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Executive Summary

Die Mobilitat in Deutschland erlebt einen tiefgreifenden
Wandel: Fahrzeuge werden digitaler, vernetzter und
mit modernen Fahrerassistenzsystemen ausgestattet.
Elektromobilitat und automatisierte Fahrfunktionen
sind dabei keine Zukunftsmusik mehr, sondern schon
heute Bestandteil neuer Modelle. Diese Entwicklungen
verandern das Schadengeschehen und damit auch
die Kfz-Versicherung erheblich. In der Studie ,Trend-
analysen Kfz-Versicherung 2040 durchgeflhrt vom
Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirt-
schaft (GDV), wird untersucht, wie diese technischen

Innovationen bis 2040 Schadenaufwand und Schaden-
haufigkeit pragen. Die Analyse basiert auf Schadendaten

und Einschatzungen von Experten aus Ingenieurwesen,
Unfallforschung und Versicherung.

Eine zentrale Erkenntnis: Technologie macht das
Autofahren sicherer — aber nicht automatisch giinstiger.
Wahrend Fahrerassistenzsysteme langfristig zu deutlich
weniger Unfallen fihren, erhéhen Elektromobilitat, kom-
plexe Technik und Inflation den wirtschaftlichen Druck
im Schadenbereich.

Automatisiertes Fahren & E-Mobilitat

Trendanalysen Kfz-Versicherung 2040

EINLEITUNG & PROBLEMSTELLUNG

Der Strafdenverkehr befindet sich seit Jahren in
einem technologischen Wandel. Fahrzeuge werden
zunehmend mit Fahrerassistenzsystemen ausgestattet,
die den Fahrer unterstiitzen oder in kritischen Situa-
tionen aktiv in das Fahrgeschehen eingreifen. Paral-
lel dazu werden assistierte und automatisierte Fahr-
funktionen entwickelt, die einzelne Fahraufgaben ganz
oder teilweise libernehmen. Diese Entwicklungen sind
eng mit politischen Zielsetzungen zur Erhéhung der
Verkehrssicherheit, zur Reduktion von Unfallzahlen
sowie zur Effizienzsteigerung im Verkehr verbunden.

Fiir die Kfz-Versicherer stellt sich vor diesem Hinter-
grund eine zentrale Frage: Wie stark verdndern diese

technologischen Entwicklungen tatsdchlich das
Schadengeschehen und den Schadenaufwand? Wah-
rend in der 6ffentlichen Diskussion hiufig von erheb-
lichen Sicherheitsgewinnen ausgegangen wird, ist aus
versicherungsdkonomischer Sicht entscheidend, ob
und in welchem Umfang sich diese Potenziale unter
realen Einsatzbedingungen materialisieren.

Die vorliegende Studie kniipft an frithere Untersu-
chungen an und schreibt die Analyse der Auswirkungen
von Fahrerassistenzsystemen und automatisierten
Fahrfunktionen auf den Schadenaufwand bis zum Jahr
2040 fort. Im Vergleich zu den Vorgingerstudien wur-
den erstmals die Transformation zur Elektromobilitét
sowie exemplarische Inflationsszenarien beleuchtet.
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WICHTIGSTE ERGEBNISSE IM UBERBLICK

1. Elektromobilitat verandert das Schadenbild -
und erhoht moderat die Kosten.

Reparaturen von Elektrofahrzeugen (BEV) sind teu-
rer als die von vergleichbaren Verbrennern. Bis 2040
steigt der Schadenaufwand durch die zunehmende
Durchdringung des Fahrzeugbestandes mit BEV um
2% in der Kfz-Haftpflichtversicherung und 3% in der
Kaskoversicherung.

2. Inflation liberlagert die technischen Fortschritte
deutlich.

Stetig steigende Ersatzteil- und Reparaturkosten beein-
flussen den Schadenaufwand stirker als jede techni-
sche Innovation. Bereits bei 2 % Inflation pro Jahr steigt
der Schadenaufwand bis 2040 unter Beriicksichtigung
aller betrachteten Aspekte — also insbesondere weite-
rer Verbreitung von Fahrerassistenzsystemen und BEV
- um 24 bis 32%; bei 3,7%" jahrlich sogar um 64 % bis
75%. Die Preisentwicklung ist damit der dominante
Kostentreiber.

3. Fahrerassistenzsysteme senken die
Unfallzahlen spiirbar.

Bis 2040 wird die Schadenanzahl um 9% bis 14 %
und der Schadenaufwand ohne Beriicksichtigung
der Inflation um 6% bis 12% sinken — besonders
grofde Wirkung haben Park- und Rangierassistenten,
Notbremsassistenten und Spurwechselassistenten
(siehe Grafik1).

4. Sensorik und Technik verteuern Reparaturen.

Neue Fahrerassistenzsysteme reduzieren zwar Unfille,
machen aber jeden einzelnen Schaden teurer. Kos-
ten fiir Sensoren und die zusitzliche Kalibrierung
von Kameras, Radar- und Lidarsensoren erhéhen die
Reparaturkosten um bis zu 5 %.

1 Durchschnittliche Preissteigerung in den letzten zehn Jahren fir Ersatz-
teile, Zubehor sowie Wartung und Reparaturen.

So wirken sich Fahrerassistenzsysteme (FAS) und auto-
matisierte Fahrfunktionen (AF) sowie die weitere Ver-
breitung von BEV auf die Entschadigungsleistungen fiir
alle Fahrzeuge aus - inklusive Erh6hung der Repara-
turaufwendungen und der Bestandsentwicklung
(Bezugsjahr 2023):

..in der Kfz-Versicherung - alle Fahrzeuge

Grafik 1- Veranderung des Schadenaufwandes in Prozent
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.. in der Kfz-Haftpflichtversicherung -
alle Fahrzeuge

Grafik 2 - Veranderung des Schadenaufwandes in Prozent
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.. in der Kaskoversicherung - alle Fahrzeuge

Grafik 3 - Veranderung des Schadenaufwandes in Prozent
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EFFEKTE VON FAHRERASSISTENZSYSTEMEN
UND AUTOMATISIERTEM FAHREN BIS 2040

Fahrerassistenzsysteme sind heute in nahezu allen
Fahrzeugklassen verbreitet, vom Pkw bis zu schwe-
ren Nutzfahrzeugen. Die Studie unterscheidet dabei
zwischen Pkw (inklusive Campingfahrzeugen, Taxen
und leichten Nutzfahrzeugen bis 3,5 Tonnen) und Lkw
(inklusive Bussen und Zugmaschinen iiber 3,5 Tonnen)
und analysiert flir beide Gruppen die Auswirkungen

ausgewdhlter Fahrerassistenzsysteme auf das Scha-
dengeschehen. Der Fokus dieser Zusammenfassung
der Analyse liegt auf den Pkw, da sie den grof3ten Anteil
am gesamten Schadenaufwand stellen. Die Experten-
gruppe weist darauf hin, dass das vollautomatisierte,
fahrerlose Fahren derzeit noch auf Testfelder begrenzt
ist. Daher ist das autonome Fahren nicht Gegenstand
der aktuellen quantitativen Untersuchung, da hierfiir
noch keine ausreichenden Daten verfiigbar sind.

