

Fragen zur Zulassung und Nutzung des ausge-
wahlten Fahrzeugs geben Auskunft dartber, wie

viele Kilometer, wie haufig und auf welchem
StralRentyp das Fahrzeug gefahren wird.

Nutzerin bzw. Nutzer des ausgewahlten Pkw

Alter und Geschlecht der Person, die das Fahr-
zeug hauptsachlich nutzt sowie die personliche
Bedeutung von Fahrzeugsicherheitssystemen
fur ihr Sicherheitsgefuhl ermdglichen eine so-
ziodemografische Interpretation der erhobenen
Ergebnisse und die Bildung von Analysegrup-
pen.

Abfrage der Ausstattung mit Fahrzeugsicher-
heitssystemen in thematischen Blocken

Diese Abfrage wird auf Basis der Baureihe des
Fahrzeugs gesteuert, die mithilfe des Herstel-
lers, des Modells und des Bau- bzw. Erstzulas-
sungsjahrs ermittelt wird. Auf diese Weise wird
im Interview nur nach Systemen gefragt, die
optional im Fahrzeug vorhanden sein kénnten.
Systeme, die serienmafig in der Baureihe ver-
baut sind, werden nicht erfragt, sondern als ,vor-
handen® gesetzt. Systeme, die in einer Baureihe
nicht angeboten und nicht nachgerustet werden
kénnen, werden ebenfalls nicht erfragt und als
»nicht vorhanden® gesetzt. Thematisch sind die
Systeme in folgende Bereiche gegliedert:

— Navigation und Fahrerinformation

— Fahrdynamik, Bremsen und Abstandhalten
— Systeme zur Langs- und Querfihrung
— Fahrgeschwindigkeitssysteme

— Spurerfassung

— Parkassistenten und Rundumsicht

— Passive Sicherheit

— Lichtanlage

— Rettung und Unfalldaten

— Reifen

— Fullgéngerschutz

— Hintergrinde zur Fahrzeugauswahl

Relevante Merkmale fiir die Gewichtung

— Anzahl der Festnetz- und Mobilfunknum-
mern, Uber die der Haushalt bzw. die Person
erreichbar ist

— Bundesland, in dem die Teilnehmenden
leben
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2.4.4 Datenaufbereitung und
Plausibilitatspriifungen

Die Qualitat der erhobenen Ausstattungsdaten hat
eine hohe Prioritat, sodass neben der bereits in Ka-
pitel 2.1 beschriebenen Qualitatssicherung der Vor-
erfassungsliste eine eingehende Prifung der Pre-
testdaten auf Basis von 102 erfassten Fahrzeugen
erfolgte.

Nach Abschluss der Befragung wurden die Daten
fur die Auswertungen aufbereitet. Dabei wurden die
erhobenen Daten zunachst auf Vollstandigkeit und
Konsistenz geprift. AnschlieRend erfolgte eine
Plausibilitatspriifung fir die einzelnen Fahrzeugsi-
cherheitssysteme anhand der ausgestatteten Bau-
reihen, Fahrzeugsegmente und des jeweiligen Erst-
zulassungsjahrs. Aufféllige Modelle wurden noch-
mals anhand externer Datenquellen, wie Schwacke.
de oder ADAC Autodatenbank, die bereits bei der
ausfuhrlichen Vorerfassung genutzt wurden, tber-
pruft und gegebenenfalls korrigiert.

Nach Mdglichkeit wurden weitere externe Quellen
fur die Plausibilitatsprifung herangezogen. Da Stu-
dien zur Fahrzeugausstattung im benétigten Detail-
grad nicht vorhanden sind, sondern diese Daten
vielmehr im Rahmen des Projektes ermittelt werden
sollen, wird dabei auf unterschiedliche und be-
grenzte externe Daten zurtckgegriffen. Eine wichti-
ge Quelle sind die Vorschriften zur Typgenehmi-
gung sowie zur Zulassung von Neuwagen in
Deutschland. Werden Sicherheitssysteme zur Vor-
aussetzung fir die Typgenehmigung gemacht,
wachst der Anteil dieser Systeme durch die Neuzu-
lassung neuer Modellreihen ab diesem Zeitpunkt
kontinuierlich an. Wird ein System Voraussetzung
fur die Zulassung eines Fahrzeugs, steigt die Ver-
breitung ab diesem Zeitpunkt bei allen Erstzulas-
sungen auf 100 Prozent.

Eine weitere wichtige Quelle sind die Kriterien fur
die Sicherheitsbewertung durch Euro NCAP (The
European New Car Assessment Programme), das
mit seinen Tests und Ratings eine wichtige Orientie-
rung fur Fahrzeugkauferinnen und Fahrzeugkaufer
sowie Hersteller bietet. In das Rating werden neue
Fahrzeugsicherheitssysteme aufgenommen, so-
bald eine positive Sicherheitswirkung nachgewie-
sen ist. Dabei fokussiert Euro NCAP auf Systeme,
die dazu geeignet sind, die Sicherheit in bekannten
kritischen Situationen zu verbessern.

Haufig zielen die Kriterien fir die Euro NCAP
Sicherheitsbewertung, die Typgenehmigung und

Neuzulassung auf die gleichen Systeme ab. So
wurde beispielsweise das elektronische Stabilitats-
programm ESP seit 2009 in den Euro NCAP Sicher-
heitsbewertungen berlcksichtigt, ab 2011 wurden
Typgenehmigungen fir neue Modelle EU-weit nur
noch mit ESP-Ausstattung erteilt. Seit 2014 durfen
EU-weit nur noch Neuwagen mit ESP zugelassen
werden. Seit diesem Zeitpunkt ist ESP bei den Neu-
zulassungen in Deutschland Standard und wird in
der Euro NCAP Sicherheitsbewertung nicht mehr
berlcksichtigt.

Ahnliches gilt auch fir den Bremsassistenten. Neue
Typgenehmigungen werden seit 2009 nur noch fir
Modelle erteilt, die serienmalig mit diesem System
ausgestattet sind. Seit 2011 gilt das auch fir Neu-
fahrzeuge unabhangig von der Typgenehmigung.
Diese Regelungen werden bereits bei der Vorerfas-
sung der Fahrzeuge bertcksichtigt.

Aber auch die Euro NCAP Sicherheitsbewertung al-
lein hat eine Ausstrahlung auf das Angebot der Her-
steller. Denn diese sind in der Regel daran interes-
siert, moglichst gute Sicherheitsbewertungen zu er-
halten und orientieren sich deshalb an den Tests
und Testkriterien. Es kann also angenommen wer-
den, dass Sicherheitssysteme an Bedeutung ge-
winnen, sobald sie in die Euro NCAP Tests aufge-
nommen werden. Zu den testrelevanten Systemen
gehdren aktuell die Notbremssysteme (seit 2014),
Geschwindigkeits- und Abstandhaltesysteme (seit
2009 bzw. 2018) und Systeme zum Spurhalten und
Spurwechseln (seit 2014). Mit Blick auf die zuneh-
mende Automatisierung der Fahrfunktionen werden
auch Systeme zur Uberwachung der Fahrzeugin-
sassen testrelevant. Die Systemauswahl und die
Tests werden dabei kontinuierlich erweitert und ak-
tualisiert, sodass Systeme, die als Standard be-
trachtet werden kénnen und keine zusatzliche Diffe-
renzierung der Angebote mehr erlauben, wieder he-
rausgenommen und durch neue Systeme bzw. Wei-
terentwicklungen erganzt werden.

Diese Daten werden herangezogen, um die Ver-
breitung der Systeme zu Uberprifen. In der Regel
gibt es bereits eine gewisse Verbreitung der Syste-
me unter Neuwagen der Premiumsegmente, wenn
sie in die Euro NCAP Sicherheitsbewertung aufge-
nommen werden. Nach der Aufnahme diffundieren
diese Systeme aber deutlich schneller in die Gbri-
gen Fahrzeugsegmente und erreichen relativ
schnell eine héhere Verbreitung. Die plausibilisier-
ten und gewichteten Ergebnisse sind im Tabellen-
band ausfuhrlich dokumentiert.
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2.4.5 Gewichtung

Nach Abschluss der Erhebung wurden die Daten
aufbereitet und gewichtet. Die Gewichtung gleicht
die Disproportionalitdten der Stichprobe aus, so-
dass die Grundgesamtheit der Personenkraftfahr-
zeuge in Deutschland abgebildet wird. Die im Kapi-
tel 3 ausgewiesenen gewichteten Ergebnisse sind
damit Schatzer fiir die Verteilung der Fahrzeugsi-
cherheitssysteme im deutschen Pkw-Bestand.

Betrachtet man alle in den befragten Haushalten
verfugbaren Fahrzeuge, stimmen die ungewichte-
ten Verteilungen der Fahrzeuge nach Bundesland,
Herstellern, KBA-Segmenten und Erstzulassungs-
jahren bereits in hohem Maf} mit den aufgrund der
bekannten Strukturdaten erwarteten Verteilungen
Uberein. Die Gewichtung passt diese Verteilungen
nur geringfiigig an.

Um auch Ausstattungsanteile neuer und wenig ver-
breiteter Systeme in den Fahrzeugen méglichst zu-
verlassig schatzen zu kénnen, wurden in Haushal-
ten mit mehreren Fahrzeugen potenziell besser
ausgestattete Fahrzeuge bevorzugt ausgewahlt.
Die 5.006 ausgewahlten Fahrzeuge setzen sich
dementsprechend aus Uberdurchschnittlich vielen
neueren und hoherwertigen Fahrzeugen zusam-
men. Die Gewichtung gleicht diese Disproportiona-
litdten in drei Schritten aus:

1. Erstellung der Designgewichtung zum
Ausgleich der Auswahlwahrscheinlichkeiten
fur die Dual-Frame-Stichprobe.

2. Kalibrierung der Designgewichte fir alle
erfassten Fahrzeuge in den Haushalten anhand
KBA-Segmenten, Herstellern, Erstzulassungs-
jahr und Bundesland (nach Kraftfahrt-Bundes-
amt: 2021).

3. Kalibrierung der Gewichte flr die ausgewahlten
Fahrzeuge ebenfalls anhand KBA-Segmenten x
Erstzulassungsjahr (kombiniert), Herstellern und
Bundesland (nach Kraftfahrt-Bundesamt: 2021).

Fir die Gewichtungsprozedur der 2021er Ergebnis-
se standen wie in den Vorjahren zusatzliche Infor-
mationen zur Erstzulassung der Fahrzeuge inner-
halb der Fahrzeugsegmente zur Verfugung. Diese
Daten wurden im Rahmen einer zusatzlichen Aus-
wertung des KBA-Fahrzeugbestands ermittelt und
fur die Gewichtung verwendet. Mithilfe der Gewich-
tungsfaktoren sind valide Schatzungen fur die
Grundgesamtheit der Fahrzeuge in deutschen Pri-

vathaushalten auf Basis der ausgewahlten Fahr-
zeuge moglich. Zusatzliche Details zu den drei Ge-
wichtungsschritten sind im Tabellenband dokumen-
tiert.

2.4.6 Statistische Zuverlassigkeit

Die Zuverlassigkeit und Genauigkeit der Ergebnis-
se hangt bei Befragungen von verschiedenen Fak-
toren ab. In der empirischen Forschung werden drei
Gutekriterien als Anspriche an Messungen bzw.
Untersuchungen beschrieben: Die Messung eines
Merkmals soll moéglichst genau erfolgen (Guitekrite-
rium Reliabilitdt). Das Messergebnis muss unab-
hangig davon sein, wer die Messung durchflhrt
(Gutekriterium Objektivitat). Es muss sichergestellt
sein, dass das Messinstrument das Richtige misst
(Gutekriterium Validitat). Diese drei Gutekriterien
erfullt das beschriebene Untersuchungsdesign, in-
dem alle potenziellen Pkw-Nutzerinnen und Nutzer
der Grundgesamtheit einbezogen sind, die Abfrage
der Fahrzeugausstattung maéglichst allgemein ver-
standlich erfolgt, die Befragung fur die Teilnehmen-
den moglichst kurz gestaltet und die mégliche Fahr-
zeugausstattung vorab mittels der Vorerfassung er-
mittelt wird.

