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1 Einleitung, Problemstellung und VVorgehensweise

1.1 Einleitung

Fahrerassistenzsysteme spielen in der heutigen Zeit eine immer wichtigere Rolle im Stral3en-
verkehr. Das zunehmende Verkehrsaufkommen und die immer langer werdenden Wegestre-
cken fordern eine erhohte Aufmerksamkeit des Fahrers. Gleichzeitig stellt dieser seinerseits
hohe Anspriiche an Vernetzung und Kommunikation im Fahrzeug, was eine zusatzliche Ab-
lenkung vom Verkehrsgeschehen mit sich bringen kann. Fahrerassistenzsysteme sind in der
Lage, die Sicherheit zu erhohen, Verbrauchs- und Emissionswerte zu senken und gleichzeitig
den Fahrkomfort moderner Fahrzeuge zu steigern. ACC, PDC und ANB — Der Neuwagenké&u-
fer sieht sich mit unzéhligen Abkirzungen fur Fahrerassistenzsysteme konfrontiert. Jahr fur
Jahr kommen immer komplexere Systeme auf den Markt und zudem verwendet jeder Herstel-
ler eigene Bezeichnungen fir ahnliche Systeme.

Weiterhin verkirzen sich die Entwicklungszeiten der einzelnen Technologien, weil viele Sys-
teme aufeinander basieren und zunehmend auf interdisziplindre Technologiefelder zuriick-
greifen. Lag beispielsweise die Entwicklungszeit zwischen ABS und ESP noch bei 15 Jahren,
so betrug diese zwischen dem Spurhalteassistent und der Spurhalteunterstiitzung nur noch vier
Jahre. Auch das Ausstattungsniveau mit Fahrerassistenzsystemen ist unterschiedlich: Wah-
rend ABS und ESP heute in der EU Pflicht sind, werden neuere Erfindungen wie die Unfall-
folgenminderung oder der Nachtsichtassistent bislang nur in héheren Fahrzeugklassen ange-
boten. Zudem treten innerhalb der einzelnen Marken und Fahrzeugsegmente hinsichtlich Preis
und Verflgbarkeit der diversen Assistenzsysteme deutliche Unterschiede auf.

1.2 Problemstellung und Vorgehensweise

Im Rahmen dieser Projektarbeit soll untersucht werden, welche Assistenzsysteme fur den
Neuwagenkaufer in der heutigen Zeit am meisten Sinn machen und welche nicht dringend
benotigt werden.

Dazu werden zu Beginn der Arbeit ausgewahlte Fahrerassistenzsysteme detailliert erldutert.
Zur besseren Vergleichbarkeit werden diese im Anschluss innerhalb der unterschiedlichen
Fahrzeugsegmente Kleinstwagen, Kleinwagen, Kompaktklasse, Mittelklasse, Oberklasse,
Gelandewagen und Luxusklasse tabellarisch einander gegentibergestellt. Auf Besonderheiten
bezlglich des Preises oder der Verfugbarkeit einzelner Systeme wird nach jeder Tabelle in
einer Zusammenfassung eingegangen.

Um das Angebot von Assistenzsystemen innerhalb der einzelnen Modelle der Premiumher-

steller Audi, BMW und Mercedes-Benz vergleichen zu kénnen, werden diese nochmals in



gesonderten Tabellen einander gegenubergestellt. Dadurch kénnen Aufféalligkeiten zwischen
den einzelnen Segmenten besser hervorgehoben und analysiert werden.

Im darauffolgenden Kapitel erfolgt eine ausfuhrliche Bewertung der angebotenen Assistenz-
systeme. Ziel ist es, die einzelnen Systeme in ihrer Notwendigkeit einzustufen und besonders
wichtige Ausstattungen hervorzuheben, die der Automobilverkédufer im Verkaufsgespréach
dem Kunden unbedingt empfehlen sollte. Weiterhin soll die Frage beantwortet werden, wel-
che sicherheitsrelevanten Systeme in allen Fahrzeugklassen in Zukunft Pflicht werden sollen.
AnschlieBend wird auf mogliche Zukunftsentwicklungen nédher eingegangen. Hierbei wird
untersucht, was in den néchsten Jahren bezuglich der Fahrerassistenzsysteme mdglich sein
wird und mit welchen neuen Projekten sich die Hersteller derzeit beschéftigen.

Im Fazit werden die wichtigsten Erkenntnisse dieser Arbeit nochmals zusammengefasst und

die Ergebnisse prasentiert.