Bis zum Jahr 2040 sind fiir Pkw vier Fahrerassistenzsysteme und zwei automatisierte Fahrfunktionen maBgeblich:
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Fahrerassistenzsysteme und automatisierte Fahr-
funktionen vermeiden nur einen Teil der Schaden
Viele Schiden lassen sich mit Fahrerassistenzsystemen
nicht vermeiden. Das gilt besonders fiir Teilkaskosché-
den: Ein Autobahnpilot schreckt keine Autodiebe ab,
eine Einparkhilfe schiitzt weder vor Steinschldgen,
Hagel noch vor Wildunféllen oder Marderbissen. Auch
in der Kfz-Haftpflichtversicherung werden Schiden
weiterhin vorkommen - etwa, wenn jemand unacht-
sam eine Autotiir 6ffnet oder weil selbst das modernste
Notbremssystem die physikalischen Grenzen des
Bremswegs nicht aufler Kraft setzen kann. Die
genannten Systeme sind daher theoretisch maximal
fiir 62% der Schaden bzw. 54 % der Entschadigungs-
leistungen in der Kfz-Haftpflichtversicherung relevant.
In der Kaskoversicherung lassen sich durch Fahrer-
assistenzsysteme maximal 18 % der Schiden und 26 %
der Entschidigungsleistungen adressieren.

Praktische Wirkung geringer als in der Theorie

Das theoretische Maximum ist nur ein erster Schritt.
Die Studie ermittelt daher die reale Effizienz (vermeid-
bare Schidden im Strafenverkehr) und den Nutzungs-
grad jedes Systems. Die GDV-Experten sehen hochste
Effizienz, sofern die Systeme gleichzeitig eingeschaltet
sind: 90 % fiir Autobahn-, City- und Landstraf}enpiloten;
70% fiir Park- und Rangierassistenten; 50 % fiir Not-
bremsassistenten. Beim Nutzungsgrad zeichnet sich
ein anderes Bild: Notbrems- und Parkassistenten lau-
fen meist automatisch (hoher Einsatz), wahrend Auto-
bahn-, City- und Landstrafdenpilot aktiv eingeschaltet
werden miissen. Die Expertengruppe erwartet beziiglich
der Pilot-Systeme zwar einen steigenden Nutzungsgrad,
prognostiziert jedoch maximal einen Wert von ca. 45 %.

Marktdurchdringung ein entscheidender Faktor

Mit der Markteinfiihrung eines neuen Systems ist es
nicht sofort im gesamten Fahrzeugbestand verfiig-
bar, sondern wird schrittweise in immer mehr Neu-
fahrzeuge eingebaut und setzt sich langsam durch. Die
exakte Verbreitungsgeschwindigkeit neuer Systeme
lasst sich kaum prognostizieren. Die Studie berechnet
daher fiir jedes Fahrerassistenzsystem zwei Szenarien:
Das langsame Szenario orientiert sich an der schlep-
penden Einfiihrung des ABS-Systems, das erst nach
rund 40 Jahren eine Marktdurchdringung von 90 %
erreichte. Entsprechend wird angenommen, dass neue
Systeme 20 Jahre nach ihrer Einfithrung in etwa 40 %
aller Fahrzeuge vorhanden sind. Das schnelle Szenario
folgt dem Muster der ESP-Verbreitung: Hier wird unter-
stellt, dass neue Technologien innerhalb von 20 Jah-
ren eine Marktdurchdringung von rund 80 % erreichen.

Wichtige Einflussfaktoren sind verpflichtende Regula-
rien. Seit Inkrafttreten der EU-General Safety Regula-
tion (GSR) am 5. Januar 2020 miissen bestimmte Sicher-
heitssysteme ab festgelegten Terminen serienmifig
in allen Neufahrzeugen eingebaut werden - etwa Not-
bremssysteme mit Erkennung von Fufigdngern und
Radfahrern ab Juli 2026. Diese gesetzliche Pflicht zur
Serienausstattung beschleunigt primir das langsame
Szenario, wihrend das schnelle Szenario diesen Effekt
durch seine hohe Marktdynamik bereits weitgehend
antizipiert.

Fahrerassistenzsysteme und automatisiertes
Fahren machen Reparaturen teurer

Moderne Fahrerassistenzsysteme tragen zwar dazu bei,
Unfille zu vermeiden, erfordern jedoch den Einbau
zahlreicher Sensoren, Kameras und zusitzlicher Tech-
nik. Dadurch entsteht ein gegenldufiger Effekt: Nach
einem Unfall oder beim Austausch einer beschidigten
Frontscheibe miissen hiufig auch Kameras und Senso-
ren ersetzt sowie die Systeme neu kalibriert werden.
Das verteuert viele Reparaturen deutlich.

Untersuchungen des Kraftfahrzeugtechnischen Ins-
tituts (KTI), des Allianz Zentrums fiir Technik (AZT)
sowie Erkenntnisse des GDV auf Basis von audatex
zeigen, dass der Austausch einer Windschutzscheibe
bei Fahrzeugen mit Fahrerassistenzsystemen rund
15% teurer ist als bei Fahrzeugen ohne diese Technik.
Zusétzlich geht der GDV davon aus, dass die Systeme
bei jedem Schaden neu kalibriert werden miissen und
bei jedem 10. bzw. jedem 20. Schaden ersetzt werden
mussen.

Insgesamt fiihrt diese Entwicklung zu steigenden
Reparaturkosten: Bis 2040 werden sie fiir Pkw in der
Kfz-Haftpflichtversicherung voraussichtlich um 3,9 %
bis 4,8% und in der Kaskoversicherung um 3,3 % bis
4,1% zunehmen - ohne Bertiicksichtigung der Inflation.

Die Zahl der Pkw steigt bis 2040 nur noch gering-
fligig an

Fiir die Vorhersage stiitzt sich die Studie auf den
»~Projektionsbericht 2025“ (Treibhausgas-Projektionen)
des Umweltbundesamtes. Daraus leitet die Experten-
gruppe ab, dass die Zahl der Pkw in Deutschland bis
zum Jahr 2040 nur noch geringfiigig ansteigt. Im Ergeb-
nis geht die Expertengruppe davon aus, dass der Pkw-
Bestand bis zum Jahr 2040 insgesamt um etwa 2%
gegeniiber dem Bezugsjahr 2023 wachsen wird.