Neben der Giite der Messung ist der Stichproben-
umfang ein entscheidender Faktor zur Bewertung
der Zuverlassigkeit der Ergebnisse. Der Stichpro-
benumfang wurde so gewahlt, dass anhand der un-
tersuchten Pkw mit hoher statistischer Sicherheit
die tatsachliche Verbreitung von Fahrzeugsicher-
heitssystemen im Fahrzeugbestand bestimmt wer-
den kann. Um die statistische Sicherheit der Schat-
zung auszudricken, werden Ublicherweise Konfi-
denzintervalle verwendet. Sie beschreiben einen
Wertebereich, der bei einer theoretisch unendlichen
Wiederholung eines Zufallsexperiments (unserer
Untersuchung) mit einer gewissen Haufigkeit (dem
Konfidenzniveau) den tatsachlichen Wert ein-
schlieBt. Ublicherweise wird ein Konfidenzniveau
von 95 Prozent verwendet. Das bedeutet, dass bei
einer unendlichen Wiederholung der Untersuchung
95 Prozent der ermittelten Konfidenzintervalle den
tatsachlichen Wert beinhalten.

Die GroRe des Konfidenzintervalls hangt vom Um-
fang der Stichprobe, dem erwarteten Anteilswert
und der Standardabweichung des geschéatzten Pa-
rameters ab. Die Konfidenzintervalle verkleinern
sich mit zunehmender Stichprobengréfle und sind
grundsatzlich am groéften, wenn die Anteilswerte
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etwa halftig verteilt sind. Das bedeutet, dass beson-
ders kleine bzw. grof3e Anteile mit groRerer statisti-
scher Sicherheit geschatzt werden kdnnen.

Der Umfang der Gesamtstichprobe wurde so ge-
wahlt, dass die Anteile der mit einem Sicherheits-
system ausgestatteten Pkw moglichst zuverlassig
— also mit moglichst kleinem Konfidenzintervall —
geschatzt werden kdnnen. Fur die Gesamtstichpro-
be sind die Konfidenzintervalle fir die verschiede-
nen Sicherheitssysteme maximal finf Prozentpunk-
te grof, fur die Mehrheit der Systeme sind sie deut-
lich kleiner. Betrachtet man die Ergebnisse fiir Teil-
stichproben, wie einzelne Fahrzeugsegmente, ver-
gréRern sich die Konfidenzintervalle teilweise er-
heblich.

Das bedeutet, dass Ergebnisse, die sich nur um
wenige Prozentpunkte unterscheiden, statistisch
gesehen in sich Uberlagernden Konfidenzinterval-
len liegen kénnen und nicht mit Sicherheit daraus
geschlossen werden kann, dass die ermittelten
Ausstattungsraten signifikant unterschiedlich sind.
Das ist vor allem bei Vergleichen von Ergebnissen
fur einzelne Fahrzeugsegmente und die Interpreta-
tion moglicher Veranderungen im Zeitvergleich
wichtig.

Zusatzlich wird an dieser Stelle darauf hingewie-
sen, dass ein geschéatzter Anteil von 0 Prozent nicht
SO zu interpretieren ist, dass das System in keinem
Pkw vorhanden ist. Systeme mit einem geschatzten
Anteil von 0 Prozent kdnnen in einzelnen Fahrzeu-
gen vorhanden sein. Der geschatzte Anteil liegt le-
diglich bei unter 0,5 Prozent, sodass sich rechne-
risch der Wert 0 Prozent ergibt. Fur geschéatzte An-
teile von 100 Prozent gilt dieselbe Einschrankung
bei der Interpretation. Sie verweisen auf rechneri-
sche Anteile von 99,5 Prozent und mehr und erge-
ben damit gerundet 100 Prozent. Das schlief3t nicht
aus, dass es in dem sehr umfangreichen Pkw-Be-

stand einzelne Fahrzeuge gibt, die nicht mit einem
solchen System ausgestattet sind.

Im vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse aus
der aktuellen Untersuchung sowohl fir den gesam-
ten Fahrzeugbestand als auch fiir einzelne Fahr-
zeugsegmente dargestellt.

3 Ergebnisse der Studie:
Ausstattung der Pkw mit
Sicherheitssystemen

Bevor im Folgenden die Verbreitung der ausge-
wahlten Fahrzeugsicherheitssysteme auf Basis der
quantitativen Befragung der Fahrzeugnutzerinnen
und -nutzer ausflhrlich dargestellt wird, soll zu-
nachst ein Uberblick fiir alle 61 beriicksichtigten
Fahrzeugsicherheitssysteme gegeben werden. Die
ausgewahlten Systeme wurden dazu entlang ihrer
Funktionsbereiche sortiert, die auch Basis fir die
Abfolge bei der Befragung waren. Tabelle 4 zeigt
den Anteil der mit dem jeweiligen System ausge-
statteten Fahrzeuge zusammen mit dem sich dar-
aus ergebenen Rang in der Sortierung der haufigs-
ten Sicherheitssysteme.

Die detaillierten Ergebnisse aller 61 bertcksichtig-
ten Fahrzeugsicherheitssysteme sind im separat
vorliegenden Tabellenband (zweiter Zwischenbe-
richt) ausfiihrlich dokumentiert.

Die im Folgenden genauer zu beschreibende Fahr-
zeugausstattung mit ausgewahlten Fahrzeugsi-
cherheitssystemen orientiert sich ebenfalls an den
Funktionsbereichen der Systeme. In Kapitel 3.4
wird die Ausstattung mit Automatisierungssystemen
vertieft betrachtet und im letzten Kapitel werden ei-
nige Hintergrinde zur Fahrzeuganschaffung der
Befragten beleuchtet.

Systemgruppe und System Anteil ausgestatteter
Rang unter den

* Sicherheitssysteme, deren Verbreitung im Folgenden Fahrzeuge hiufigsten Systemen

detailliert beschrieben wird. in Prozent
Navigation und Fahrerinformation
fest eingebautes oder mobiles Navigationsgerat 85 7
Geschwindigkeitswarner 22 22
Pausenempfehlung 23 20
Head up Display 5 45
Verkehrsschildererkennung 20 25

Tab. 4: Verbreitung der Fahrzeugsicherheitssysteme
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Systemgruppe und System

Anteil ausgestatteter

Rang unter den

* Sicherheitssysteme, deren Verbreitung im Folgenden Fahrzeuge -
detailliert beschrieben wird. in Prozent haufigsten Systemen
Fahrdynamik, Bremsen und Abstandhalten
Bremsassistent 86 6
Fahrdynamik ESP* 90 5
Ausweichassistent* 4 48
Auffahrwarner* 18 28
Multikollisionsbremse* 17 31
Notbremssystem bis 30 km/h* 22 23
Notbremssystem uber 30 km/h* 12 37
Notbremssystem Fulverkehr* 16 32
Links-Abbiegeassistent* 4 49
Kollisionswarner* 25 19
Kreuzungsassistent 3 52
Fahrgeschwindigkeitsassistenzsysteme
Tempomat* 59 12
Speed Limiter oder Geschwindigkeitsbegrenzer® 36 14
ACC (Tempomat & Abstandshalter)* 17 30
erweiterter ACC* 8 41
Stauassistent* 5 47
Spurhalte- bzw. Spurwechselassistenzsysteme
Spurwechselwarner® 13 36
Toterwinkelwarner* 20 26
Spurverlassenswarner* 18 27
Spurwechselassistent* 3 50
Spurhalteassistent® 14 34
Lenkassistent® 6 44
automatischer Spurwechselassistent* 0 61
Systeme zur Lenkung und Beschleunigung
Autobahnassistent 6 43
Baustellenassistent 2 53
Uberholassistent 0 58
Parkassistenten und Rundumsicht
Einparkhilfe 60 11
Rickfahrassistent 11 39
Rickfahrkamera 25 18
Parkassistent/Parkpilot (zusammen) 14 35
360°-Kamera 3 51
Ausstiegswarner 1 56

Tab. 4: Fortsetzung
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Systemgruppe und System

Anteil ausgestatteter

Rang unter den

* Sicherheitssysteme, deren Verbreitung im Folgenden Fahrzeuge -
detailliert beschrieben wird. in Prozent haufigsten Systemen
Passive Sicherheit
Front-Airbags fir Fahrer- und Beifahrerseite* 99 1
Seitenairbags fur Fahrer- und Beifahrerseite* 96 2
Gurtstraffer” 93 3
Seat Belt Reminder* 91 4
Kopfairbags* 74 8
aktive Kopfstiitzen 34 15
Knieairbags fur Fahrer- und Beifahrerseite* 26 17
Vorkonditionierung (Pre-Safe)* 11 38
Beltbag* 0 59
Lichtanlage
Tagfahrleuchte* 61 9
Dammerungsautomatik* 39 13
adaptives Bremslich 29 16
dynamisches Kurvenlicht* 15 33
statisches Abbiegelicht* 18 29
Fernlichtassistent™ 21 24
dynamische Lichtverteilung* 10 40
situationsadaptive Lichtverteilung® 5 46
Spotlight 2 55
fest eingebautes Nachtsichtgerat 1 57
Rettung und Unfalldaten
Notrufsystem 23 21
Emergency Assist 2 54
Reifen
Reifendruckkontrollsystem 61 10
FuBgéngerschutz
aufstellbare Fronthaube* 8 42
Window- bzw. AuRen-Airbag* 0 60

Tab. 4: Fortsetzung
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3.1 Ausstattung der Fahrzeuge mit
ausgewahlten Fahrzeugsicher-
heitssystemen in den
KBA-Fahrzeugsegmenten

Die Ergebnisse der Befragung werden nachfolgend
fir ausgewahlte Systeme in sieben Funktionsberei-
chen fur die KBA-Fahrzeugsegmente dargestellt.
Dabei werden Systeme zur Fahrzeugbeleuchtung,
Geschwindigkeitsregelung, Spurhalte- und Spur-
wechselsysteme, die elektronische Fahrdynamikre-
gelung ESP, automatische Brems- und Warnsyste-
me sowie passive Systeme zum Schutz der Insas-
sen und Fulganger differenziert. Die Reihenfolge
bei der Ergebnisdarstellung orientiert sich am Ver-
breitungsgrad der Systeme. Es werden zunachst
die Fahrzeugsicherheitssysteme vorgestellt, die in
die haufigsten Funktionsbereiche gehdren.

Um die Fahrzeugausstattung in die KBA-Fahrzeug-
segmente einordnen zu kdnnen, soll zu Beginn ein
Uberblick zu ihren Anteilen am Fahrzeugbestand,
dem durchschnittlichen Fahrzeugalter sowie dem
Anteil der neueren Fahrzeuge innerhalb der Seg-
mente gegeben werden.

Insgesamt werden die Ergebnisse fur acht Fahr-
zeugsegmente differenziert dargestellt. Kleinere
Segmente werden zusammengefasst. Die meisten
Fahrzeuge in Deutschland sind der Kompaktklasse
(25 Prozent), den Kleinwagen (19 Prozent) und den
Gelandewagen/SUV (15 Prozent) zuzuordnen.
Fahrzeuge aus der Klasse der Minis und der oberen
Mittel- und Oberklasse sind mit einem Anteil von
sieben bzw. funf Prozent seltener. Das kleinste
KBA-Segment sind die Sportwagen (2 Prozent).
Aufgrund der geringen Fallzahl (n = 52) in diesem
Segment, werden die Prozentwerte zwar ausgewie-
sen, aber nicht interpretiert.

Die durchschnittlich jingsten Fahrzeuge sind mit
rund funf Jahren im Segment der Gelandewagen/
SUVs zu finden. Dort sind fast vier von zehn Fahr-
zeugen junger als zwei Jahre. Dies spiegelt auch
den in Kapitel 1.2 beschriebenen stark wachsenden
Bestand in diesem Segment wider. In den Ubrigen
Segmenten liegt dieser Anteil zwischen 11 und 16
Prozent und damit deutlich niedriger. Die Details
kénnen Bild 5 entnommen werden.

Um die Lesbarkeit der Ergebnisse zu erhéhen, wur-
den die Ausstattungsgrade in den folgenden Bildern
mit einem Farbschema versehen, das vier Katego-
rien umfasst. Sind weniger als 30 Prozent der Fahr-

Bild 5: Ubersicht Fahrzeugsegmente und Fahrzeugalter

zeuge einer Gruppe mit einem Fahrzeugsicher-
heitssystem ausgestattet, bleibt der Hintergrund
weild. Sind zwischen 30 und 49 Prozent der Fahr-
zeuge mit einem Fahrzeugsicherheitssystem aus-
gestattet, ist der Hintergrund hellblau eingefarbt.
Ein mittlerer Blauton signalisiert Ausstattungsantei-
le eines Systems, die zwischen 50 und 69 Prozent
liegen. Dunkle Blauténe markieren Ausstattungsra-
ten fur Fahrzeugsicherheitssysteme, die Uber 70
Prozent liegen. Dieses Farbschema ist fir alle Bil-
der identisch, sodass es auch einen einfachen Ver-
gleich zwischen einzelnen Systemen und Fahr-
zeugsegmenten erlaubt.