2 Ubersicht Uber die Fahrerassistenzsysteme

2.1 Fahrerassistenzsysteme von A bis Z
Abstandsregeltempomat (Adaptive Cruise Control, ACC)

Bei diesem System wird die Geschwindigkeitsregelanlage um eine Abstandsfunktion erwei-
tert. Hier halt der Tempomat die eingestellte Geschwindigkeit bei, passt diese jedoch auch an
das vorherfahrende Fahrzeug an. Dadurch ist die Gefahr der Monotonie fiir den Fahrer noch
groler, da dieser nur noch die Lenkung des Fahrzeugs Gbernimmt.

Mithilfe von Radarsensoren wird der Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug uber mehrere
hundert Meter gemessen. Uber Eingriffe in Motor und Bremsen sorgt das System fiir einen
konstanten Abstand zum Vordermann.

Das urspriingliche System wurde zusatzlich durch eine Funktionalitat in niedrigen Geschwin-
digkeitsbereichen erweitert (FSRA: Full speed range adaptive cruise control), um beispiels-
weise auch in Stausituationen den Abstand zum vorherfahrenden Fahrzeug beizubehalten. So
ist zum Beispiel das System DISTRONIC PLUS von Mercedes-Benz in der Lage, das Fahr-
zeug bis zum Stillstand abzubremsen und wieder auf die voreingestellte Geschwindigkeit zu
beschleunigen.!

Kritisch ist zu sehen, dass das System sich nur auf den direkten Vordermann fixiert. Fahrt ein
anderes Fahrzeug in die Licke zum vorherigen Fahrzeug, so bremst das Fahrzeug hart ab, da
es den Blinker nicht erkennt. Die Preise schwanken zwischen knapp 900 € bei Audi und iiber

8.000 € im Fahrassistenz Plus-Paket von Mercedes-Benz.

Abstandswarner

Néhert sich ein Fahrzeug einem Hindernis und unterschreitet dabei einen festgelegten Min-
destabstand, so wird der Fahrer durch akustische, haptische oder visuelle Signale gewarnt. Ein
Abstandswarner arbeitet oftmals mit Ultraschallsensoren, die Signale aussenden und nach
dem Aufprall auf ein Hindernis wieder empfangen. Durch die Zeitdauer bis das Signal ausge-
stoBen und wieder empfangen wird, kann die Entfernung zum Hindernis ausgerechnet wer-
den. Abstandswarner werden in verschiedenen Systemen eingesetzt, zum Beispiel in der Ein-

parkhilfe oder beim Abstandstempomat.?

! Winner, H., Hakuli, S., Wolf, G. (2012): Handbuch Fahrerassistenzsysteme, 2. Auflage. Wiesbaden, Vieweg + Teubner
Verlag, S. 391

20.V. (2012): Abstandswarner, http://www.kfz-versicherungs-vergleich.net/lexikon/Abstandswarner.php, Abrufdatum:
28.11.2012


http://de.wikipedia.org/wiki/Abstandsregeltempomat

Antiblockiersystem (ABS)
Das Antiblockiersystem (ABS) ist ein Fahrerassistenzsystem, das berwiegend in Kraftfahr-

zeugen, aber auch in Flugzeugfahrwerken und Eisenbahnen zum Einsatz kommt.

Bei starken Bremsvorgangen wirkt es durch die Verringerung des Bremsdrucks dem Blockie-
ren der Rader entgegen, was zur Verbesserung der Fahrsicherheit und zur Minderung des
VerschleiBBes auf der Radlaufflache fihrt.

Mit Hilfe von Induktions- bzw. Hallgebern, die an jedem Rad sitzen, wird die Drehzahl ge-
messen. Diese Sensoren geben die Informationen kontinuierlich an das ABS-Steuergerat wei-
ter. Sobald die Drehzahl eines Rades wéhrend dem Bremsen im Vergleich zu den anderen
Radern unverhaltnismagig sinkt, teilt der Rechner der Regeleinheit mit, dass der Bremsdruck
an dem jeweiligen Rad verringert werden muss.

Bei einer Vollbremsung greift das ABS bei PKW zehn Mal pro Sekunde, bei Motorrédern
sogar bis zu 15 Mal pro Sekunde ein und regelt den Bremsdruck.®

Das Antiblockiersystem ermdglicht es, die Lenkfahigkeit des Fahrzeuges auch in extremen
Fahrsituationen zu erhalten, wodurch das Fahrzeug auch bei maximaler Bremswirkung voll
lenkbar und stabil bleibt und Hindernisse umfahren werden kénnen. Des Weiteren weist das
Fahrzeug besonders auf nasser Fahrbahn kiirzere Bremswege und somit ein besseres Brems-
verhalten auf.