08

Fahrerassistenzsysteme und automatisierte
Fahrfunktionen senken die Schaden nur langsam
Obwohl moderne Sicherheitstechnik Unfélle ver-
hindert, sinken die Kosten fiir die Versicherer nur lang-
sam. Wie stark ein System die Bilanz entlastet, hingt
von seiner technischen Zuverlassigkeit, der tatsich-
lichen Nutzung durch die Fahrer und davon ab, wie
schnell die neue Technik den Fahrzeugbestand durch-
dringt. In der Kfz-Haftpflichtversicherung haben vor
allem der Park- und Rangierassistent sowie der Not-
bremsassistent den grofdten positiven Effekt, wih-
rend Spurassistenten das Geschehen eher moderat
beeinflussen. In der Kaskoversicherung, die Schaden
am eigenen Auto abdeckt, ist der Park- und Rangier-
assistent sogar der mit Abstand wichtigste Helfer.

Zusammenfassend zeigt die Studie,
dass die Technik die Kosten nur
schrittweise mindert

In der Kfz-Haftpflichtversicherung sinkt der gesamte

Schadenaufwand bis zum Jahr 2040 voraussichtlich

um12% bis19% im Vergleich zu 2023 (siehe Grafik 2).
Zwar reduzieren die Fahrerassistenzsysteme das

reine Unfallrisiko deutlich starker — namlich um 20 %

bis 25 % —, doch dieser Erfolg wird durch andere Ent-
wicklungen teilweise wieder kompensiert. Zu den

kostentreibenden Faktoren gehdren teurere Repa-
raturen (2% bis 4%), ein leichtes Wachstum des

Fahrzeugbestands (ca. 2%) sowie der Hochlauf der
Elektromobilitat, der die Kosten um weitere 2% nach

oben treibt. Die reine Anzahl der Kfz-Haftpflicht-
schaden geht hingegen deutlicher zurick, und zwar
um 19% bis 28 %.

In der Kaskoversicherung fallt die Ersparnis deut-
lich geringer aus. Hier sinkt der Schadenaufwand
bis 2040 lediglich um 0% bis 5% (siehe Grafik 3). Die
Expertengruppe erklart dies damit, dass die unfall-
vermeidende Wirkung der Systeme (ein Minus von
9% bis 12%) fast vollstandig durch Gegenfaktoren
kompensiert wird. Hohere Reparaturkosten (3% bis
5%), das Bestands-Plus (2%) und die Umstellung auf
Elektroautos (3%) heben die Einsparungen nahezu
auf. Auch bei der Anzahl der Kaskoschaden ist der
Rickgang mit 4% bis 6% vergleichsweise klein, da
viele typische Kaskofélle — wie Glasbruch oder Dieb-
stahl — durch Fahrerassistenzsysteme nicht ver-
hindert werden kénnen.

TRANSFORMATION ZUR ELEKTROMOBILITAT

Hochlauf der E-Mobilitat bis 2040

Die GDV-Expertengruppe geht von einem starken
Wachstum batterieelektrischer Fahrzeuge (BEV) aus.
Dabei unterstellt die Studie einen linearen Hochlauf:
Wéhrend der Anteil der Elektroautos (BEV) an den Neu-
zulassungen im Jahr 2025 noch bei etwa 20 % liegt,
soll er bis 2035 die Marke von 100 % erreichen. Da die
Erneuerung des gesamten Fahrzeugbestands jedoch
Zeit bendtigt, prognostiziert die Expertengruppe flr
das Jahr 2040 einen BEV-Anteil von etwa 58 % in der
Kfz-Haftpflichtversicherung und rund 62% in der
Kaskoversicherung. Dass der Anteil in der Kaskover-
sicherung hoher ausfillt, liegt an der unterschiedlichen
Altersstruktur: In der Kaskoversicherung sind tenden-
ziell neuere Fahrzeuge versichert, in denen der techno-
logische Wandel schneller sichtbar wird, wihrend die
Kfz-Haftpflichtversicherung den gesamten Bestand
inklusive alterer Modelle umfasst.

Keine systematischen Ausstattungsunter-

schiede zwischen E-Autos und vergleichbaren
Verbrennern

Ein Aspekt der Untersuchung war die Frage, ob Elektro-
autostechnisch sicherer ausgestattet sind als herkdmm-
liche Fahrzeuge. Die Expertengruppe sieht keinen
systematischen Unterschied bei der Ausstattung mit
Fahrerassistenzsystemen. Zwar sind aktuelle Elektro-
autos oft modern ausgeriistet, doch vergleichbare,
meist hochpreisige Verbrennermodelle verfiigen tiber
ein identisches Sicherheitsniveau. Zudem sorgen
gesetzliche Vorgaben wie die ,,General Safety Regula-
tion“ dafiir, dass wichtige Schutzsysteme fiir alle neuen
Pkw zur Pflicht werden, was die technischen Standards
herstelleriibergreifend angleicht.

Elektromobilitat wird reinen Schadenaufwand
leicht erh6hen

Aktuell verzeichnen Elektroautos in der Vollkaskover-
sicherung eine um 10 % bis 15% geringere Schaden-
héaufigkeit als Verbrenner. Ein Hauptgrund dafiir ist,
dass sie rund 30 % weniger Glasschiden aufweisen.
Die Expertengruppe geht jedoch davon aus, dass sich
dieser Vorteil langfristig verliert. Mit zunehmender
Verbreitung wird sich das Nutzungsverhalten der
E-Auto-Besitzer an das der heutigen Verbrenner-
Fahrer angleichen, wodurch die Unfallzahlen wieder
konvergieren.

Hinsichtlich der Reparaturkosten zeichnet sich ein
anderes Bild: Nach einer Kollision ist die Instand-
setzung eines Elektroautos derzeit im Schnitt um
etwa 10 % teurer als bei einem herkdmmlichen Pkw.
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Dies liegt unter anderem an hoheren Ersatzteilpreisen
und aufwendigeren Werkstattprozessen. Die Experten-
gruppe erwartet, dass dieser Kostenunterschied durch
zunehmende Routine und hoéhere Stiickzahlen bis
2040 sinken wird, aber ein ,Sockelbetrag” von etwa
5% Mehrkosten gegeniiber Verbrennern bestehen
bleibt. Zusammengenommen kommt die Studie zu dem
Ergebnis, dass die Umstellung auf Elektromobilitat
den reinen Schadenaufwand leicht erh6hen wird. Bis
zum Jahr 2040 rechnet die Expertengruppe mit einem
Anstieg des Schadenaufwandes je Vertrag um etwa 2%
in der Kfz-Haftpflichtversicherung und um 3% in der
Kaskoversicherung.