Fahrzeugausstattung mit passiven
Sicherheitssystemen

Einige der sogenannten passiven Fahrzeugsicher-
heitssysteme gehodren de facto zur Standardaus-
stattung der Fahrzeuge. Die passiven Systeme sol-
len die Unfallfolgen fir die Beteiligten so weit wie
moglich abmildern. Im Gegensatz zu den aktiven
Sicherheitssystemen informieren oder warnen sie
die Fahrerin bzw. den Fahrer nicht iber mdégliche
Gefahren. Sie greifen auch nicht in die Fahrzeug-
fihrung ein. Im Falle eines Unfalls I6sen sie auto-
matisch aus, um die Beteiligten bestmdglich vor
den Folgen des Aufpralls zu schitzen.

Neben Sicherheitsgurten sind Airbags bekannte
und weitverbreite Vertreter dieser Gruppe (Bild 6).
Sie schitzen die Beteiligten durch den explosions-
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Bild 6: Fahrzeugausstattung mit passiven Systemen zum Insassenschutz

artigen Aufbau eines Luftkissens in Bereichen mit
besonders hoher Verletzungsgefahr. 99 Prozent der
Fahrzeuge in Deutschland sind mit mindestens ei-
nem Airbag ausgestattet. Wurden zunachst vor al-
lem Frontairbags fir die Fahrerinnen und Fahrer
angeboten, weitete sich das Angebot auch auf Bei-
fahrerinnen bzw. Beifahrer aus. Neben Frontair-
bags werden auch Seitenairbags, die in der Sitzsei-
te platziert sind, und Kopfairbags angeboten, die im
Autodach untergebracht sind. Neben den Frontair-
bags erreichen auch die Seitenairbags (96 Prozent)
inzwischen eine hohe Marktdurchdringung. Bei den
Frontairbags ist die Ausstattung in allen Fahrzeug-
segmenten etwa auf gleichem Niveau, bei den Sei-
tenairbags liegen vor allem die Minis mit 87 Prozent
noch etwas unter dem Durchschnitt.

Der Anteil der Kopfairbags wuchs seit 2019 ebenso
um finf Prozentpunkte an, was vor allem an der
starkeren Durchsetzung in den kleineren Fahrzeug-
segmenten liegt. Recherchen im Rahmen der Pilot-
studie 2015 ergaben, dass einige Hersteller abwei-
chende Definitionen von Kopfairbags verwenden
und mitunter Kopf-Thorax-Airbags als Kopfairbags
bezeichnen, die jedoch technisch wie Seitenairbags
verbaut sind. Obwohl die Angaben zu diesem Si-
cherheitssystem mit einer gréeren Unsicherheit
behaftet sind, kann festgestellt werden, dass die
Ausstattung von Fahrzeugen der Mittelklasse, der
oberen Mittel- und Oberklasse sowie von Gelénde-

wagen/SUVs acht bis 14 Prozentpunkte iber dem
Durchschnitt liegt, wahrend die Ausstattung bei Mi-
nis und Kleinwagen trotz der zunehmenden Ver-
breitung noch 17 bzw. 16 Prozentpunkte unter dem
Durchschnitt liegt. Knieairbags haben sich in der
oberen Mittelklasse/Oberklasse bei zwei von funf
der Fahrzeuge durchgesetzt, liegen aber mit insge-
samt 26 Prozent Marktdurchdringung deutlich hin-
ter den anderen Airbag-Ausstattungsraten. Der
2012 von Daimler eingefiihrte Beltbag wird lediglich
in Gelandewagen/SUVs sowie in der oberen Mittel-
klasse/Oberklasse angeboten und spielt fir den
Gesamtmarkt keine Rolle. Deutlich zugenommen
hat seit 2013 die Verbreitung von Seat Belt Remin-
dern (plus 24 Prozentpunkte). Diese haben sich
mittlerweile in allen Fahrzeugklassen durchgesetzt.
Gurtstraffer erreichen 2021 eine Marktdurchdrin-
gung von 93 Prozent. Das entspricht einem Anstieg
um vier Prozentpunkte im Vergleich zu 2019. Sie
finden sich in allen Fahrzeugklassen (mit der Aus-
nahme von Sportwagen) auf etwa gleichermalfien
hohem Niveau.

Im Vergleich zu den gangigen Airbags ist die Aus-
stattung mit einer Vorkonditionierung, die bei einem
drohenden ZusammenstoRR verschiedene Mallnah-
men einleitet, um die Sitzposition der Insassen zu
optimieren und diese bestmdglich zu schitzen, ge-
ring. Insgesamt sind elf Prozent aller Fahrzeuge mit
einem solchen System ausgestattet, was in etwa
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dem Ausstattungsniveau von 2019 entspricht. Auch
hier wird der Klassenunterschied sichtbar: Zwei von
funf Fahrzeuge der oberen Mittel- und Oberklasse
sind mit einem solchen System ausgestattet. Vor al-
lem bei den Minis und Kleinwagen ist die Vorkondi-
tionierung weiterhin sehr selten. Insgesamt kann
festgestellt werden, dass insbesondere die passi-
ven Fahrzeugsicherheitssysteme Front- und Sei-
tenairbags, Seat Belt Reminder und Gurtstraffer
grundsatzlich zur de facto Standardausstattung bei
Fahrzeugen in Deutschland gehoren.

Fahrzeuge der oberen Mittel- und Oberklasse sind
groltenteils mit mehreren dieser Systeme zum
Schutz der Insassinnen und Insassen ausgestattet
und damit in der Lage, diese besser vor Verletzun-
gen durch mogliche Unféalle zu schutzen. Neben
Systemen, die die Personen im Fahrzeug selbst
schutzen, gibt es jedoch auch Systeme, die auf den
Schutz der anderen Verkehrsteilnehmerinnen und
-teilnehmer zielen.

Die Ausstattung mit einer aufstellbaren Fronthaube
betragt acht Prozent und liegt damit auf dem 2019er
Niveau. Bei einem Anprall einer Fugangerin bzw.
eines FulRgangers mit Erstkontakt im Detektions-
bereich hebt sich die aufstellbare Fronthaube auto-
matisch an und vergrofiert damit den Deformations-
weg der Haube zu harten Motorhaubenunter-
baustrukturen mit hohem Verletzungspotenzial. Der
Zuwachs dieser Systeme ist vor allem in der oberen
Mittel- und Oberklasse sehr deutlich. Lag der Anteil
2015 noch bei 16 Prozent, sind mittlerweile tber
45 Prozent der Fahrzeuge in diesem Segment mit
einem solchen System ausgestattet. In der Mittel-
klasse und bei den Gelandewagen/SUVs sind in-
zwischen 12 bzw. 9 Prozent mit solchen Systemen
ausgestattet. Die Bedingungen fir eine starkere
Marktdurchdringung dieser Systeme sind insofern
gegeben, dass Euro NCAP Fuliganger-Kopfanprall-
tests mit aufgestellter Haube ermdglicht, wenn der
Fahrzeughersteller nachweisen kann, dass die
Haube im Falle einer Fuldgangerkollision aufgestellt
wird, bevor der Kopf der FuRgangerin bzw. des
FuRgangers auftrifft. Auch der Gesetzgeber erlaubt
Fullgangerkomponententests mit  aufgestellter
Fronthaube unter bestimmten Voraussetzungen.

Ein anderes System, das die Folgen eines FuRgan-
geranpralls reduzieren soll, sind AufRenairbags. Bei
einem Unfall wird damit ein Luftpolster erzeugt, das
die A-Saule und den hinteren Bereich der Motor-
haube (den Windlauf) bedeckt. Dieses System ist
momentan allerdings in allen Fahrzeugsegmenten

Bild 7: Fahrzeugausstattung mit Systemen zum Ful3ganger-
schutz

so selten vertreten, dass sich rechnerisch der Wert
0 ergibt. Das bedeutet nicht, dass kein Fahrzeug im
Pkw-Bestand damit ausgestattet ist, sondern ledig-
lich, dass der Anteil weniger als 0,5 Prozent betragt.
Diese Tatsache ist beachtlich, denn im Euro NCAP
Bewertungsverfahren wird der Fuligangerschutz
berilcksichtigt. Dieser unterteilt sich in den Schutz
vor Kopfaufprall, Aufprall im oberen Beinbereich
und Aufprall im unteren Beinbereich. Vor allem der
Schutz bei einem Kopfaufprall (StoR auf Uber-
gangsbereich oder A-Saule) kann durch Aufienair-
bags verbessert werden, wodurch diese Aulenair-
bags positiv in die Euro NCAP Bewertung einflie-
Ren.

Fahrzeugausstattung mit dem Elektronischen
Stabilitatsprogramm (ESP)

Die Fahrdynamikregelung, auch elektronisches
Stabilitatsprogramm (ESP) genannt, gehort zu den
intervenierenden Systemen zur Risikovermeidung.
In instabilen Fahrsituationen bremst es automatisch
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Bild 8: Fahrzeugausstattung mit Elektronischem Stabilitdtsprogramm (ESP)

einzelne Rader ab, um dem Ausbrechen des Fahr-
zeugs vorzubeugen. Besonders in engen Kurven
und bei hohen Geschwindigkeiten gleicht es Fahr-
fehler aus und minimiert das Unfallrisiko. Inzwi-
schen sind 90 Prozent der Pkw in Deutschland mit
diesem System ausgestattet und es erreicht in allen
Fahrzeugsegmenten Anteile von rund drei Viertel
oder mehr. 2009 hat das Parlament der Europai-
schen Union beschlossen, dass ab 2011 fiir den eu-
ropaischen Binnenmarkt nur noch Fahrzeugmodel-
le zugelassen werden, die mit ESP ausgestattet
sind. Aufgrund dieses Beschlusses kann erwartet
werden, dass die jetzt schon hohe Ausstattung sich
konsequent weiter erhéhen und in der Zukunft eine
Vollausstattung erreichen wird. Auf Segmentebene
zeigt sich dies vor allem deutlich in den kleineren
Fahrzeugklassen. Waren 2015 noch gut die Halfte
aller Minis mit einem ESP ausgestattet, sind es
2021 bereits mehr als drei Viertel. Bei Gelandewa-
gen/SUVs, Fahrzeugen der Ober- und Mittelklasse
sowie der Kompaktklasse und Vans gehort ESP mit
einer Ausstattungsrate von mindestens 91 Prozent
bereits jetzt weitestgehend zum Standard.

Fahrzeugausstattung mit Systemen zur
Fahrzeugbeleuchtung

Bei den Fahrzeugsicherheitssystemen zur Fahr-
zeugbeleuchtung handelt es sich um Systeme, die
die Fahrerin oder den Fahrer bei der Fahraufgabe
unterstitzen und zur Verbesserung des Verkehrs-
ablaufs dienen.

Am weitesten verbreitet sind spezielle Tagfahr-
leuchten, mit denen mittlerweile rund drei von funf

der Fahrzeuge ausgestattet sind. Sie sind an der
Fahrzeugvorderseite angebracht und beleuchten
das Fahrzeug wenn das Abblend- oder Fernlicht
ausgeschaltet ist. Die starke Zunahme ist darauf
zurlckzufihren, dass neue Fahrzeugmodelle seit
Februar 2011 laut einer EU-Richtlinie mit einem
Tagfahrlicht ausgestattet sein missen. In Zukunft
ist demnach von einer flachendeckenden Verbrei-
tung auszugehen.