Das erste in Grol3serie gegen Aufpreis mit ABS ausgestattete Fahrzeug war die S-Klasse W
116 von Mercedes-Benz im Jahre 1980. Ende 2003 waren etwa 90% der in Deutschland neu-
zugelassenen Fahrzeuge mit dem ABS ausgestattet. Seit dem 1. Juli 2004 werden alle Fahr-
zeuge mit weniger als 2,5 Tonnen zuldssigem Gesamtgewicht aufgrund einer Selbstverpflich-
tung der européischen Automobilindustrie SerienmaRig mit ABS ausgestattet.*

Antriebsschlupfregelung (ASR)

Die Antriebsschlupfregelung auch Traktionskontrolle genannt, ist eine technische Weiterent-
wicklung des ABS und bezeichnet ein Fahrerassistenzsystem, welches dafur sorgt, dass die
Rader auf der Antriebsachse beim Anfahren und Beschleunigen nicht durchdrehen. Bei

schlechten bzw. losen Untergrund mit wenig Haftreibung wie z.B. Schotter, Rollsplitt, Kopf-

% Volkswagen AG (2012): Antiblockiersystem (ABS),
http://imww.volkswagen.de/de/Volkswagen/InnovationTechnik/technik-lexikon/antiblockiersystemabs.html, Abrufdatum:
22.11.2012

% 0.V. (2012): Grundsatzliches zum Antiblockiersystem (ABS), http://www.kfztech.de/kfztechnik/fahrwerk/bremsen/abs.htm,
Abrufdatum: 22.11.2012



steinpflaster, Eis oder Schnee oder beim abrupten Anfahren mit viel Gas, soll das System ver-
hindern, dass ein oder mehrere Rader durchdrehen und das Fahrzeug seitlich ausbricht.”

Mit Hilfe der Antiblockiersystem-Raddrehzahlsensoren erkennt das Steuergerat, wenn an dem
Antriebsrad ein zu hoher Schlupf aufgrund ungentigender Haftung entsteht. Je nach Technik
wird das Antriebsmoment durch gezielten Bremseingriff oder Motordrosselung reguliert, um
damit Traktion und Fahrstabilitdt wahrend der Beschleunigungsphase auf gerader Strecke als
auch bei der Kurvenfahrt zu gewahrleisten.

Die erste Antriebsschlupfregelung wurde bereits 1971 von Buick Division des General Mo-
tors-Konzern erstmalig in deren Fahrzeugen unter dem Namen ,,Max Trac* verbaut. Ab 1987
wurden die ersten Antriebsschlupfregelung-Systeme auch bei Mercedes-Benz in der Baureihe
W 126, der damaligen S-Klasse, eingefthrt.

Heutzutage ist ein GroRteil der PKW nicht mehr mit zusatzlichen Antriebsschlupfregelung-
Systemen ausgestattet, da die weiterentwickelten ESP-Systemen im Hinblick auf die Sicher-

heit einen umfangreicheren Schutz bieten.®

Ausweichassistent (Steer by Wire)

Der von Nissan entwickelte Ausweichassistent ist ein Notbremssystem der speziellen Art. Der
Fahrer wird durch akustische und optische Signale von dem System gewarnt, wenn er auf-
grund eines Hindernisses bremsen misste. Reagiert dieser nicht auf die Hinweise, greift das
System ein. Sollte die Geschwindigkeit zu hoch sein und der Bremsweg daher zu lang, wirde
der Aufprall zwar gemindert werden, es kommt jedoch zu einem Unfall. Das neu entwickelte
System von Nissan ermdglicht ein automatisches Ausweichen und Umfahren des Hindernis-
ses, wenn der Bremsweg nicht ausreichen sollte. Der Fahrer erhélt dabei tber ein Display den
Hinweis, in welche Richtung er ausweichen soll. Reagiert dieser nicht, tbernimmt das System
eigenstandig das Ausweichmandver. Dabei Uberpruft das System zuvor, ob der Ausweichbe-
reich frei von anderen Hindernissen ist.

Dieser Ausweichassistent nutzt die Informationen von rund um das Fahrzeug angebrachten
Kameras und Radarsystemen.’