Bis zum Jahr 2040 werden Fahrerassistenzsysteme
und automatisierte Fahrfunktionen das Schaden-
geschehenin der Kfz-Versicherung messbar beein-
flussen. Ausgehend vom Bezugsjahr 2023 - inklu-
sive der Transformation zur Elektromobilitat und
ohne Berlicksichtigung der Inflation — ergibt sich
bei Pkw eine mégliche Reduktion des Schadenauf-
wandes um 7% bis 13% (siehe Grafik 4). Aufgrund
hoherer Reparaturkosten erhéht die Transformation
zur Elektromobilitat den Schadenaufwand in der
Pkw-Gruppe um rund 2% bis 3%. Zudem entfaltet
sich die entlastende Wirkung der neuen Technik
nicht kurzfristig, sondern steigt bis zum Ende des
Betrachtungszeitraums schrittweise an. Dass der
Gesamteffekt unter dem Strich vergleichsweise
moderatbleibt, ist vor allem auf zwei Aspekte zurlick-
zuflhren: Zum einen werden realistische Wirkungs-
potenziale der neuen Technik angesetzt. Zumande-
ren erfolgtihre Durchdringung im Fahrzeugbestand
nur langsam.

INFLATIONSSZENARIEN

Obwohl die Studie in ihren Grundszenarien bewusst
auf die Einrechnung der Inflation verzichtet, hat die
Expertengruppe zwei beispielhafte Szenarien ana-
lysiert, um die Auswirkungen der Preisentwicklung
aufzuzeigen. Dabei wurden eine jdhrliche Inflations-
rate von 2,0 % — das ist das langfristige Inflationsziel
der EZB - sowie ein spezifischerer Wert von 3,7 % unter-
sucht. Die hohere Rate von 3,7% basiert auf dem Ver-
braucherpreisindex (VPI) fiir Verkehr des Statistischen
Bundesamts. Dieser Wert entspricht den durchschnitt-
lichen Preissteigerungen in den letzten zehn Jahren fiir
Ersatzteile, Zubehor sowie Wartung und Reparaturen.

So wirken sich Fahrerassistenzsysteme (FAS) und
automatisierte Fahrfunktionen (AF) sowie die wei-
tere Verbreitung von BEV auf die Entschadigungs-
leistungen fiir Pkw aus - inklusive Erhéhung der Repara-
turaufwendungen und der Bestandsentwicklung
(Bezugsjahr 2023):

..in der Kfz-Versicherung - Pkw

Grafik 4 - Veranderung des Schadenaufwandes in Prozent

5
Ohne Inflation
0
-5 -6,7%
-10
-15 -12,8%
-20
-25
2023 2025 2030 2035 2040
- Untere Bandbreite === Obere Bandbreite
... in der Kfz-Haftpflichtversicherung - Pkw
Grafik 5 - Veranderung des Schadenaufwandes in Prozent
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Grafik 6 - Veranderung des Schadenaufwandes in Prozent
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In beiden Szenarien {ibersteigen die inflations-
bedingten Kostensteigerungen die erwarteten Ein-
sparungen durch moderne Assistenzsysteme und auto-
matisierte Funktionen bei weitem. Konkret prognosti-
ziert die Expertengruppe bis zum Jahr 2040 folgende
Entwicklungen fiir den gesamten Schadenaufwand in
der Kraftfahrtversicherung (siehe Grafik 7):

- Bei einer moderaten Inflation von 2,0 % pro Jahr
wiirde der Schadenaufwand trotz sichererer Fahr-
zeuge um 24 % bis 32 % steigen.

- Sollten die Preise weiterhin so stark steigen wie im
letzten Jahrzehnt (3,7 % pro Jahr), ist sogar mit einem
Anstieg des Schadenaufwandes um 64 % bis 75 % zu
rechnen.

NEUE RISIKEN

Assistenzsysteme und automatisierte Fahrfunktionen
machen das Fahren sicherer und entlasten den Fahrer.
Gleichzeitig entstehen neue Risiken, die noch schwer
messbar sind. Erfahrene Fahrer erkennen Gefahren
oft intuitiv friiher als programmierte Systeme. Zudem
sinkt mit steigendem Automatisierungsgrad (ab Level
2 und 3) die Aufmerksamkeit des Fahrers, da das Auto
immer mehr Aufgaben iibernimmt. Besondere Risi-
ken entstehen vor allem dort, wo automatisierte Fahr-
zeuge im Mischverkehr auf herkémmliche Autos tref-
fen und deren Verhalten falsch einschitzen. Auch tech-
nische Grenzen und Bedienfehler konnen zu Unfillen
flihren - etwa wenn Sensordaten fehlerhaft sind oder
die Abstimmung zwischen Mensch und System nicht
reibungslos funktioniert. Problematisch ist zudem
die sogenannte ,Mode Confusion“: Nutzen Fahr-
zeuge unterschiedliche Automatisierungsstufen, kann
fiir den Fahrer mitunter unklar sein, wer gerade die
Kontrolle hat.

Mit der zunehmenden Digitalisierung wachsen auf3er-
dem die IT- und Cyber-Risiken. Automatisierte Fahr-
zeuge sind auf einen stdndigen Datenaustausch mit
Herstellern, digitalen Karten oder anderen Verkehrs-
teilnehmern angewiesen. Dadurch entstehen neue
Schwachstellen: Softwarefehler oder Inkompatibili-
tiaten konnen Fehlfunktionen auslosen, und gezielte
Hackerangriffe konnten im schlimmsten Fall ganze
Fahrzeugreihen betreffen. Eine zentrale Heraus-
forderung besteht darin, IT-Probleme und Hardware-
Ausfélle — etwa bei Radar- oder Lidarsensoren — friih-
zeitigzu erkennen und abzusichern. Dasich die Techno-
logie noch in einer frithen Phase befindet, lassen sich
diese Risiken bislang nicht zuverléssig beziffern.

Kfz-Versicherung: Entwicklung
des Schadenaufwandes inklusive Inflation

Grafik 7 - Bertcksichtigung von Wirkung der FAS und AF,
Bestandsentwicklung, Erhéhung der Reparaturaufwendungen
sowie Einfluss BEV, Bezugsjahr 2023

Veranderung des Schadenaufwandes in Prozent
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Ein beispielhaftes Inflationsszenario von jahrlich
3, 7% (basierend auf dem Verbraucherpreisindex
Verkehr) verdeutlicht die hohe Relevanz der Preis-
entwicklung. In diesem Fall wirden die Preisstei-
gerungendie technischen Einsparungen vollstandig
kompensieren und zu einem Kostenanstieg von bis
zu 75% flhren.