Nachdem die Dammerungsautomatik zwischen
2013 und 2019 bereits um 17 Prozentpunkte stieg,
haben 2021 schon knapp 40 Prozent der Fahrzeu-
ge eine Dammerungsautomatik. Diese schaltet je
nach Helligkeit der Umgebung das normale Ab-
blendlicht automatisch ein und aus. Eine automati-
sche Lichteinstellung, zu der hier die Systeme Fern-
lichtassistent sowie die dynamische oder situations-
adaptive Lichtverteilung zusammengefasst werden,
ist dagegen nur in 22 Prozent der Fahrzeuge vor-
handen. Doch auch hier ist im Vergleich zu 2019 ein
Anstieg von 5 Prozentpunkten zu beobachten. Ein
Fernlichtassistent schaltet das Fernlicht automa-
tisch je nach Bedarf ein und wieder aus. Eine dyna-
mische Lichtverteilung verhindert, dass andere
Fahrzeugfiihrer geblendet werden, indem die
Leuchtweite der Scheinwerfer dynamisch ange-
passt wird. Eine situationsadaptive Lichtverteilung
passt das Licht dagegen den entsprechenden Licht-
verhaltnissen und dem aktuellen Umfeld an. Uber
spezielle Kurven- und Abbiegelichter (ein dynami-
sches Kurvenlicht oder ein statisches Abbiegelicht),
die den Bereich von Kurven zusatzlich ausleuchten,
wenn das Fern- oder Abblendlicht eingeschaltet ist,
verfiigen mittlerweile rund ein Viertel aller Fahrzeu-

ge.
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Bild 9: Fahrzeugausstattung mit Systemen zur Fahrzeugbeleuchtung

Im Hinblick auf die genannten Systeme der Fahr-
zeugbeleuchtung ist die Ausstattung in den Seg-
menten Gelandewagen/SUVs und der oberen Mit-
telklasse/Oberklasse am hdchsten. Doch auch in
der Mittel- und Kompaktklasse hat die Verbreitung
dieser Systeme in den letzten beiden Jahren weiter
zugenommen. Die Zunahme in Fahrzeugen aus
diesen Segmenten legt den Schluss nahe, dass die
neuzugelassenen Fahrzeuge, auch neben den ge-
setzlich vorgeschriebenen Tagfahrleuchten, licht-
technisch hochwertiger ausgestattet sind und Uber
eine vergleichsweise grol3e Zahl der relevanten Si-
cherheitssysteme verfugen.

Die Unterschiede in der Ausstattung mit Lichtsyste-
men zwischen den einzelnen Segmenten sind trotz
des insgesamt positiven Trends sehr deutlich. Ge-
rade im Bereich der Dammerungsautomatik, der
automatischen Lichteinstellung und Kurven- bzw.
Abbiegelichtern liegen die Minis und Kleinwagen
immer noch deutlich unter dem Durchschnitt, wah-
rend grélRere Fahrzeuge deutlich haufiger mit ei-
nem solchen System ausgestattet sind. Mehr als 40
Prozent der Fahrzeuge der oberen Mittel- und Ober-
klasse sowie der SUVs sind mit einem Kurven- oder
Abbiegelicht ausgestattet, wahrend Minis praktisch
nicht Uber dieses System verfigen. Die Damme-
rungsautomatik scheint sich jedoch auch zuneh-
mend in der Mittel- und Kompaktklasse durchzuset-
zen, sodass eine weitere stete Zunahme dieses

Systems zu erwarten ist. Mittlerweile werden Xe-
nonlicht oder LED Scheinwerfer auch in kleinen
Fahrzeugklassen angeboten. Sofern solche Schein-
werfer verbaut sind, sind Systeme wie Damme-
rungsautomatik oder die automatische Lichteinstel-
lung serienmaRig vorhanden.

Fahrzeugausstattung mit Systemen zur
Geschwindigkeitsregelung

Das bekannteste und weitverbreitetste System zur
Geschwindigkeitsregelung ist der Tempomat. Aktu-
ell sind 59 Prozent der Pkw in Deutschland damit
ausgestattet — eine Steigerung von sechs Prozent-
punkten im Vergleich zu 2019. Der Tempomat halt
eine von der Fahrerin bzw. dem Fahrer eingestellte
Geschwindigkeit bis sie bzw. er bremst oder be-
schleunigt. Fahrende kdnnen sich ganz auf die Len-
kung des Fahrzeugs konzentrieren und konnen
nicht versehentlich zu schnell fahren. Ahnliche
Funktionen haben auch der Geschwindigkeitsbe-
grenzer und das sogenannte Adaptive Cruise Cont-
rol (ACC), die ebenfalls in Bild 10 dargestellt sind.
Der Geschwindigkeitsbegrenzer verhindert das
Uberschreiten einer von der Fahrerin oder vom
Fahrer eingestellten Geschwindigkeit. Innerhalb
des definierten Geschwindigkeitsbereichs regelt —
anders als beim Tempomat — die Fahrerin bzw. der
Fahrer die tatsachlich gefahrene Geschwindigkeit
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Bild 10: Fahrzeugausstattung mit Systemen zur Geschwindigkeitsregelung

aber selbst. ACC geht hingegen einen Schritt Gber
den Tempomat hinaus und achtet zusatzlich auf vo-
rausfahrende Fahrzeuge. Fahrt das Fahrzeug bei
aktiviertem ACC nah an ein vorausfahrendes Fahr-
zeug heran, bremst das System automatisch ab
und halt den notwendigen Sicherheitsabstand. Ist
die vorausliegende Fahrbahn wieder frei, beschleu-
nigt das System erneut auf die eingestellte Ge-
schwindigkeit. Das erweiterte ACC berticksichtigt
neben dem Abstand zum vorausfahrenden Fahr-
zeug auch die erlaubte Hochstgeschwindigkeit so-
wie Kurven und passt die Geschwindigkeit automa-
tisch an. Der Stauassistent regelt in niedrigen Ge-
schwindigkeitsbereichen die Geschwindigkeit, den
Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug sowie die
Lenkung.

Wahrend der Geschwindigkeitsbegrenzer bereits in
36 Prozent der Fahrzeuge zu finden ist, ist ein ACC
vergleichsweise selten (17 Prozent). Nur acht Pro-
zent der Fahrzeuge sind mit einem erweiterten ACC
und funf Prozent mit einem Stauassistenten ausge-
stattet. Erneut wird der Klassenunterschied deut-
lich. Die héchsten Ausstattungsraten erreichen die
Systeme zur Geschwindigkeitsregelung in Fahrzeu-
gen der oberen Mittel- und Oberklasse. Doch auch
in allen Ubrigen Segmenten steigt die Ausstattung
mit allen genannten Geschwindigkeitssystemen an.
Ein deutlicher Zuwachs ist bei den Gelandewagen/
SUVs in Bezug auf den Tempomaten und den Ge-

schwindigkeitsbegrenzer festzustellen. Die Zu-
wachse im Vergleich zu 2019 liegen hier bei finf
bzw. 12 Prozentpunkten. Die unterschiedliche
Marktdurchdringung des Geschwindigkeitsbegren-
zers und ACC kann auf verschiedene Griinde zu-
rickzufuhren sein. Wahrend ein Geschwindigkeits-
begrenzer vergleichsweise einfach und ginstig ein-
zubauen ist und zuséatzlich Punkte bei Euro NCAP
erhalt, wird das ACC dort nicht bericksichtigt und
bendtigt relativ teure Sensorik. Die gleiche Sensorik
wird jedoch auch fur andere Euro-NCAP-relevanten
Systeme an Bord verwendet, sodass dies mdgli-
cherweise in Zukunft verstarkt einen positiven Ein-
fluss auf die Marktdurchdringung vom ACC haben
konnte. Entwicklungen in diese Richtung lassen
sich aus den Ergebnissen bereits ablesen.

Die zunehmende Ausstattung der Fahrzeuge mit
Systemen zur Geschwindigkeitsbegrenzung oder
-regelung ist insofern ein gutes Signal fur die Ver-
kehrssicherheit, als dass 12 Prozent der Unfalle mit
Personenschaden auf einem Fehlverhalten der
Fahrerin bzw. des Fahrers bezlglich der vorge-
schriebenen Geschwindigkeit beruhen (Statisti-
sches Bundesamt: 2022b). Auch die Tatsache, dass
der Anteil der Ausstattung unter neueren Fahrzeu-
gen hoher ist, ist vor diesem Hintergrund positiv zu
bewerten.
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Fahrzeugausstattung mit automatischen
Brems- und Warnsystemen

In Bild 11 sind die Ausstattungsraten der Fahrzeuge
mit Brems- und Warnsystemen dargestellt. Die bei-
den Warnsysteme Auffahr- und Kollisionswarner
werten die Informationen zum vorausliegenden
Fahrbereich aus und signalisieren der Fahrerin bzw.
dem Fahrer, wenn sich ein anderes Fahrzeug (Auf-
fahrwarner) oder auch eine Person (Kollisionswar-
ner) in diesem Bereich befindet und der Sicher-
heitsabstand zu gering ist. Die intervenierenden
Bremssysteme gehen darUber hinaus und leiten au-
tomatische Fahrzeugbremsungen ein, sobald eine
Kollision mit einem Hindernis droht. Die Multikollisi-
onsbremse wird nach einer ersten Kollision aktiv,
bringt das Fahrzeug automatisch zum Stehen und
beugt damit Sekundarkollisionen vor. Die Not-
bremssysteme gibt es fiir zwei Geschwindigkeitsbe-
reiche (bis 30 km/h und dber 30 km/h). Sie I6sen
eine Notbremsung aus, sobald ein Frontalzusam-
menstol3 droht. Das Notbremssystem Fulverkehr
ist ein neueres System, welches eine besondere
Erkennung von FulRgangerinnen bzw. Fullgéngern
und Fahrradern hat. Der Kreuzungsassistent be-
achtet zusatzlich auch Hindernisse im Bereich kreu-
zender Fahrspuren. Bei dieser Erhebung neu auf-
genommene Systeme sind der (Links-)Abbiegeas-
sistent, der bei einem drohendem Zusammenstol}
mit entgegenkommendem Verkehr automatisch ab-
bremst und der Ausweichassistent, der in kritischen
Situationen hilft, das Fahrzeug um ein Hindernis he-
rum zu lenken.

Die Verbreitung all dieser Systeme ist noch verhalt-
nismaRig gering, jedoch lassen sich im Vergleich zu
2019 bei fast allen Systemen deutliche Anstiege in
der Marktdurchdringung beobachten. Beim Auffahr-
warner und Kollisionswarner liegt die Verbreitung
mittlerweile in der oberen Mittelklasse/Oberklasse
bei rund 40 Prozent. Gelandewagen/SUVs kom-
men hinsichtlich der Ausstattung mit Auffahrwar-
nern ebenfalls auf fast 40 Prozent — fast die Halfte
der Fahrzeuge in diesem Segment verfiigt Uber ei-
nen Kollisionswarner. Der Kollisionswarner erfahrt
aber auch unter der Kompakt- und Mittelklasse mitt-
lerweile eine grofiere Verbreitung (20 bzw. 30 Pro-
zent). Die Multikollisionsbremse hat sich vor allem
in der Kompaktklasse durchgesetzt — fast ein Drittel
der Fahrzeuge ist damit ausgestattet. Hintergrund
fir diesen hohen Anteil in der Kompaktklasse ist die
Entscheidung von Volkswagen, den Golf ab dem
Baujahr 2012 serienmalfig mit diesem System aus-
zustatten. Aber auch unter den héheren Fahrzeug-
segmenten hat sich der Anteil erhdht.

Die Verbreitung der Notbremssysteme bei einer Ge-
schwindigkeit bis zu 30 km/h sowie bei UGber 30
km/h hat sich ebenfalls erhdht und erreicht mittler-
weile Anteile von 22 bzw. 12 Prozent. Der Kreu-
zungsassistent, (Links-)Abbiegeassistent und Aus-
weichassistent weisen mit jeweils 3 bis 4 Prozent
die geringste Verbreitung unter allen Fahrzeugen
auf und werden auch hauptsachlich in der oberen
Mittel- und Oberklasse sowie in Geldndewagen/
SUV verbaut. Minis und Kleinwagen liegen bei allen
Brems- und Warnsystemen deutlich unter dem

Bild 11: Fahrzeugausstattung mit automatischen Brems- und Warnsystemen
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Durchschnitt. Obwohl die Bremssysteme gerne in
der Werbung der Autobauer beworben werden, lie-
gen sie in der Marktdurchdringung bislang deutlich
hinter anderen Sicherheitssystemen zuriick — und
dies trotz der Berlcksichtigung von Notbremssyste-
men von niedrigen und hohen Geschwindigkeiten
bei Euro NCAP.

Fahrzeugausstattung mit Spurwechsel-
systemen

Spurwechselsysteme zielen darauf ab, méglichen
Kollisionen beim Wechseln von Fahrspuren vorzu-
beugen. Die warnenden Systeme Totwinkel- und
Spurwechselwarner signalisieren der Fahrerin oder
dem Fahrer, wenn sich andere Fahrzeuge im
schlecht einsehbaren hinteren Seitenbereich des
Fahrzeugs, dem sogenannten toten Winkel, befin-
den. Der Totwinkelwarner warnt die Fahrerin oder
den Fahrer immer, sobald sich ein anderes Fahr-
zeug in diesem Bereich befindet. Der Spurwechsel-
warner signalisiert dies nur, wenn die Fahrerin bzw.
der Fahrer durch das Setzen des Blinkers einen
Spurwechsel ankindigt. Spurwechselassistenten
gehoren zu den intervenierenden Systemen und
verhindern den Wechsel von Fahrspuren, wenn die
Gefahr eines Zusammenstof3es mit einem anderen
Fahrzeug besteht oder tibernehmen den Spurwech-
sel vollautomatisch. Der Spurverlassenswarner
warnt die Fahrerin oder den Fahrer, wenn das Fahr-
zeug ohne Setzen des Blinkers die Spur verlasst.