Beim ,,Independent Control Steering® wird der Steuerwunsch des Fahrers nicht mehr mecha-

nisch, sondern elektronisch ber das Lenkrad weitergegeben. Durch die elektronische Len-

5 Volkswagen AG (2012): Antriebsschlupfregelung (ASR),
http://www.volkswagen.de/de/Volkswagen/InnovationTechnik/technik-lexikon/antriebsschlupfregelungasr.html, Abrufda-
tum: 23.11.2012

6 0.V. (2012): Antriebsschlupfregelung, http://www.autoversicherung-online.info/KFZ-Lexikon/A/Antriebsschlupfregelung,
Abrufdatum: 23.11.2012

7 0.V. (2012): Fahrerassistent von Nissan: Ausweich Assistent und elektronische Lenkung, http://www.autonomes-
fahren.de/fahrerassistent-von-nissan-ausweich-assistent-und-elektronische-lenkung/, Abrufdatum: 25.11.2012


http://www.autonomes-fahren.de/fahrerassistent-von-nissan-ausweich-assistent-und-elektronische-lenkung/
http://www.autonomes-fahren.de/fahrerassistent-von-nissan-ausweich-assistent-und-elektronische-lenkung/

kung ergeben sich weitere Vorteile: Durch die Elektronik wird der Richtungswunsch des Fah-
rers viel schneller und préaziser umgesetzt, als bei der mechanischen Lenkung. Aufl3erdem
kann beispielsweise der Einfluss von unebenen Fahrbahnen oder von Seitenwind minimiert

und ausgeglichen werden.?

Automatische Notbremsung (ANB)

Auffahrunféalle mit geringen Geschwindigkeiten sind die hdufigste Unfallart. Die automati-
sche Notbremsung versucht diese Unfélle zu vermeiden oder zumindest die Aufprallfolgen zu
mindern. Die Notbremsung wird eingeleitet, wenn der Fahrer in Gefahrensituationen nicht
rechtzeitig eingreift. Diese Technik stellt eine Weiterentwicklung zum Bremsassistent dar, da
es das Fahrzeug auch ohne Eingreifen des Fahrers zum Stehen bringt.

Ein Radar- oder Lasersensor misst, je nach System, hierbei bis zu einem Tempo von 50 km/h
stdndig den Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug. Ermittelt das System, dass der Abstand
zu gering wird und der Fahrer auf visuelle und akustische Signale nicht reagiert, startet das
Fahrzeug automatisch eine Vollbremsung. Je nach System kdnnen auch stehende Hindernisse
und FuBganger erkannt werden.®

Hier sind verschiedenste Systeme im Einsatz. Vorreiter hierbei sind Volvo und Ford, die den
automatischen Notbremsassistent bereits in manchen Modellen serienmé&fRig bzw. zu modera-

ten Aufpreisen anbieten.

Automatischer Notruf (eCall)

Setzt manuell oder automatisch nach einem schweren Unfall einen Notruf ab. Die Elektronik
ubermittelt gleichzeitig die Koordinaten des Unfallorts und sendet einen Minimaldatensatz an
die Notrufzentrale.

Werden bei einem Unfall ein oder mehrere Airbags ausgeldst, setzt das System automatisch
einen Notruf ab und tGbermittelt einen Minimaldatensatz. Alternativ kann dies auch tber einen
Notrufknopf geschehen. Signal und Daten gelangen (ber Satellit an eine Notrufzentrale, die
sich per Sprechverbindung mit dem Autofahrer in Verbindung setzt. Bleibt eine Reaktion aus,
werden umgehend Standortdaten und Zustand der Insassen an eine Rettungsorganisation wei-
tergeleitet. Durch den Minimaldatensatz sind die Retter gleichzeitig tber Unfallzeitpunkt,
Heftigkeit des Aufpralls, Fahrzeugtyp, Alter, Motorisierung, Bereifung sowie die Anzahl der
Sitzplatze, informiert. Mindestvoraussetzungen flr das System sind eine Telematikbox, GPS-

8 Nissan Automobil AG (2012): Mehr Sicherheit und Komfort durch intelligente Fahrer-Unterstiitzung,
http:/Avww.newsroom.nissan-europe.com/de/de-de/Media/Media.aspx?mediaid=97910, Abrufdatum: 25.11.2012
® Winner, H., Hakuli, S., Wolf, G. (2012): Handbuch Fahrerassistenzsysteme, a.a.O., S. 392


http://de.wikipedia.org/wiki/Notbremsassistent
http://www.newsroom.nissan-europe.com/de/de-de/Media/Media.aspx?mediaid=97910

Antenne, Mikrofon und Lautsprecher fur das Gespréch. Die Kosten in Grol3serie werden auf
mindestens 100 € pro Fahrzeug geschétzt.