DarUber hinaus identifiziert die Expertengruppe
zwei weitere Entwicklungen, deren Effekte derzeit
nicht belastbar quantifiziert werden kénnen und
daherin den Hauptzahlen unberlcksichtigt bleiben:

Einerseits ist von einer kontinuierlichen Ver-
besserung der Systeme durch Automobilhersteller
und Zulieferer auszugehen, was Effizienz und
Nutzungsgrad erhdhen kdnnte. Andererseits ent-
stehen mit zunehmender Digitalisierung und Ver-
netzung neue Risiken. Die gesellschaftliche Akzep-
tanz und Verbreitung der Systeme wird maBgeblich
davon abhangen, ob neue Unfallmuster und még-
liche Serienschaden - etwa infolge von Software-
fehlern oder IT- bzw. Cyber-Risiken — erfolgreich ver-
mieden werden kdnnen.
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Methodik der Studie im Uberblick

Untersuchungsansatz und Abgrenzung

Ziel der Trendanalyse ist eine quantitative Abschitzung
der Auswirkungen ausgewéahlter technologischer
Trends auf Schadenaufwand und Schadenanzahlin der
Kraftfahrtversicherung bis zum Jahr 2040. Im Mittel-
punkt stehen dabei:

- die zunehmende Verbreitung von Fahrerassistenz-
systemen (FAS),

- die Einfithrung assistierter und automatisierter
Fahrfunktionen (AF) sowie

- erstmals erginzend die Transformation zur
Elektromobilitit.

Weitere potenziell relevante Trends, wie etwa Ver-
Anderungen im Mobilitdtsverhalten (z. B. durch Car-
Sharing oder Homeoffice-Quote), regulatorische Ein-
griffe in die Schadenregulierung oder gesellschaftliche
Entwicklungen, werden bewusst nicht beriicksichtigt,
da hierfiir derzeit keine belastbare, quantifizierbare
Datenbasis vorliegt. Die Analyse fokussiert sich somit
aufjene Trends, deren Wirkzusammenhénge empirisch
belegt und methodisch nachvollziehbar abbildbar sind.

Betrachtete Fahrzeuggruppen
Die Analyse unterscheidet zwei Fahrzeuggruppen:

- PKkw-Gruppe: Pkw sowie Pkw-dhnliche Fahrzeuge
(u. a. Campingfahrzeuge und Nutzfahrzeuge bis 3,5 t
zuldssiges Gesamtgewicht (zGG)),

- Lkw/Busse: Nutzfahrzeuge iiber 3,5t zGG ein-
schlief’)lich Busse und Zugmaschinen.

Betrachtete Fahrerassistenzsysteme und automa-
tisierte Fahrfunktionen

Folgende Fahrerassistenzsysteme (FAS) und assis-
tierte bzw. automatisierte Fahrfunktionen (AF)
werden beriicksichtigt:

- Park- und Rangierassistent

- Notbremsassistent

- Spurhaltesystem

- Spurwechselassistent

- Abbiegeassistent (nur Lkw/Busse)

- Autobahnpilot

- City- und Landstraf}enpilot (nur Pkw-Gruppe)

Die schadenvermeidende Wirkung wird fiir jedes die-
ser Systeme einzeln ermittelt. Grundlage sind system-
bezogene Annahmen zu Relevanz, Effizienz, Nutzungs-
grad und Durchdringung im Fahrzeugbestand. Die
Gesamteffekte ergeben sich aus der Aggregation der
einzelnen Systemwirkungen.

Welche Einflussfaktoren werden fiir die Prognose
beriicksichtigt?

Das Ergebnis der Trendanalyse setzt sich fiir die Pkw-
Gruppe aus vier aufeinander aufbauenden Wirkungs-
schritten mit dem Bezugsjahr 2023 zusammen:

- Reduktion von Schadenhiufigkeit und Schaden-
aufwand je Vertrag durch FAS und AF

- Erhoéhung des Schadenaufwandes je Vertrag durch
zusitzliche Reparaturkosten infolge neuer Technik

- Entwicklung des Fahrzeugbestands bis 2040

- Transformation zur Elektromobilitit

Fiir Lkw/Busse sind methodische Einschrankungen
notwendig, da u. a. keine belastbaren Daten zu zusitz-
lichen Reparaturkosten und zur Bestandsentwicklung
vorliegen. Daher wird nur die unfallvermeidende Wir-
kung von FAS und AF beriicksichtigt und von einem im
Vergleich zu 2023 unverdnderten Bestand ausgegangen.

Wie wird die schadenvermeidende Wirkung der
einzelnen Systeme berechnet?
Dieschadenvermeidende Wirkung von Fahrerassistenz-
systemen und automatisierten Fahrfunktionen wird
systembezogen ermittelt. Grundlage sind retrospektive
Unfall- und Schadenanalysen aus Studien der Unfall-
forschungder Versicherer (UDV?), des Allianz Zentrums
fiir Technik (AZT?), internationale Untersuchungen
(ITHS/HLDI) sowie interne Analysen des GDV.

2 Hummel, T, Kihn, M., Bende, J,, Lang, A.: Fahrerassistenzsysteme — Ermitt-
lung des Sicherheitspotenials auf Basis des Schadengeschehens der
Deutschen Versicherer, Forschungsbericht FS 03, Unfallforschung der Ver-
sicherer, GDV e.V., September 2021; Hummel, T., Lindenau, M.: Park- und
Rangierunfalle, Unfallforschung kompakt Nr. 61, Unfallforschung der Ver-
sicherer, GDV e. V., Oktober 2016

3 Gwehenberger J., Behl T,, Lauterwasser C., “Wie wirksam sind Fahrerassis-
tenzsysteme — vom Bagatellschaden bis zum schweren Unfall?“ VKU - Ver-
kehrsunfall und Fahrzeugtechnik, Rn. 2, S. 60-65, 2012. Gwehenberger, J.;
Borrack, M.: Influence of Driver Assistance Systems on Insurance Claims;
ATZ - Automobiltechnische Zeitschrift, S. 60-65, Oktober 2015



12

Fiir jedes betrachtete System werden vier
Parameter bestimmt:

1. Relevanz

Die Relevanz beschreibt, welcher Anteil des gesamten
Schadenaufwands bzw. der Schadenanzahl theoretisch
durch dasjeweilige System beeinflussbar ist. Schiden,
die systembedingt nicht adressierbar sind (z. B. Dieb-
stahl, Hagel, Wildunfille), bleiben unberiicksichtigt.