Der Spurhalteassistent nimmt in dieser Situation ei-
nen korrigierenden Lenkeingriff vor. Ein weiteres
noch relativ neues System ist der Lenkassistent,
der das Fahrzeug automatisch in der Mitte der Fahr-
bahn halt.

Insgesamt sind diese Systeme auch 2021 noch re-
lativ selten, gehdren aber bereits bei bis zu 20 Pro-
zent der Fahrzeuge zur Ausstattung. Generell sind
bei Fahrzeugen der Mittelklasse, der oberen Mittel-
und Oberklasse sowie bei den Gelédndewagen/
SUVs die hochsten Anteile und auch relativ hohe
weitere Zuwachse festzustellen. Lag die Verbrei-
tung beim Totwinkelwarner 2019 noch bei 30 Pro-
zent in der oberen Mittel- und Oberklasse, betragt
die Verbreitung 2021 40 Prozent. Immerhin knapp
jedes dritte Fahrzeug in diesem Segment ist auch
mit einem Spurwechselwarner ausgestattet. Wenig
verbreitet sind weiterhin der (automatische) Spur-
wechselassistent und der Lenkassistent.

Durchschnittliche Fahrzeugausstattung mit
Sicherheitssystemen

Bild 13 fasst die im Bericht bisher separat ausge-
wiesenen Ergebnisse noch einmal zusammen.
Dazu wurde die Fahrzeugausstattung mit den in
Kapitel 3.1 beschriebenen Fahrzeugsicherheitssys-
temen herangezogen und pro Fahrzeug die Summe
Uber die vorhandenen Sicherheitssysteme dieser
Auswahl gebildet. Der theoretische Maximalwert

Bild 12: Fahrzeugausstattung mit Spurwechselsystemen
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liegt bei 23 Systemen. Durchschnittlich sind die
Fahrzeuge in deutschen Haushalten mit rund zehn
dieser Systeme ausgestattet. Einige der vorab auf-
gefuhrten neueren Systeme stehen, wie in Kapitel
2.1 beschrieben, in technischer Abhangigkeit zu al-
teren Systemen aus dem gleichen Systembereich.
Das heil3t, das altere System ist zwangslaufig im
Fahrzeug vorhanden, sofern auch das neuere Sys-
tem verbaut ist (z. B. verfugt das Fahrzeug bei Vor-
handensein von ACC auch zwangslaufig Giber einen
Tempomaten). Um die Ausstattung in den Pkw nicht
zu Uberschatzen, wurden daher im Falle einer sol-
chen Uberschneidung nur die &lteren Systeme in
die Berechnung der durchschnittlichen Ausstattung
mit einbezogen.

Somit flieRen die folgenden 23 Systeme in die Be-
rechnung ein:

* Frontairbags,

» Seitenairbags,

» Kopfairbags,

* Knieairbags,

» Beltbag,

* Seat Belt Reminder,

e Gurtstraffer,

» Vorkonditionierung (Pre-Safe),
« aufstellbare Fronthaube,

*  Window- bzw. Aul3enairbag,

+ ESP,

* Auffahrwarner,

* Multikollisionsbremse,

* Notbremssystem (City oder Full Speed),
» Kollisionswarner,

*  Tempomat,

» Geschwindigkeitsbegrenzer,

» Totwinkelwarner,

* Spurverlassenswarner,

» spezielle Tagfahrleuchten,

* Dammerungsautomatik

* Kurven- oder Abbiegelicht (mindestens eines
der beiden Systeme) und

» automatische Lichteinstellung.

Die in Bild 13 und den Bildern im Kapitel 3.3 darge-
stellten Mittelwerte stellen die mittlere Ausstattungs-

Bild 13: Durchschnittliche Ausstattung mit ausgewahlten Fahrzeugsicherheitssystemen nach Segmenten
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quote der ausgewahlten Systeme dar. Andere Fahr-
zeugsicherheitssysteme, die ebenso in den Pkw
verbaut sein kdnnen (Gesamtlbersicht siehe Tabel-
le 4), wurden in diese Betrachtung nicht mit einbe-
zogen.

Der Durchschnitt der Fahrzeuge ist mit knapp zehn
Systemen weit von der Maximalzahl 23 entfernt.
346 Fahrzeuge der Stichprobe erreichen einen Wert
von mindestens 20. Das entspricht gewichtet etwa
drei Prozent des Fahrzeugbestands. Dabei handelt
es sich zu rund 70 Prozent um Fahrzeuge der Mit-
telklasse, der oberen Mittel- und Oberklasse und
um Gelandewagen/SUVs.

20 Fahrzeuge der Stichprobe (das entspricht ge-
wichtet etwa einem Prozent) sind mit keinem dieser
23 Systeme ausgestattet. Dabei handelt es sich
ausschlieRlich um altere Fahrzeuge, die vor 1997
zugelassen wurden. Aus Marktsicht handelt es sich
bei den ausgewahlten Fahrzeugsicherheitssyste-
men insgesamt eher um relativ neue und seltene
Systeme. Eine Ausnahme stellen dabei die Airbags,
Gurtstraffer und Seatbelt-Reminder, das ESP, die
Tagfahrleuchten und der Tempomat dar, die wie be-
reits gezeigt, eher zur Standardausstattung in Fahr-
zeugen gehdren oder sich dahin entwickeln.

Insgesamt ist die Ausstattung der Fahrzeuge mit
diesen 23 Systemen von durchschnittlich 8,8 Syste-
men im Jahr 2019 auf durchschnittlich 9,8 Systeme
2021 deutlich gestiegen. Minis und Kleinwagen ha-
ben mit durchschnittlich sieben bzw. acht Systemen
etwas weniger davon an Bord. Gelandewagen/
SUVs und Fahrzeuge der oberen Mittelklasse/Ober-
klasse sind mit mehr als 13 dieser Systeme Uber-
durchschnittlich gut ausgestattet. Auch die Mittel-
klassefahrzeuge liegen mit ihrer Ausstattung leicht
Uber dem Durchschnitt. Diese Betrachtungsweise
wird in Kapitel 3.3 erneut aufgegriffen, um einige in-
teressante Ergebnisse der Fahrzeugausstattung im
Zusammenhang mit der Fahrzeugnutzung aufzu-
zeigen.

3.2 Ausstattung der Fahrzeuge mit
ausgewahlten Fahrzeugsicher-
heitssystemen nach
Nutzungsmustern

Die Auswertungen der Ergebnisse haben gezeigt,
dass einige Fahrzeugsicherheitssysteme eine ge-
ringe Verbreitung haben und dass sich die Ausstat-
tung der Fahrzeuge zwischen den KBA-Segmenten

teilweise deutlich unterscheidet. Im Folgenden sol-
len einige interessante Unterschiede in der Fahr-
zeugausstattung der in Kapitel 3.1 beschriebenen
Systeme in Abhangigkeit von den Nutzungsmustern
vorgestellt werden. Dazu wird die gleiche Auswahl
von 23 Sicherheitssystemen herangezogen, die
auch die Basis fur die Auswertungen zur durch-
schnittlichen Fahrzeugausstattung nach Fahrzeug-
segmenten zum Abschluss des Kapitels 3.1 bildete.

Bild 14 zeigt die durchschnittliche Fahrzeugausstat-
tung in Abhangigkeit von der Jahresfahrleistung so-
wie der Nutzungshaufigkeit. Sie offenbart einen re-
lativ deutlichen Zusammenhang zwischen Nut-
zungsintensitdt und Ausstattung. Fahrzeuge, die
mehr als 20 Tausend Kilometer pro Jahr gefahren
werden, verfligen mit durchschnittlich 12 Sicher-
heitssystemen Uber deutlich mehr Systeme als der
Durchschnitt. Fahrzeuge, die weniger als flinftau-
send Kilometer pro Jahr gefahren werden, verfligen
mit durchschnittlich rund acht Sicherheitssystemen
Uber rund zwei Systeme weniger als der Durch-
schnitt.

Ahnlich sieht das Ergebnis nach Nutzungshaufig-
keit aus. Fahrzeuge, die (fast) taglich genutzt wer-
den, sind mit durchschnittlich rund elf Systemen et-
was besser ausgestattet. Fahrzeuge, die seltener
als wochentlich genutzt werden, sind insgesamt un-
terdurchschnittlich ausgestattet. Betrachtet man die
Art der hauptsachlich zuriickgelegten Strecken und
die Ergebnisse in Bild 15, vervollstandigt sich die-
ses Bild. Fahrzeuge, die eher kurzere Strecken in
der Stadt zurlicklegen, verfigen durchschnittlich
Uber weniger Sicherheitssysteme als Fahrzeuge,
die eher langere Strecken zuriicklegen.

Bild 16 unten zeigt den durchschnittlichen Ausstat-
tungsgrad in Abhangigkeit von der Erstzulassung
des Fahrzeugs und der Zulassung als Privat- bzw.
Dienstwagen. Grundsétzlich wird deutlich, dass jin-
gere Fahrzeuge durchschnittlich mit knapp 15 bis
16 dieser Systeme ausgestattet sind und die Anzahl
der im Fahrzeug vorhandenen Systeme mit dem
Fahrzeugalter kontinuierlich sinkt. Fahrzeuge, die
vor 1999 zugelassen wurden, sind oftmals nur mit
zwei bis drei dieser Systeme — in der Regel dem
Front- und Seitenairbag — ausgestattet.

Dienstwagen sind haufig jingere Fahrzeuge und
mit durchschnittlich 14 dieser Fahrzeugsicherheits-
systeme ausgestattet wahrend Privatwagen mit
durchschnittlich finf Systemen weniger versehen
sind. Wird ein Fahrzeug hauptsachlich von einem
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Bild 14: Durchschnittliche Ausstattung mit ausgewahlten Fahrzeugsicherheitssystemen nach Nutzung

Bild 15: Durchschnittliche Ausstattung mit ausgewahlten Fahrzeugsicherheitssystemen nach Art der gefahrenen Strecken
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Bild 16: Durchschnittliche Ausstattung mit ausgewahlten Fahrzeugsicherheitssystemen nach Erstzulassung und Art der Zulassung

Mann genutzt, ist es tendenziell mit etwas mehr der
ausgewahlten 23 Systeme ausgestattet, als Fahr-
zeuge, die hauptsachlich von einer Frau genutzt
werden.

Unterschiedliche Ausstattungen fallen auch entlang
des Alters der Hauptnutzenden auf. Die meisten Si-
cherheitssysteme sind in Fahrzeugen enthalten, die
hauptsachlich von einer Person im Alter zwischen
30 und 59 Jahren genutzt werden (durchschnittlich
rund 11 Systeme pro Pkw). Im Mittel nutzt diese
Gruppe eher neuere Pkw und der Anteil der maxi-
mal 2 Jahre alten Fahrzeuge liegt bei 30 Prozent.
Sowohl die jliingeren als auch die alteren Hauptnut-
zerinnen und Hauptnutzer von Fahrzeugen fahren
durchschnittlich etwas altere Fahrzeuge mit etwas
weniger Sicherheitssystemen. Die Pkw von jungen
Erwachsenen bis 29 Jahre sind im Mittel mit rund 9
Sicherheitssystemen ausgestattet, wahrend dieser
Wert bei den altesten Hauptnutzern ab 80 Jahre auf
durchschnittlich rund 8 Systeme sinkt.

Noch deutlichere Unterschiede zeigen sich bei der
Anzahl verfugbarer Systeme pro Fahrzeug in Ab-
hangigkeit von der Selbsteinschatzung des verfig-
baren Haushaltseinkommens. Diese wurde anhand
von funf Kategorien abgefragt, in die sich die Teil-
nehmenden selbst einordnen konnten:

» sehrviel weniger als das, was sie zum Leben
brauchen,

» etwas weniger,
» ungefahr das, was sie zum Leben brauchen,
» etwas mehr oder

¢ sehr viel mehr als das, was sie zum Leben
brauchen.