1997 fuhrte BMW mit ConnectedDrive erstmals ein Fahrzeugnotrufsystem in Europa ein.
Volvo, Peugeot und Daimler folgten kurze Zeit spater. 2015 sollen durch eine EU-
Verordnung alle Neuwagen serienmaRig mit dem Notruf System ausgestattet sein. Premium-
hersteller bieten seit Jahren vergleichbare Notrufsysteme optional an. Aufgrund fehlender
technischer Normung der Leitstellen, landet der Notruf bei herstellereigenen Systemen zu-

nachst bei einer Clearingstelle eines Rufdienstanbieters und wird von dort aus weitergeleitet.'

Bergabfahrhilfe (Hill Descent Control, HDC)
Ziel ist hierbei, das Auto auf abschissiger Strecke im Gelande oder auf rutschigem Unter-

grund spurstabil zu halten, ohne dass das Fahrzeug dabei zu schnell wird.

Das System wird Uber eine Taste aktiviert und funktioniert nur bei geringen Geschwindigkei-
ten und wenn ein Gefélle erkannt wurde. Ist die Bergabfahrhilfe aktiviert, kann sich der Fah-
rer ausschlieflich auf das Lenken konzentrieren. Das Fahrzeug halt durch autonome Brems-
vorgange konstant eine geringe Geschwindigkeit.'* Die Sicherheit der nachfolgenden Fahr-
zeuge ist durch eine Ansteuerung des Bremslichts gewéhrleistet. Durch stérkeres Treten des
Gas- bzw. Bremspedals ist die Anpassung der gewiinschten Geschwindigkeit bis zu maximal
25 km/h moglich. Bei hoheren Geschwindigkeiten wechselt das System zuerst in den Bereit-
schaftsmodus und deaktiviert sich schlieBlich bei einer Uberschreitung der Geschwindigkeit
von 60 km/h. Das System nimmt dann die Bremsleistung langsam zurtick, sodass der Fahrer
bequem wieder die vollstandige Kontrolle tiber das Fahrzeug tibernehmen kann.*?

Die Bergabfahrhilfe wird nur bei gelandegéngigen Fahrzeugen eingesetzt und ist bei Allrad-

fahrzeugen in der Regel serienmaRig verfiigbar.

Berganfahrhilfe (Hill Hold Control, HHC)
Das Anfahren am Berg wird von vielen Autofahrern als schwierig empfunden: Bremspedal

loslassen, Einkuppeln, Handbremse Iésen und Gas geben missen koordiniert durchgefihrt
werden. Die Berganfahrhilfe hélt das Fahrzeug an einer Steigung flr einige Sekunden fest und
kann so mithilfe des Elektronischen Stabilitatsprogramms den Anfahrvorgang deutlich ange-

nehmer machen.

19 viehver, U. (2012): eCall nimmt Multimedia Huckepack, erschienen in: Automobilwoche edition (2012):
Das vernetzte Auto, S. 40 ff.

' Winner, H., Hakuli, S., Wolf, G. (2012): Handbuch Fahrerassistenzsysteme, a.a.0., S. 390

12 Robert Bosch GmbH (2004): Sicherheits- und Komfortsysteme: Funktion, Regelung und Komponenten, 3.
Auflage. Wiesbaden, Vieweg + Teubner Verlag, S. 138


http://de.wikipedia.org/wiki/Bergabfahrhilfe
http://de.wikipedia.org/wiki/Berganfahrhilfe

Ein Steigungssensor misst die Gefahr des Zuriickrollens des Fahrzeugs. Ist die Anfahrhilfe
aktiv, kann der vom Fahrer tber die FuBbremse erzeugte Bremsdruck bis maximal funf Se-
kunden aufrechterhalten werden. Sobald das System durch das Treten des Gaspedals den An-
fahrvorgang erkennt, wird bei einem bestimmten Drehmoment des Motors der Bremsdruck
wieder reduziert.*®

Die Berganfahrhilfe gehort zu den gunstigen Fahrerassistenzsystemen. Sie wird haufig bereits
selbst in Kleinstwagen serienmaRig angeboten oder ist zu Preisen bis maximal 200 Euro er-
haltlich.