Konkretes Beispiel: Konnten Park- und Rangier-
assistenten alle durch dieses System adressierbaren
Schéaden vollstdndig vermeiden, wiaren in der Kaskover-
sicherung 12 % der Schéden theoretisch betroffen. Diese
Schdden machen 16 % des Schadenaufwandes aus.

2. Effizienz

Die Effizienz gibt an, welcher Anteil dieses theoreti-
schen Potenzials unter realen Bedingungen tatsich-
lich erreicht werden kann. Einschrinkungen ergeben
sich z. B. durch Witterung, Verkehrsbedingungen wie
fehlende Fahrbahnmarkierungen oder Systemgrenzen.

Beispiel: Die Sensoren der Park- und Rangierassis-
tenten konnen verschmutzen oder untypische Hinder-
nisse libersehen, zudem Kklappt die Interaktion zwi-
schen Mensch und Maschine nicht in jedem Fall. Daher
werden tatsdchlich nicht alle theoretisch denkbaren
Einsparungen realisiert, sondern anfangs nur 20 %, im
Jahr 2040 dann 70 %.

3. Nutzungsgrad

Der Nutzungsgrad beschreibt, wie haufig ein vor-
handenes System im realen Fahrbetrieb eingesetzt
wird. Systeme, die permanent im Hintergrund aktiv
sind, weisen hohere Nutzungsgrade auf als Systeme,
die vom Fahrer aktiv eingeschaltet werden miissen.

Beispiel: In grof3e Liicken oder in der heimischen
Garage werden viele Fahrer auch weiterhin selbst ein-
parken, der Park- und Mandvrierassistent kommt also
nur in 90 % der Félle zum Einsatz.

4. Durchdringung

Neue Fahrerassistenzsysteme und automatisierte Fahr-
funktionen werden zunéchst ausschlief3lich in Neu-
fahrzeugen verbaut und auch dort nicht zwingend

serienméafdig angeboten. Die Wirkung im Fahrzeug-
bestand entfaltet sich daher zeitlich verzoégert und
hingt maf3geblich von der Geschwindigkeit ab, mit der
sich die Systeme im Bestand durchsetzen.

Fiir jedes betrachtete System werden zwei Szenarien
zur Bestandsdurchdringung unterstellt: ein langsames
und ein schnelles Durchdringungsszenario. Diese Sze-
narien bilden unterschiedliche Annahmen zur Markt-
entwicklung und zur Geschwindigkeit der Verbreitung
neuer Technik im Fahrzeugbestand ab.

In beiden Szenarien wird davon ausgegangen, dass
die Marktdurchdringung in den ersten Jahren nach
Einfiihrung zunichst verhalten verlduft und mit
zunehmender Verfiigbarkeit sowie wachsender Akzep-
tanz der Systeme an Dynamik gewinnt.

Ein zusitzlicher Einflussfaktor ist die europiische
General Safety Regulation (GSR), die Hersteller ver-
pflichtet, bestimmte Fahrerassistenzsysteme ab fest-
gelegten Zeitpunkten verpflichtend in Neufahr-
zeuge zu integrieren. Diese regulatorischen Vorgaben
beschleunigen die Durchdringung einzelner Systeme
im Fahrzeugbestand und verringern die Bandbreite
zwischen langsamem und schnellem Szenario.

Beispiel: Der selbstindig bremsende Park- und Rangier-
assistent wurde im Jahr 2017 eingefiihrt. Bis zum Jahr
2040 erreicht das System — abhéngig vom unterstellten
Szenario - eine deutlich unterschiedliche Bestands-
durchdringung. Im schnellen Szenario ist ein Grofiteil
(96 %) des Fahrzeugbestands mit diesem System aus-
gestattet, wihrend im langsamen Szenario ein gerin-
gerer Anteil (52 %) erreicht wird.

Aus der Multiplikation dieser vier Parameter ergibt sich
das Minderungspotenzial eines Systems. Die Addition
der Einzelpotenziale ergibt das Gesamtreduktions-
potenzial aller betrachteten Systeme.

Beispiel: Fiir den Park- und Rangierassistenten in der
Kaskoversicherung sieht die Rechnung fiir das Jahr
2040 wie folgt aus:

Rele- X E_ffi- Nutzungs- DL_lrch- = Reduktion
vanz Zienz grad dringung
16% x T0% x 90% x 52%/96% = 52%/97%
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Assistierte und automatisierte Fahrfunktionen (AF) der
Stufe L2 bzw. L3 kdnnen in erster Niherung als Kom-
bination von Fahrerassistenzsystemen (FAS), erganzt
um die hier nicht betrachtete ACC-Funktion (Abstands-
regeltempomat), angesehen werden. Fahrzeuge, die
uber eine AF verfiigen, sind also zwingend mit FAS
ausgestattet, so dass fiir AF keine zusitzliche Relevanz
angesetzt werden kann.

Wie werden zusétzliche Reparaturkosten beriick-
sichtigt?

Fahrerassistenzsysteme und automatisierte Fahr-
funktionen erfordern zusitzliche Sensorik, die haufig
in Kollisionsgefahrdeten Bereichen verbaut ist. Nach
Schadenereignissen entstehen zusétzliche Kosten durch:

- Austausch von Kameras, Ultraschall-, Radar- oder
Lidarsensoren,
- Kalibrierungsaufwand.

Fiir die Pkw-Gruppe werden diese zusitzlichen
Reparaturkosten abgeschitzt und entsprechend der
Systemdurchdringung im Fahrzeugbestand auf den
Schadenaufwand je Vertrag hochgerechnet. Fiir Lkw/
Busse erfolgt keine Quantifizierung dieses Effekts.

Wie wird die Entwicklung des Fahrzeugbestands
beriicksichtigt?

Die ermittelten Effekte werden auf die erwartete Ent-
wicklung des Fahrzeugbestands bis 2040 bezogen und
mit den Reduktionspotenzialen sowie den Erh6hungen
des Schadenaufwandes je Vertrag verrechnet. Fiir die
Pkw-Gruppe basiert die zugrunde gelegte Bestands-
entwicklung auf dem ,,Projektionsbericht 2025 - Treib-
hausgas-Projektionen 2025 fiir Deutschland®, der im
Auftrag des Umweltbundesamtes erstellt wurde. Fiir
Lkw und Busse wird mangels geeigneter, belastbarer
Langfristprognosen ein konstanter Fahrzeugbestand
auf dem Niveau des Jahres 2023 unterstellt.

Wie wird die Transformation zur Elektromobilitét
abgebildet?