Die durchschnittliche Anzahl Sicherheitssysteme
pro Fahrzeug variiert zwischen diesen finf Grup-
pen. In Haushalten mit ,sehr viel weniger” und ,et-
was weniger® sind die Fahrzeuge im Schnitt mit 7,8
Sicherheitssystemen ausgestattet und in Haushal-
ten mit ,ungefahr dem, was sie zum Leben brau-
chen” sind es 9 Systeme pro Pkw. In Haushalten mit
»,mehr‘und ,sehr viel mehr als sie zum Leben brau-
chen® liegen die durchschnittlichen Pkw-Ausstat-
tungen deutlich Gber dem Durchschnittswert und er-
reichen 10,5 bzw. 11,7 Systeme pro Pkw. Die obers-
te Einkommensgruppe verfugt zudem Uber die
neusten Fahrzeuge. Hier sind fast ein Viertel der
Fahrzeuge maximal 2 Jahre alt. Damit wiederholt
sich auch bei dieser Betrachtung der Zusammen-
hang zwischen Fahrzeugsicherheitsausstattung
und Fahrzeugalter, der in Bild 16 verdeutlicht wird.
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Die Ergebnisse zeigen, dass es sich bei den 23
ausgewahlten Systemen zum Teil um eher seltene
Fahrzeugsicherheitssysteme handelt. Die Vertei-
lung unterscheidet sich nach Fahrzeugsegmenten
(vergleiche Kapitel 3.1), nach Jahresfahrleistung,
Nutzungshaufigkeit, Art der zurtckgelegten Stre-
cken, Alter des Fahrzeugs, Zulassungsart und in
geringerem Mafde auch nach Geschlecht der oder
des Hauptnutzenden. Die Sicherheitsausstattung
und damit die Verteilung der Sicherheitsrisiken vari-
iert nach Fahrzeugsegment, Fahrzeugalter und
nach Fahrzeugnutzung. Da die Anzahl der Fahr-
zeugsicherheitssysteme bei neueren Autos grofier
ist als bei alteren, ist davon auszugehen, dass die
Ausstattung insgesamt in den nachsten Jahren wei-
ter steigt. Dieser Trend konnte bereits im Vergleich
zu den 2019er Ergebnissen beobachtet werden.
Das wird vor allem in Fahrzeugsegmenten zu se-
hen sein, die durch eine hohe Zahl von Neuzulas-
sungen gekennzeichnet sind: Die Gelandewagen/
SUVs haben bei den betrachteten Systemen die
obere Mittelklasse/Oberklasse in den Ausstattungs-
raten als traditionelles Premiumsegment abgeldst.

3.3 Fahrzeugausstattung nach
Automatisierungslevel

Wie die Ergebnisse zur Marktdurchdringung von
Fahrzeugsicherheitssystemen bis hierhin zeigen,

sind insbesondere aktuellere Fahrzeugmodelle zu-
nehmend mit Systemen ausgestattet, welche die
Fahrerin bzw. den Fahrer aktiv bei der Fahrzeug-
kontrolle, insbesondere in kritischen Situationen,
unterstitzen und so die Zahl der Verkehrsunfalle
sowie die Schwere der Unfallauswirkungen begren-
zen. Mit der Erneuerung der Fahrzeugflotte und ho-
hen Neuzulassungszahlen in den oberen Segmen-
ten wie bspw. den Gelandewagen/SUVs wird die
Verbreitung dieser Systeme in den nachsten Jahren
tendenziell weiter steigen.

Einige der in dieser Studie betrachteten Sicher-
heitssysteme erfullen die Anforderungen an die
in Kapitel 2.3 vorgestellten Fahrzeugautomatisie-
rungslevel 1 und 2 nach der SAE-Klassifikation.
Wertet man die Ergebnisse entlang der Automati-
sierungslevel aus, lasst sich die Verbreitung von As-
sistenzsystemen des automatisierten Fahrens dar-
stellen.

Die deutliche Mehrzahl von Fahrzeugen verfiigt je-
doch noch uber keine Fahrassistenz im Sinne der
Automatisierungslevel 1 oder 2 (75 Prozent). Das
bedeutet, dass der oder die Fahrzeugfihrende hier
jederzeit alle Fahraufgaben der Langs- und Quer-
fuhrung eigensténdig ausfuhrt (entspricht damit Le-
vel 0).

Die Ergebnisse zeigen damit aber auch, dass 2021
bereits knapp ein Viertel der Fahrzeuge Uber min-

Wirkweise A Wirkweise B Wirkweise C
Level 0 | Level1 |Leve| 2
Gesamt
Fahrzeuge, die mit mindestens

Segmente 2021

Systemkombination der

Minis

entsprechenden Kategorie
ausgestattet sind.
— Level 0 beinhaltet Pkw, die

Kleinwagen

ausschlieRlich mit Level 0
Systemen ausgestattet sind

Kompaktklasse

— Level 1 beinhaltet Pkw, die

24 8 zusatzlich mindestens mit Level
1 Systemen ausgestattet sind
Mittelklasse — Level 2 beinhaltet Pkw, die mit
29 12
Level 2 Systemen bzw.
P entsprechenden
obere Mittelklasse/ a5 20 Systemkombinationen
Oberklasse ausgestattet sind
Geldndewagen/SUV 47 24
Anteile in Prozent
Mehrzweckfahrzeuge/ 22 4 ] unter 30 Prozent
Vans
] 30-49 Prozent
Sportwagen 21 6 [ 50-69 Prozent

B 70 Prozent und héher

Bild 17: Fahrzeugausstattung mit primaren Systemen nach Wirkweise
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destens ein Level-1-System der Wirkweise B ver-
fugt. Das entspricht einem assistierten Fahren, bei
dem die Fahrzeugfihrenden dauerhaft entweder
die Lenkbewegungen (Querflihrung) oder eine An-
passung von Abstand und Geschwindigkeit (Langs-
fihrung) ausfiihren und die jeweils andere Teilauf-
gabe in gewissen Grenzen vom System ausgefuhrt
wird. Fahrzeugfihrende mussen das Assistenzsys-
tem dabei dauerhaft Gberwachen und jederzeit zur
vollstandigen Ubernahme der Fahrzeugfiihrung be-
reit sein. In diese Kategorie gehdren Systeme wie
das ACC, das erweiterte ACC, der Lenkassistent
oder der Parkassistent. Da der Tempomat nach
SAE J3016 keinem Automatisierungslevel > 0 ent-
spricht, wird er auch hier nicht als Wirkweise B klas-
sifiziert und entzieht sich damit der zugrunde geleg-
ten Klassifikation.

Mit neun Prozent verflgt bereits ein kleiner aber
dennoch betrachtlicher Teil dieser Fahrzeuge zu-
satzlich Uber mindestens eine teilautomatisierte
Fahrfunktion (Level 2). Hierbei Gbernimmt das Sys-
tem sowohl die Quer- als auch die Langsfuhrung
des Fahrzeugs fur einen gewissen Zeitraum. Der
bzw. die Fahrende muss das System auch hier dau-
erhaft Gberwachen und jederzeit zur vollstandigen
Ubernahme der Fahraufgabe bereit sein. Das Sys-
tem ist dabei jederzeit durch die Fahrzeugfuhren-
den manuell Ubersteuerbar oder deaktivierbar. Zu
diesen Systemen zahlen der Autobahnassistent,
der Stauassistent, der Baustellenassistent, der au-
tomatische Spurwechselassistent, der Uberholas-
sistent und der Parkpilot (inklusive remote). Weiter-
hin zahlt diese Studie Fahrzeuge, die kombinierba-
re Level-1-Systeme besitzen, und somit gleichzeitig
in Langs- und Querfiihrung automatisierbar sind,
auch zu den Level-2-fahigen Fahrzeugen. Das trifft
auf die in einem Fahrzeug vorhandenen Kombina-
tionen von Lenkassistent und ACC sowie Lenkas-
sistent und erweiterten ACC zu.

Bei der Verteilung der Automatisierungslevel zeigen
sich starke Unterschiede nach den Segmenten. Vor
allem Fahrzeuge der oberen Mittelklasse/Oberklas-
se und Gelandewagen/SUVs verfigen Uber solche
Level-1- und Level-2-Systeme. In diesen Segmen-
ten ist bereits ein grofier Teil der Fahrzeuge mit min-
destens einem solchen Level-1-System ausgestat-
tet (45 bzw. 47 Prozent). Auch die Ausstattung mit
Level-2-Systemen ist hier mit 20 bzw. 24 Prozent
bereits vergleichsweise hoch. Bei den Minis und
Kleinwagen kann bislang nur ein Prozent der Fahr-
zeuge eine teilautomatisierte Fahrfunktion (Level 2)
vorweisen.

Uber mindestens ein primares Sicherheitssystem
der Wirkweise A (informierende und warnende
Funktion) oder der Wirkweise C (in unfallgeneigten
Situationen temporar intervenierende Funktion)
verfugt im gesamten Fahrzeugmarkt mit 72 bzw. 90
Prozent der Fahrzeuge ein im Vergleich zur Wirk-
weise B deutlich hdherer Anteil. Bei diesen Syste-
men fallen die Unterschiede zwischen den Fahr-
zeugsegmenten auflerdem etwas weniger deutlich
aus.

Betrachtet man die Verbreitung der Level-1-Syste-
me im Detail, zeigt sich, dass das ACC mit 17 Pro-
zent sowie der Parkassistent mit 14 Prozent die
haufigsten vorhandenen Systeme dieser Art sind.
Eine deutlich geringere Verbreitung weisen das er-
weiterte ACC (8 Prozent) und der Lenkassistent (6
Prozent) auf. Bei beiden Systemen handelt es sich
um vergleichsweise neue Systeme am Markt. Auch
bei diesen beiden neueren Systemen zeigt sich die
starkere Verbreitung unter Fahrzeugen der oberen
Mittelklasse/Oberklasse sowie der Gelandewagen/
SUV. Doch auch das normale ACC und der Parkas-
sistent treten unterhalb der Kompaktklasse selten
im Fahrzeugbestand auf.

Die Verbreitung von Fahrzeugen, die mit ihren vor-
handenen Systemen die Level-2-Klassifikation er-
fullen, ist mit neun Prozent insgesamt relativ gering.
Entsprechend gering fallt auch die Verbreitung bei
der Betrachtung der Einzelsysteme aus. Die einzel-
nen Level-2-Systeme, bzw. die Level-1-Systeme,
die in ihrer Kombination einer Level-2-Klassifikation
entsprechen, kommen jeweils auf eine Verbreitung
von bis zu sechs Prozent.

Diese Systeme Gbernehmen fir eine klar definierte
Fahrsituation sowohl die Quer- als auch die Langs-
fihrung des Fahrzeugs. Am haufigsten ist mit sechs
Prozent der Autobahnassistent vertreten. Er Uber-
nimmt die Beschleunigung und das Spurhalten auf
mehrspurigen Strallen und kommt in der oberen
Mittlklasse/Oberklasse sowie im Segment der
SUVs/Gelandewagen auf eine Marktdurchdringung
von 16 bzw. 15 Prozent.

Stauassistenten sowie Lenkassistenten in Kombi-
nation mit einem ACC haben mit finf Prozent eine
ahnliche Verbreitung. Uber einen Lenkassistenten
zusammen mit einem erweiterten ACC verfligen
vier Prozent der Fahrzeuge. Baustellenassistenten,
die das Spurhalten bei engen Verhaltnissen wie
Baustellen unterstitzen, sind in etwa zwei Prozent
der Fahrzeuge zu finden.
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Automatische Spurwechselassistenten und Parkpi-
loten sind in weniger als 1 Prozent der Pkw im Be-
stand vorhanden. Unter den Fahrzeugen der obe-
ren Mittelklasse/Oberklasse kommen diese beiden
Systeme jedoch auf ein bzw. finf Prozent. In die-
sem Segment findet sich auch unter den restlichen
Systemen vorrangig die héchste Verbreitung. Ins-
gesamt erflllen aus diesem Segment 2021 bereits
20 Prozent der Pkw im Bestand die Anforderungen
an eine teilautomatisierte Fahrfunktion nach Level
2. Unter den Geldandewagen/SUVs sind es 24 Pro-
zent.