Bremsassistent (BAS)

Da in Gefahrensituationen die Bremse meist nur zu zoOgerlich betatigt wird, wurde der
Bremsassistent entwickelt. Dieser erkennt Gefahrensituation und erhéht umgehend den
Bremsdruck. Ziel ist hierbei eine deutliche Verkiirzung der Bremswege in Notsituationen.
Gleichzeitig ist es aber wichtig, dass der Bremsassistent nur in wirklich geféhrlichen Situatio-
nen aktiviert wird, da sich der Fahrer sonst an das Eingreifen des Systems gewohnt und nach-
lassig wird.

Beim hydraulischen Bremsassistent (HBA) misst ein Drucksensor die Starke der Bremspedal-
betatigung. Ist diese Stérke zu gering und eine bestimmte Mindestgeschwindigkeit erreicht,
erhoht das ESP-Hydroaggregat den Bremsdruck bis zur Blockiergrenze. Ist der vorgegebene
Bremsdruck erreicht, wird der Bremsassistent abgeschaltet und der Fahrer kann ohne zusatzli-
che Unterstutzung weiterbremsen. Unterstiitzt werden kann das System beispielsweise durch
ein adaptives Bremslicht. Dieses warnt bei Notbremsungen in Gefahrensituationen den nach-
folgenden Verkehr durch automatisches Einschalten der Warnblinkanlage, ein Blinken der
Bremslichter oder durch eine Verstarkung des Bremslichtes.** Seit Februar 2011 miissen alle

neu zugelassenen Fahrzeuge mit einem Bremsassistent ausgeriistet sein.

Einparkhilfe
Erleichtert dem Fahrer das Rangieren in Parklicken durch akustische und visuelle Informati-

onen, einer geflihrten Assistenz oder durch semiautomatisches Einparken.

Informierende Einparkassistenzsysteme (Park Distance Control, PDC)

Ultraschallsensoren (seltener auch Radarsensoren) in den vorderen und hinteren Stof3stangen

messen den Abstand und teilen diesen akustisch durch einen Intervallton mit. Mit sinkendem

3 Winner, H., Hakuli, S., Wolf, G. (2012): Handbuch Fahrerassistenzsysteme, a.a.0., S. 392
" Ebd., S. 386 ff.


http://de.wikipedia.org/wiki/Bremsassistent

Abstand, sinkt der zeitliche Abstand zwischen den Tonen. Ebenso kann die akustische Aus-
gabe richtungsselektiv erfolgen. Diese Systeme stellen die am weitesten verbreiteten Einpar-
kassistenzsysteme dar.

Die ,,Piepser* erfreuen sich grofler Beliebtheit bei den Autofahrern, weshalb sie nahezu jeder
Hersteller heute im Programm hat. Allerdings geht die Beliebtheit der Systeme soweit, dass

bis hin zur Luxusklasse dafiir noch immer Aufpreise verlangt werden.

Geflhrte Einparkassistenz (Ruckfahrkamera, Surround View)

Die Parklucke wird nach Einlegen des Rickwartsganges via Rickfahrkamera angezeigt. Da-
bei werden meist noch Hilfslinien fir richtiges Einlenken Uberblendet dargestellt. Systeme
mit Rundumsicht messen in Kombination mit den oben genannten Sensoren und Kameras den
Abstand in alle Richtungen und erstellen daraus ein virtuelles Bild bei dem das Fahrzeug
mittig eingeblendet wird und sich in Echtzeit aus der VVogelperspektive bewegt. Zusatzlich
konnen seitlich angebrachte Sensoren geeignete Parkliicken ausfindig machen (max. Entfer-
nung 4,5 m).

Erstmals brachte Nissan 2007 im Modell Elgrand das Surround View System auf den Markt.

Unter den deutschen Herstellern bietet es lediglich BMW an.®

Semiautonomes Einparken

Auf Anweisung suchen die oben genannten Sensoren in einem Geschwindigkeitsbereich von
10 — 36 km/h beidseitig Licken zwischen den parkenden Fahrzeugen, langs und quer. Bei
geeigneter Lucke gibt das System dem Fahrer ein Signal. Sobald dieser den Ruickwértsgang
einlegt, Ubernimmt das System das Einlenken. Der Fahrer steuert nur noch Gas- und Brems-
pedal. Wird die Geschwindigkeit von 10 km/h Gberschritten oder ein Eingriff in die Lenkung
durch den Fahrer erkannt, schaltet das System ab. Die Parkliickengréle variiert von Hersteller
zu Hersteller, mindestens aber die jeweilige Fahrzeuglange + 0,8m (bei VW).*