In der Studie wird erstmals der Einfluss der Elektro-
mobilitdt auf Schadenaufwand und Schadenhiufig-
keit beriicksichtigt. Grundlage sind Unterschiede zwi-
schen batterieelektrischen Fahrzeugen (BEV) und
vergleichbaren Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor
(ICE) hinsichtlich Schadenhiufigkeit und Schaden-
hohe, die in mehreren Studien des GDV* und des
AZT® ermittelt wurden. Diese Unterschiede werden
entsprechend dem Anteil der BEV am Gesamtbestand
berticksichtigt. Der BEV-Bestand wird ausgehend vom
erreichten Bestand Ende 2024 sowie vom BEV-Anteil
an den Neuzulassungen im Jahr 2024 bis zum politisch
angestrebten Ziel - 100 % BEV-Neuzulassungen im Jahr
2035 - unter Annahme eines linearen Hochlaufs der
Neuzulassungen modelliert. Die Elektromobilitat wird
ausschliefdlich fiir die Pkw-Gruppe beriicksichtigt.

4 Vergleich von Elektro- und Hybrid-Pkw mit baugleichen ,Verbrennern®

2021-2023 und Vorjahre. Gesamtverband der Deutschen Versicherungs-
wirtschaft, unveréffentlichte Studie

5 Zaviehjigi, Y.A.: Einfluss der Elektromobilitat und der zunehmenden Ver-
breitung von Fahrerassistenzsystemen auf Schadengeschehen, Technisch
Hochschule Deggendorf, unveréffentlichte Masterarbeit Durchflihrung:
AZT Automotive GmbH - Allianz Zentrum fur Technik
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ERGEBNISSE DER EINZELNEN
FAHRERASSISTENZSYSTEME

Park- und Rangierassistent

Der Park- und Rangierassistent erkennt Hindernisse
im unmittelbaren Umfeld des Fahrzeugs, einschlief-
lich der Fahrzeugseiten, und verhindert durch einen
automatischen Bremseingriff das Anstofden an diese
Objekte. Dabei wird auch die seitliche Fahrzeug-
bewegung bei Lenkeinschldgen berticksichtigt. Das
System ist fiir typische Mandvriersituationen bei nied-
rigen Geschwindigkeiten ausgelegt, wie sie etwa beim
Ein- und Ausparken in Parkhiusern auftreten, und
steht sowohl bei Vorwérts- als auch bei Riickwértsfahrt
zur Verfiigung.Ein Park- und Rangierassistent mit die-
sen Funktionsmerkmalen wurde erstmals im Jahr 2017
in Neufahrzeugen angeboten. Fiir die weit verbreiteten
Einparkhilfen, die ausschliefidlich optische und/oder
akustische Warnhinweise geben, konnte hingegen kein
schadenmindernder Effekt nachgewiesen werden. Auf-
grund des technischen Fortschritts wird angenommen,
dass die Effizienz des Park- und Rangierassistenten im
Zeitverlauf zunimmt.

///@\\\\\\
W

Park- und Rangierassistent - Schadenaufwand

KFZ-Haftpflicht-
versicherung

Kasko-
versicherung

Relevanzin % 26 16
Effizienz in % 70° 70
Nutzungsgrad in % 90 90
Durchdringung bis 2040 in %

Beilangsamer Durchdringung 52 52

Bei schneller Durchdringung 96 96
Reduktion von 2023 bis 2040” in %

Bei langsamer Durchdringung 8,3 51

Bei schneller Durchdringung 15,8 9,3

6 Annahme: Die Effizienz des Park- und Rangierassistenten nimmt im Zeitver-
lauf aufgrund des technischen Fortschritts zu. Zur Markteinflihrung betragt
die Effizienz 20 %, die Effizienz von 70 % wird ab dem Jahr 2032 erreicht.

7 Multiplikation von Relevanz, Effizienz, Nutzungsgrad und Durchdringung
unter zusatzlicher Berlcksichtigung der in 2023 bereits vorhandenen
Durchdringung

Notbremsassistent

Der Notbremsassistent erkennt vorausfahrende und
stehende Fahrzeuge, warnt den Fahrer frithzeitig vor
einer drohenden Kollision und leitet bei Bedarf eine
Teil- oder Vollbremsung ein, um den Zusammenstof}
zuvermeiden oder dessen Schwere zu reduzieren. Eine
Einschrankung des Geschwindigkeitsbereichs wird
dabei nicht angenommen. Ein entsprechendes Sys-
tem wurde erstmals im Jahr 2013 in Neufahrzeugen
eingefiihrt.Seit 2015 sind zudem Notbremsassistenten
verfligbar, die neben Fahrzeugen auch Fufdgianger und
Radfahrer erkennen und bei einer drohenden Kollision
mit diesen Verkehrsteilnehmern automatisch einen
Bremseneingriff auslosen. Der schadenmindernde
Effekt der Fufdgidnger- und Radfahrererkennung
wirkt sich in der Kaskoversicherung nur in geringem
Umfang aus. Aufgrund des technischen Fortschritts
wird angenommen, dass die Effizienz von Notbrems-
assistenten mit Fufdgdnger- und Radfahrererkennung
im Zeitverlauf zunimmt.

& L ((«(@

Notbremsassistent - Schadenaufwand®

Kasko-
versicherung
9

KFZ-Haftpflicht-
versicherung

19 (+4) 7 (0)
Effizienz in % 50 (+30)*° 50 (+30)
Nutzungsgrad in % 100 100
Durchdringung bis 2040 in %

Relevanzin %

Bei langsamer Durchdringung 100 (97) 100 (97)

Bei schneller Durchdringung 100 (100) 100 (100)
Reduktion von 2023 bis 2040 in %

Bei langsamer Durchdringung 8,5 (+1,1) 3,1

Bei schneller Durchdringung 5,9 (+1,0) 2,1

8 Werte in Klammern beziehen sich auf Notbremsassistenten mit FuBgan-
ger- und Radfahrererkennung.

9 Die FuBganger- und Radfahrererkennung wird Kaskoschaden nur in sehr
geringem Umfang vermeiden.

10 Annahme: Die Effizienz des Notbremsassistenten mit FuBganger- und
Radfahrer-Erkennung nimmt im Zeitverlauf aufgrund des technischen
Fortschritts zu. Zur Markteinfihrung betrégt die Effizienz 10 %.