Uber die effektive Nutzung solcher Systeme der Le-
vel 1 und Level 2 durch die Fahrzeugfiihrenden sa-
gen diese Ausstattungsraten indes wenig aus. Die
Ergebnisse einer niederlandischen Studie lassen
vermuten, dass viele Fahrzeugfiihrenden keine
vollumfangliche Kenntnis Gber die in dem von ihnen
genutzten Fahrzeug verbauten Assistenzsysteme
besitzen und diese daher auch nicht nutzen. Beson-
ders stark wurde dieser Effekt beim ACC festge-
stellt. Lediglich rund 20 Prozent der befragten be-
rufsmaRigen Fahrerinnen und Fahrer war die Tatsa-
che bewusst, dass ihr Fahrzeug Uber einen ACC

Bild 18: Fahrzeugausstattung mit Level-1-Systemen

Bild 19: Fahrzeugausstattung mit Level-2-Systemen



49

verfugt (siehe HARMS/DEKKER: 2017). Um eine
mdgliche positive Wirkung der Systeme auf die Ver-
kehrssicherheit auszuschopfen, missen Assistenz-
systeme den Fahrzeugfiihrenden hingegen be-
wusst sein und auch von ihnen aktiviert werden.
Neben der reinen Verfligbarkeit sind also auch ein
Bewusstsein und eine Bereitschaft zur Nutzung not-
wendig.

3.4 Erfahrungen und Einstellungen zu
Fahrzeugsicherheitssystemen

Neben der technischen Ausstattung der Fahrzeuge
wurde auch die Perspektive der Verbraucherinnen
und Verbraucher auf Assistenzsysteme abgefragt.
Dazu wurde aus der Gesamtstichprobe per Zufalls-
prinzip eine Teilstichprobe von 988 Personen gezo-
gen. Im Folgenden werden die Nutzungsgewohn-
heiten, Erfahrungen und Einstellungen hinsichtlich
der Bedienbarkeit und Sicherheit von Assistenzsys-
temen der Befragten dieser Teilstichprobe darge-
stellt. Dabei wird auf Unterschiede im Antwortver-
halten in Zusammenhang mit den bisher gemach-
ten Nutzungserfahrungen sowie in Zusammenhang
mit der Ausstattung des eigenen Fahrzeugs einge-
gangen.

Wie in Bild 20 zu sehen ist, nimmt fast die Halfte der
Befragten die Unterstitzung von Assistenzsyste-
men gerne an (Werte 1 und 2 auf einer 6-er Skala).
Nur knapp ein Flnftel steht der Unterstlitzung durch
Assistenzsysteme klar ablehnend gegeniiber (Wer-

te 5 und 6 auf einer 6-er Skala). Allerdings geben
trotz dieser insgesamt eher positiven Einstellung
gegenuber Assistenzsystemen nur 42 Prozent der
Befragten an, in der Regel auch alle Systeme in ih-
rem Fahrzeug aktiviert zu haben — 28 Prozent ha-
ben sie normalerweise nicht aktiviert. Dies kdnnte
an der zunehmenden Komplexitat und nicht immer
intuitiven Bedienung des Pkw liegen. Das An- und
Ausschalten der Systeme bezeichnet ein Funftel
der Befragten als (sehr) umstandlich (Bild 20). Der
Anteil jener, die keine Angabe zu dieser Aussage
machen kdnnen oder wollen, ist mit 24 Prozent ver-
gleichsweise hoch und unterstutzt die Vermutung,
dass die Bedienung der Assistenzsysteme eine ge-
wisse Hurde zur Nutzung darstellt.

44 Prozent der Befragten sind der Uberzeugung,
dass Assistenzsysteme und automatisiertes Fahren
das Fahren sicherer machen (Bild 20). Auch wenn
knapp jede bzw. jeder Dritte auf der 6-er Skala die
Werte 3 oder 4 wahlt, was eine eher unentschiede-
ne Haltung gegeniber dem Sicherheitsgewinn
durch Assistenzsysteme offenbart, zeichnet sich ein
eher positives Bild ab. Einem mdglichst hohen Grad
an Automatisierung stehen die Befragten jedoch
groltenteils skeptisch gegentber. Nur rund jede
bzw. jeder Vierte gibt an, sich mdglichst viele Assis-
tenzsysteme im Auto zu winschen. Ein Auto, das
komplett autonom fahrt, wiinschen sich aktuell nur
15 Prozent der Befragten fur ihren Alltag — zwei Drit-
tel lehnen diese Idee zumindest fur die Gegenwart
und ausgehend von den konkret verfigbaren Si-
cherheitssystemen aktuell ab.

Bild 20: Einstellung zu Assistenzsystemen |



50

Das deckt sich mit Ergebnissen einer aktuellen Stu-
die des Center of Automotive Management (CAM),
in der fast die Halfte der Befragten angibt, sich nicht
vorstellen zu kénnen, ein autonomes Fahrzeug zu
nutzen (CAM: 2022). Zu ahnlichen Ergebnissen
kommt auch eine Studie zum Wissenstand und Ein-
stellungen gegenlber der Fahrzeugautomatisie-
rung fir die USA (LEE: 2022). Seit 2016 ist dort in
jahrlichen Befragungen zu beobachten, dass der
Anteil der Befragten zunimmt, der Fahrassistenz-
systeme im Fahrzeug bevorzugen wirde, die einem
SAE-Level 1 oder 2 entsprechen. Der Anteil wachst
dabei sowohl auf Kosten derjenigen, die Systeme
bevorzugen, die ausschlieBlich in Notfallsituationen
oder gar nicht eingreifen als auch auf Kosten derje-
nigen, die sich ein teilautonomes oder vollautono-
mes Fahren wiinschen. Es findet in gewisser Weise
eine Gewohnung an Systeme statt, die bereits ver-
figbar sind. Die zunehmende Erprobung vollauto-
matisierter Fahrsysteme und Berichte Uber teils
schwere Unfalle verdeutlichen den aktuellen Ent-

wicklungsstand und Probleme auf dem Weg zur
technischen Reife und die Erwartung der Offentlich-
keit wird realistischer.

Bedenken, dass die Assistenzsysteme nicht richtig
funktionieren, aulRern 25 Prozent. Nur vier von zehn
Befragten geben an, keine Sorge zu haben, dass
die Assistenzsysteme richtig funktionieren (Bild 21).
Knapp ein Drittel bezieht mit Werten von 3 oder 4
hier eine eher unentschiedene Position oder traut
sich keine Einschatzung dazu zu.

Mehr als ein Drittel der Befragten hat bereits gute
Erfahrungen mit Assistenzsystemen gemacht. Al-
lein zwei Prozent berichten von ausschlieRlich
schlechten Erfahrungen, rund jede bzw. jeder Vierte
hat sowohl gute als auch schlechte Erfahrungen ge-
macht. Mit 35 Prozent ist der Anteil jener, die berich-
ten, noch gar keine bewussten Erfahrungen mit As-
sistenzsystemen gemacht zu haben, betrachtlich
(Bild 22).

Bild 21: Einstellung zu Assistenzsystemen I

Bild 22: Erfahrungen mit Assistenzsystemen
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Nicht Uberraschend aber dennoch erwdhnenswert
ist der deutliche Zusammenhang zwischen eigenen
positiven Erfahrungen und der Bereitschaft, die Un-
terstlitzung der Systeme beim Autofahren anzuneh-
men. 72 Prozent der Befragten, die bisher aus-
schlieBlich gute Erfahrungen mit Assistenzsyste-
men gemacht haben, geben an, die Unterstitzung
solcher Systeme beim Autofahren gerne an-zuneh-
men. Das sind 24 Prozentpunkte mehr als in der
Gruppe jener, die bisher sowohl gute als auch
schlechte Erfahrungen gemacht haben. Zudem ge-
ben fast zwei Drittel der ersteren Gruppe an, in der
Regel alle Assistenzsysteme aktiviert zu haben,
wahrend in letzterer Gruppe nur 42 Prozent stets
alle Systeme aktiviert haben.

In der Einschatzung der Bedienbarkeit der Systeme
sind die Unterschiede zwischen den Gruppen weni-
ger grofd. Fast die Halfte der Befragten mit aus-
schlieBlich guten Nutzungserfahrungen lehnt die
Aussage ab, dass das An- und Ausschalten der
Systeme umstandlich ist. Unter jenen Befragten mit
gemischten Erfahrungen lehnen nur 34 Prozent die-
se Aussage ab (Bild 23).

Auch hinsichtlich der Einstellungen gegeniber dem
Nutzen und der Sicherheit von Assistenzsystemen
und automatisiertem Fahren lassen sich Unter-
schiede zwischen Befragten mit guten Erfahrungen
sowie jenen mit gemischten oder auch gar keinen
Erfahrungen erkennen. Mit 64 Prozent zeigt sich ein

Grolteil der Gruppe mit ausschlieRlich guten Erfah-
rungen davon Uberzeugt, dass Assistenzsysteme
und automatisiertes Fahren das Autofahren siche-
rer machen. Mit 40 Prozent bzw. 30 Prozent fallt
dieser Anteil unter Befragten, die bisher sowohl
gute als auch schlechte Erfahrungen gemacht ha-
ben bzw. Befragten, die bisher gar keine Erfahrun-
gen mit Assistenzsystemen gemacht haben, gerin-
ger aus. 14 Prozent bzw. 19 Prozent der Gruppen
mit gemischten oder gar keinen Erfahrungen win-
schen sich mdglichst viele Assistenzsysteme fur ihr
Fahrzeug. Unter Befragten mit guten Erfahrungen
sind es mit 44 Prozent zwar vergleichsweise deut-
lich mehr, aber in Anbetracht der ansonsten positi-
ven Einstellungen dieser Gruppe hinsichtlich des
Sicherheitsgewinns und auch der Bedienbarkeit
Uberraschend wenig. Hier mdégen Bedenken gegen-
Uber den Kosten von Assistenzsystemen und die
Komplexitat der Bedienung mit reinspielen. Aktuell
ein komplett autonom fahrendes Auto zu nutzen,
wird von allen Gruppen eher skeptisch bewertet. Mit
einem Viertel sind jene Befragte, die bisher nur gute
Erfahrungen mit Assistenzsystemen gemacht ha-
ben, der Idee eines allein fahrenden Autos jedoch
deutlich offener gegenlber eingestellt als die Grup-
pen mit gemischten oder keinen Erfahrungen, von
denen sich, ausgehend von den aktuell vorhande-
nen und verfigbaren Systemen nur 13 bzw. sechs
Prozent ein vollstandig autonom fahrendes Fahr-
zeug winschen (Bild 23).

Bild 23: Einstellung zu Assistenzsystemen nach bisherigen Erfahrungen
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Bild 24 zeigt den Zusammenhang zwischen der An-
zahl an Fahrassistenzsystemen im eigenen Fahr-
zeug und den Nutzungsgewohnheiten sowie den
Einstellungen gegeniber den Systemen. Generell
zeigt sich, dass Personen, die viele Fahrzeugsi-
cherheitssysteme im eigenen Auto haben, Assis-
tenzsystemen gegenulber positiver eingestellt sind
als Personen, die Uber weniger dieser Systeme ver-
figen. So meinen knapp 70 Prozent jener, deren
Auto mit 16 oder mehr Assistenzsystemen ausge-
stattet ist, dass sie die Unterstiitzung von Assis-
tenzsystemen auch gerne annehmen. Unter jenen
mit bis zu 10 Systemen sind es nur 37 Prozent.
Dementsprechend zeigen sich zwischen den Grup-
pen auch groRe Unterschiede hinsichtlich der tat-
sachlichen Nutzung der Systeme. Wahrend 56 Pro-
zent jener Befragten mit 16 oder mehr Systemen im
Auto angeben, in der Regel alle Systeme aktiviert
haben, haben unter Befragten, die Gber bis zu 10
Systeme verfigen, nur 35 Prozent alle Systeme in
der Regel auch aktiviert.

Die Unterschiede zwischen Befragten mit wenigen
und vielen Assistenzsystemen im eigenen Fahr-
zeug zeigen sich auch hinsichtlich der Einschat-
zung der Bedien-barkeit der Systeme. Nur knapp
ein Drittel der Gruppe mit bis zu 10 Systemen ver-
neint, das An- und Ausschalten der Systeme um-
sténdlich zu finden. Gleichzeitig gibt ein weiteres
Drittel dieser Gruppe an, keine Aussage zur Be-

dienbarkeit machen zu wollen oder zu kdnnen. In
der Gruppe mit 16 oder mehr Systemen wird mit 41
Prozent dagegen die Aussage vergleichsweise hau-
fig abgelehnt, derartige Probleme zu haben und
auch nur sechs Prozent machen keine Angabe. Die
unterschiedlichen Wissensstdnde zwischen den
Gruppen zeigen sich zudem in der Bewertung des
Sicherheitsgewinns durch automatisiertes Fahren
und die Nutzung von Assistenzsystemen. Der Anteil
jener, die einen Sicherheitsgewinn erwarten, ist mit
38 Prozent in der Gruppe der Nutzerinnen und Nut-
zer von schlechter ausgestatteten Fahrzeugen 23
Prozentpunkte geringer als in der Gruppe mit gut
ausgestatteten Fahrzeugen.