Zum Teil verschenken die Systeme viel Platz in der Praxis, obwohl VW die notige Parkliicke
mit ,,Fahrzeuglidnge + 0,8m" angibt. Nicht alle Systeme erkennen zudem Parkliicken, die quer
zur Fahrbahn verlaufen, Einfahrten werden nicht als solche wahrgenommen. Nur rund die
Halfte der namhaften OEM haben semiautomatische Einparkassistenten. Die Preise liegen bei
den verglichenen Modellen zwischen 580 € bei Opel und 2.250 € bei Audi. Am meisten Ver-
breitung hat das System in VW-Modellen.

S Ebd., S. 471 ff,
Ebd., S. 473
7 Borchmann, A. (2011): Wie viel Hilfe brauchen wir, erschienen in: Auto Bild 19/2011, S. 52



Elektronische Differentialsperre (EDS)

Die Elektronische Differentialsperre oder auch Sperrdifferential genannt, dient dazu, entste-
henden Schlupf am Rad mit der geringeren Bodenhaftung zu vermeiden, indem es entweder
den Antriebsstrang komplett versteift, oder aber mehr Drehmoment auf das Rad mit der bes-
seren Bodenhaftung tbertragt.*®

Diese Technik wird heute vorwiegend im gehobenen Geldndewagen- und SUV-Segment an-
geboten. Die elektronische Differentialsperre leistet dieselbe Aufgabe, wie die mechanische
Differentialsperre, jedoch Ubernimmt eine Elektronik die Steuerung, die in standigem Kontakt
mit den sensiblen Fahrzeugdaten ist und somit ein schnelleres und préaziseres Reaktionsver-
mogen ermoglicht. Wenn ein Rad nicht mehr ausreichenden Bodenkontakt hat und das Fahr-
zeug auszubrechen droht, greift die EDS ein, um das Differential entweder graduell oder
komplett zu sperren. Auch hier greift das System auf die bereits vorhandenen Sensoren des
ABS, ESP und ASR zurtick, um die relevanten Daten auszuwerten. Erste Ausfuihrungen der
elektronischen Differentialsperre gab es bereits 1993, welches in dem Modell T4 bei Volks-

wagen eingefiihrt wurde.*

Elektronisches Stabilitdtsprogramm (ESP)

Das Elektronische Stabilitatsprogramm ESP (in Englisch Electronic Stability Control, ESC)
bezeichnet ein Fahrerassistenzsystem, das durch gezielte Eingriffe in die Motorsteuerung
bzw. durch gezieltes Abbremsen einzelner Rader, dem Ausbrechen des Fahrzeugs entgegen-
wirkt. Als Hauptinformationsquelle dienen die Daten, die von den ABS-Drehzahlsensoren,
dem Lenkwinkelsensor und dem Gierratensensor, die das System permanent bis zu 150-mal
pro Sekunde vergleicht. Sobald eine wesentliche Abweichung des Fahrzustandes vom
Fahrerwunsch festgestellt wird, greift das ESP ein. Beim Ubersteuern wird das kurveniuBere
Vorderrad durch das ESP abgebremst und beim Untersteuern das kurveninnere Hinterrad.
Aullerdem kann das elektronische Stabilitatsprogramm auch die Motorleistung drosseln, um
die Fahrzeuggeschwindigkeit zu verringern und somit ein Durchdrehen der Antriebsrader zu

vermeiden. Das deutsche Unternehmen Bosch und Mercedes-Benz waren die Vorreiter bei

18 0.V. (2012): Elektronische Differenzialsperre (EDS), http://www.auto.de/autokauf/eds/autotipp-262, Abrufdatum:
25.11.2012

19 Signal Iduna (2012): Fahrerassistenz Systeme PKW, http://www.signal-

idu-
na.de/Kampagne/Ratgeber/Verkehrssicherheit/FahrerassistenzSysteme_PKW/Elektronische_Differentialsperre_EDS.php?hig
hmain=4&highsub=3&highsubsub=7#, Abrufdatum: 25.11.2012
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der Entwicklung von ESP-Systemen und verbauten dieses erstmals im Mai 1995 im Merce-
des-Benz S 600 Coupé C 140.%

Die Ergebnisse einer aktuellen Studie der Unfallforschung der Versicherer haben ergeben,
dass im Jahr 2011 ca. 86 % der zugelassenen Fahrzeuge das Elektronische Stabilitatspro-
gramm serienmafig besitzen, wahrend es im Jahr 2006 nur 58 % an Board hatten. Allerdings
ging die Ausriistungsquote aller neu zugelassenen Fahrzeuge mit ESP mit 81 % im Jahr 2008
auf 78 % im Jahr 2009 zurlck. Im Jahr 2011 waren funf Fahrzeugklassen, ndmlich die obere
Mittelklasse, die Mittelklasse, die Oberklasse, Vans und alle Sportwagen zu 100 % mit dem
Elektronischen Stabilitatsprogramm ausgeriistet.?