11 Multiplikation von Relevanz, Effizienz, Nutzungsgrad und Durchdringung
unter zusatzlicher Berlcksichtigung der in 2023 bereits vorhandenen
Durchdringung
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Spurhaltesystem

Das Spurhaltesystem erkennt mithilfe seiner Sensorik
die Fahrbahnmarkierungen auf der rechten und linken
Seite des Fahrzeugs und bestimmt daraus die Position
des Fahrzeugs innerhalb der Fahrspur. Ndhert sich das
Fahrzeug den Fahrbahnbegrenzungen oder {iberfahrt
diese, ohne dass ein Spurwechsel durch Betitigung des
Blinkers angekiindigt wurde, erfolgt zunichst eine opti-
sche, akustische oder haptische Warnung an den Fah-
rer. Setzt der Fahrer seine Fahrt trotz dieser Warnung
fort, wird das Fahrzeug aktiv in Richtung Fahrbahn-
mitte zuriickgefiihrt.

Ein entsprechendes Spurhaltesystem wird seit dem
Jahr 2010 in Neufahrzeugen angeboten. Aufgrund
des technischen Fortschritts wird angenommen, dass
die Effizienz des Spurhaltesystems im Zeitverlauf
zunimmt.

Spurhaltesystem - Schadenaufwand

KFZ-Haftpflicht
versicherung

Kasko-
versicherung

Spurwechselassistent

Der Spurwechselassistent tiberwacht die seitlichen und
seitlich hinter dem Fahrzeugliegenden Bereiche, die als
sogenannte tote Winkel bezeichnet werden. Fahrzeuge,
die sichin diesen Bereichen befinden, werden erkannt
und dem Fahrer in geeigneter Form angezeigt. Leitet
der Fahrer einen Spurwechsel ein, obwohl sich ein
anderes Fahrzeug im iberwachten Bereich befindet,
warnt der Spurwechselassistent den Fahrer optisch
und/oder akustisch.

Spurwechselassistent - Schadenaufwand

Kasko-
versicherung

KFZ-Haftpflicht-
versicherung

Relevanzin % 3 2
Effizienz in % 50" 50
Nutzungsgrad in % 50 50
Durchdringung bis 2040 in %
Bei langsamer Durchdringung 100 100
Bei schneller Durchdringung 100 100
Reduktion von 2023 bis 2040*% in %
Bei langsamer Durchdringung 0,6 0,4
Bei schneller Durchdringung 0,4 0,3

12 Annahme: Die Effizienz des Spurhaltesystems nimmt im Zeitverlauf auf-
grund des technischen Fortschritts bzw. in den weiteren Ausbaustufen zu.
2015 betragt die Effizienz 20 %.

13 Multiplikation von Relevanz, Effizienz, Nutzungsgrad und Durchdringung
unter zusatzlicher Berlcksichtigung der in 2023 bereits vorhandenen
Durchdringung

Relevanzin % 5 2
Effizienz in % 75 75
Nutzungsgrad in % 90 90
Durchdringung bis 2040 in %
Bei langsamer Durchdringung 65 65
Bei schneller Durchdringung 100 100
Reduktion von 2023 bis 2040"* in %
Bei langsamer Durchdringung 1,6 0,6
Bei schneller Durchdringung 1,7 0,6

14 Multiplikation von Relevanz, Effizienz, Nutzungsgrad und Durchdringung
unter zusatzlicher Berlcksichtigung der in 2023 bereits vorhandenen
Durchdringung
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Autobahnpilot

Der Autobahnpilot ist eine automatisierte Fahrfunktion
der Stufe 3 fiir Autobahnen und autobahnihnliche Stra-
Ren. Bei aktivierter Fahrfunktion hélt das Fahrzeug den
Abstand zum Vorausfahrenden und wird in der Mitte
des Fahrstreifens gehalten. Der Fahrer kann sich bei
aktiviertem System einer Nebenaufgabe zuwenden. Die
Fahraufgabe wird durch das System {ibernommen. Die
Fahraufgabe wird dem Fahrer mit ausreichender Zeit-
reserve wieder iibergeben, etwa vor dem Verlassen der
Autobahn oder vor Baustellenbereichen.

Autobahnpilot - Schadenaufwand

Kasko-
versicherung

KFZ-Haftpflicht-
versicherung

City- und LandstraBenpilot

Der City- und Landstrafdenpilot ist eine automatisierte
Fahrfunktion der Stufe 3 fiir den Einsatz im Stadt- und
Landstrafdenverkehr. Bei aktivierter Fahrfunktion hilt
das Fahrzeug den Abstand zum Vorausfahrenden und
wird in der Mitte des Fahrstreifens gehalten. Der Fahrer
kann sich bei aktiviertem System einer Nebenaufgabe
zuwenden. Die Fahraufgabe wird durch das System
libernommen. Die Fahraufgabe wird dem Fahrer mit
ausreichender Zeitreserve wieder tibergeben, wenn die
Systemgrenzen liberschritten werden. Voraussetzung
fiir seine Funktionsfidhigkeit ist die zuverldssige
Erkennung aller relevanten Verkehrsteilnehmer, ein-
schliefdlich Fufdgdngern und Radfahrern, im gesam-
ten Umfeld des Fahrzeugs. Dariiber hinaus miissen alle
relevanten Verkehrsinformationen entweder tliber die
fahrzeugeigene Sensorik oder - sofern erforderlich -
liber einen Informationsaustausch mit anderen Ver-
kehrsteilnehmern oder der Verkehrsinfrastruktur
erfasst werden.

1
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City- und LandstraBenpilot - Schadenaufwand

Kasko-
versicherung

KFZ-Haftpflicht-
versicherung

Relevanzin % - _

Effizienz in % 90 90
Nutzungsgrad in % 46 46
Durchdringung bis 2040 in % 37 37
Reduktion von 2023 bis 2040®in % 0.1 0,0

15 Der Nutzungsgrad des Autobahnpiloten durch die Fahrer nimmt im
Zeitverlauf zu. Zur Markteinfihrung betréagt der Nutzungsgrad 10% und
steigt innerhalb von 20 Jahren auf 50 %, wird also im Jahr 2040 noch nicht
erreicht.

16 Multiplikation von Relevanz, Effizienz, Nutzungsgrad und Durchdringung
unter zusatzlicher Berlcksichtigung der in 2023 bereits vorhandenen
Durchdringung

Relevanzin % - -

Effizienz in % 90 90
Nutzungsgrad in % 20" 20
Durchdringung bis 2040 in % 5 5
Reduktion von 2023 bis 2040*® in % 0,2 0,1

17 Annahme: Der Nutzungsgrad des City- und LandstraBenpiloten durch
die Fahrer nimmt im Zeitverlauf zu. Zur Markteinfihrung betragt der Nut-
zungsgrad 10 Prozent und steigt innerhalb von 20 Jahren auf 50 Prozent,
wird also im Jahr 2040 noch nicht erreicht.

18 Multiplikation von Relevanz, Effizienz, Nutzungsgrad und Durchdringung
unter zusatzlicher Berlcksichtigung der in 2023 bereits vorhandenen
Durchdringung
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