Einem hohen Grad an Automatisierung im eigenen
Auto steht die Gruppe mit 16 oder mehr Assistenz-
systemen besonders offen gegenuber. 42 Prozent
dieser Gruppe winschen sich mdglichst viele Assis-
tenzsysteme fuir ihr Auto, 22 Prozent stimmen sogar
auf Basis der aktuell verfigbaren Systeme der Aus-
sage zu, sich ein Auto zu winschen, dass von allein
fahrt. Mit 21 bzw. 12 Prozent dul3ert in der der Grup-
pe mit bis zu 10 Systemen im eigenen Auto ein ho-
herer Anteil Skepsis. Teil dieser Skepsis mag in der
bisher noch fehlenden Erfahrung und im dadurch
noch fehlenden Vertrauen in das einwandfreie
Funktionieren von Assistenzsystemen begrindet
sein. Wahrend fast jede bzw. jeder Zweite mit 16
oder mehr Systemen im Pkw die Sorge um techni-

Bild 24: Einstellung zu Assistenzsystemen nach Anzahl Systemen im Pkw
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sche Fehler verneint, ist dieser Anteil in der Gruppe
von Befragte mit bis zu 10 Systemen im Pkw ver-
gleichsweise gering.

Die Abfrage der Perspektive der Verbraucherinnen
und Verbraucher auf Assistenzsysteme offenbart
also ein gemischtes Bild. Viele Befragte nehmen die
Unterstitzung von Assistenzsystemen gerne an
und sind der Meinung, dass sie die Sicherheit des
Autofahrens erhéhen. Der Wunsch nach einem wei-
terhin zunehmenden Grad der Automatisierung ist
allerdings nicht stark ausgepragt. Vor allem die Voll-
automatisierung des eigenen Fahrzeugs wird aktu-
ell von der Mehrheit der befragten Autofahrerinnen
und Autofahrer abgelehnt. Neben der Sorge, dass
die Systeme nicht richtig funktionieren, spielt auch
die umstandliche Bedienung eine Rolle. Bedenklich
ist, dass in der Folge ein Grofiteil der Befragten
nicht alle Systeme immer aktiviert hat — gerade Be-
fragte, deren Fahrzeug mit weniger Assistenzsyste-
men ausgestattet ist, nutzen die Systeme ver-
gleichsweise selten. Zudem gibt ein Viertel an, kei-
ne Aussage zu Bedienbarkeit der Systeme machen
zu koénnen. An dieser Stelle wird erneut deutlich,
dass nicht nur die tatsachliche Fahrzeugausstat-
tung, sondern auch das Bewusstsein und das Wis-
sen der Fahrzeugfihrenden um die Sicherheit und
Handhabung der Systeme flr die Verkehrs-sicher-
heit notwendig ist. Die Komplexitat und Anforderun-
gen an die Nutzerinnen und Nutzer werden mit fort-
schreitender Verbreitung der teilautomatisierten
Fahrfunktionen, sogenannten Level-2-Systeme,
wahrscheinlich weiter zunehmen. Zu erwarten ist,
dass die Einfachheit der Bedienung wieder zuneh-
men wird, sobald hochautomatisierte Fahrfunktio-
nen, sogenannte Level-3-Systeme, verfligbar wer-
den. Denn diese hochautomatisierten Fahrfunktio-
nen mussen von der Fahrerin bzw. dem Fahrer
nicht mehr dauerhaft GUberwacht werden und be-
schranken die Interaktion zwischen Mensch und
automatisierter Fahrfunktionen auf definierte Situa-
tionen.

3.5 Ausblick

Sowohl die Pilotstudie als auch die bisherigen Erhe-
bungen haben gezeigt, dass sich das Studiende-
sign grundsatzlich gut eignet, um die Marktdurch-
dringung von Fahrzeugsicherheitssystemen zu
messen. Die Auswertungen zur Ausstattung mit
Fahrzeugsicherheitssystemen nach verschiedenen
Segmenten zeigt eine plausible Entwicklung bei
den unterschiedlichen Systemen auf. Dabei konn-

ten insbesondere folgende Trends beobachtet wer-
den:

* Inden letzten Jahren nimmt gerade die Ausstat-
tung im Segment Gelandewagen/SUV stark zu,
sodass Fahrzeuge dieses Segments inzwischen
bei einigen Systemen besser ausgestattet sind
als Fahrzeuge im Segment der oberen Mittel-
und Oberklasse. Aufgrund der sehr hohen An-
zahl von Neuzulassungen ist die Ausstattung in
diesem Bereich von zunehmender Bedeutung
fur die Marktdurchdringung von Systemen in der
gesamten Fahrzeugflotte. Mehr als ein Drittel al-
ler neuzugelassener Fahrzeuge im Jahr 2021
fielen in dieses Segment.

e Minis und Kleinwagen haben durchschnittlich
weniger Systeme an Bord, wahrend Fahrzeuge
der oberen Mittel- und Oberklasse, der Mittel-
klasse sowie Gelandewagen/SUVs uberdurch-
schnittlich gut ausgestattet sind.

« Die passiven Fahrzeugsicherheitssysteme
Front- und Seitenairbags, Seat Belt Reminder
und Gurtstraffer gehéren grundsatzlich zur de
facto Standardausstattung bei Fahrzeugen in
Deutschland. Auch Kopfairbags entwickeln sich
in diese Richtung.

* Neuere Entwicklungen im Bereich der passiven
Systeme, wie das sogenannte Pre-Safe oder die
aufstellbare Fronthaube sind dagegen Uberwie-
gend in neueren Modellen der oberen Mittel- und
Oberklasse vorhanden.

» Die haufigsten Vertreter der aktiven Systeme
sind Bremsassistent, ESP und Tempomat. Be-
reits 90 Prozent der Fahrzeuge sind mit ESP
ausgestattet, das seit 2011 gesetzlich vorge-
schrieben ist.

» Die Tagfahrleuchte ist aufgrund einer EU-Richtli-
nie in deutlich mehr als der Halfte aller Fahrzeu-
ge verbaut und wird in Zukunft vermutlich wie
Airbags oder ESP eine volle Marktdurchdrin-
gung erreichen.

* Neue Systeme (Spurwechselsysteme, Brems-
und Warnsysteme) sind bislang noch vergleichs-
weise selten. Jedoch sind diese, trotz insgesamt
steigender Verbreitung, in den Fahrzeugen der
oberen Mittelklasse und Oberklasse sowie unter
Gelandewagen/SUVs noch haufiger zu finden
als in Mittelklassewagen, wahrend die Anteile im
Segment der Minis teilweise noch nicht messbar
sind.
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* Eine bisher im Rahmen der Studienreihe noch
wenig betrachtete Systemgruppe sind die ko-
operativen Systeme. Sie sind zunehmend in
Neuwagen verfigbar und erméglichen einen In-
formationsaustausch zwischen Fahrzeugen so-
wie der Infrastruktur (V2X oder Car2X). Bisheri-
ge Anwendungen dieser Kommunikationstech-
nologie bieten fir die Fahrenden zusatzliche
nitzliche Informationen, wie beispielsweise eine
Anzeige der prognostizierten Dauer der Rotpha-
se einer Ampelanlage, der sich das Fahrzeug
nahert oder den Hinweis auf ein liegengebliebe-
nes Fahrzeug im vorausliegenden Streckenab-
schnitt, das ein Hindernis- oder Sicherheitsrisiko
darstellen konnte.

* In der aktuellen Phase wird die Hardware dieser
Systeme von den Herstellern nicht als optionale
Ausstattung angeboten. Die Serienausstattung
neuer Fahrzeuge mit dieser Hardware wird in
absehbarer Zeit dazu flhren, dass eine relevan-
te Menge von Fahrzeugen damit ausgestattet ist
und in dem Netzwerk sowohl Informationen
empfangen als auch bereitstellen kdnnen. Es ist
zu erwarten, dass ab diesem Punkt eine Vielzahl
neuer Dienste und Anwendungen entsteht, die
auch Relevanz fur die Verkehrssicherheit haben
werden. Diese sicherheitsrelevanten Dienste auf
Basis der V2X-Technologie werden fur zukunfti-
ge Studien zur Marktdurchdringung von Fahr-
zeugsicherheitssysteme relevant sein.

Neben diesen inhaltlichen Aspekten, soll auch ein
Ausblick auf die Weiterentwicklung des Erhebungs-
designs geworfen werden. Dabei sind zwei allge-
meine Trends von zentraler Bedeutung. Zum einen
steigt der Aufwand bei der Durchflihrung der Studie
als telefonische Befragung vor dem Hintergrund der
allgemein sinkenden Teilnahmebereitschaft in der
Bevdlkerung. Damit nehmen der Aufwand flr die
Kontaktierung und die Kosten deutlich zu. Zum an-
deren haben sich die Produktzyklen bei Fahrzeug-
modellen in den letzten Jahren deutlich verkurzt.
Unsicherheiten der Teilnehmenden bei der Angabe
des genauen Baujahres wiegen damit zunehmend
schwerer, sodass es schwieriger wird, die in den
Haushalten vorhandenen Fahrzeuge einer exakten
Modellreihe zuzuordnen. Die modellreihenspezifi-
sche Steuerung der Abfrage, die durch die umfas-
sende Vorerfassung ermdéglicht wird, wird damit er-
schwert.

In diesem Zusammenhang empfehlen wir die Um-
stellung des Studiendesigns von einer Telefonstich-

probe mit anschlieBender telefonischer Befragung
auf eine Fahrzeugstichprobe des KBA mit anschlie-
Render Onlinebefragung zu prifen. Eine solche
Umstellung hatte auch Vorteile bei der angedachten
Erweiterung des Untersuchungsgegenstands auf
Nutzfahrzeuge und Busse sowie Motorrader. Die
Grundzlige des Vorgehens wurden fiir den Motor-
radbereich im Rahmen der 2019er Studie entwi-
ckelt. Das Ergebnis der Pilotstudie fiel positiv aus
und wurde im Abschlussbericht zur 2019er Studie
dokumentiert (GRUSCHWITZ et al.: 2022).

Die Vorerfassung, als zentrales Element, um die
Datenqualitat und eine kurze Befragungsdauer zu
gewabhrleisten, wirde sich auch bei einer Umstel-
lung des Stichproben- und Kontaktierungsverfah-
rens beibehalten lassen. Sie ermdglicht, dass viele
Systeme automatisch auf ,vorhanden® oder ,nicht
vorhanden® gesetzt werden kdnnen, sodass die Be-
fragten nur noch die Fragen zu optionalen Syste-
men in ihrem Fahrzeug beantworten missen. Eine
Registerstichprobe des KBA konnte mehr Sicher-
heit bei der Identifikation der exakten Modellreihe
bieten, um die Vorerfassung damit noch genauer
gestalten zu kénnen.

Eine mdglichst exakte Vorerfassung der Modellrei-
hen ist mit Blick auf die zunehmende Automatisie-
rung der Fahrzeuge notwendig. Denn der zuneh-
mende Automatisierungsgrad macht es perspekti-
visch schwieriger, die Fahrzeugausstattung mit Si-
cherheitssystemen durch eine Nutzerbefragung zu
messen. Wahrend warnende und informierende Si-
cherheitssysteme von den Fahrerinnen und Fah-
rern in der Regel gut wahrgenommen werden und
ihnen somit bewusst sind, sind Systeme, die auto-
matisch eingreifen und gefahrliche Situationen ver-
hindern, ohne dass die Fahrerinnen und Fahrer das
in jedem Fall bemerken, deutlich seltener bewusst.
Dies fuhrt dazu, dass dartber im Rahmen einer Be-
fragung weniger zuverlassig Auskunft gegeben
werden kann. Die Kombination aus detaillierter Vor-
erfassung, genauer Zuordnung der Baureihe eines
Fahrzeugs und Befragung minimiert mogliche Feh-
lerquellen und Unsicherheiten der Befragten.

Allerdings konnte ein Stichprobenzugang Uber die
Halter der Fahrzeuge Schwierigkeiten mit der Erfas-
sung von privat genutzten Dienstwagen mit sich
bringen. Eine Uberpriifung des Studiendesigns im
Rahmen einer Pilotstudie ist in diesem Zusammen-
hang sehr zu empfehlen. Auf diese Weise kann der
Zeitbedarf und mogliche methodische Unterschiede
im Vorfeld zuverlassig abgeschatzt werden.
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