Seit dem 1. November 2011 missen neue PKW mit dem Elektronischen Stabilitatsprogramm
ausgeristet sein. Diese Regelung, mit der die Europdische Kommission die Sicherheit im
Strallenverkehr erhéhen will und die Zahl der Verkehrstoten halbieren will, gilt jedoch zu-
néchst nur fur komplett neuentwickelte Fahrzeuge. Erst ab dem 1. November 2014 muss jeder
Neuwagen mit diesem Fahrassistenzsystem serienmafig ausgestattet sein.

Seitdem das ESP serienmél3ig in PKW bei Mercedes Benz zum Einsatz kommt, konnte ein

deutlicher Riickgang schwerer Verkehrsunfalle festgestellt werden.??

Einer Studie zufolge wird jeder vierte
schwere Verkehrsunfall in Deutschland
durch den sogenannten Sekundenschlaf
ausgelost. Ubermiidung zahlt somit zu j Attention Assist:

. Pause!
den Hauptursachen fir Autounfalle mit

265°C
" PRNO [§

Todesfolge.
Viele Oberklassefahrzeuge wie bei-

spielsweise die E- und S-Klasse von km/h

Mercedes sind bereits serienmdfig mit
. 23 Abbildung 1: Attention Assist Mercedes-Benz,
dem Fahrassistenzsystem ausgerustet. http:/ivww.focus.de/auto/news/mercedes-muedigkeitswarner-bald-
auch-fuer-andere-modellreihen_aid_522184.html
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Der Mudigkeitswarner analysiert anhand von 70 Parametern permanent das Fahrverhalten des
Fahrers, um Phasen nachlassender Konzentration und aufkommender Mudigkeit zu erkennen.
Aus weiteren Daten wie Fahrzeuggeschwindigkeit, Uhrzeit oder Lenk- und Blinkverhalten
berechnet das System einen Mudigkeitsindex. Ubersteigt dieser einen vordefinierten Wert der
auf zunehmende Mudigkeit schlieRen lasst, wird der Fahrer mittels optischer, akustischer und

teilweise auch haptischer Signale gewarnt.?*

Geschwindigkeitsregelanlage (Tempomat, Cruise Control)

Bei der Geschwindigkeitsregelanlage, die im Volksmund auch haufig nach der von Mercedes-
Benz geschiitzten Markenbezeichnung ,,Tempomat™ genannt wird, hdlt das Fahrzeug eine
voreingestellte Geschwindigkeit. Dies dient vornehmlich dem Komfort des Fahrers, der gera-
de auf langeren Autobahnfahrten eine stressfreiere Fahrt erlebt, da er nur noch lenken muss.
Hierbei liegt auch das grote Risiko des Systems: Bei langerer Fahrt mit eingestellter Ge-
schwindigkeit kann die Konzentration nachlassen und das Gefuhl fiir die Geschwindigkeit
verloren gehen. Bei einsetzendem Regen konnte der Fahrer nicht daran denken das Tempo zu
reduzieren und so eine kritische Fahrsituation ausldsen.

Aktiviert wird die Geschwindigkeitsregelanlage je nach System durch einen Hebel oder Tas-
ten am Lenkrad. Die Geschwindigkeitsregelanlage regelt tiber den Eingriff in die Motorsteue-
rung die Motordrehzahl so, dass das Fahrzeug eine vom Fahrer eingestellte Geschwindigkeit
hélt. Bei Steigungen oder Geféllen erhoht bzw. senkt das System die Leistung, um die ge-
winschte Geschwindigkeit beizubehalten. Die Deaktivierung des Systems kann in Gefahren-
situationen einfach erfolgen: Wird die Bremse oder das Gas betétigt, deaktiviert sich die Ge-
schwindigkeitsregelanlage.

Geschwindigkeitsregelanlagen finden sich heute bereits in vielen Neufahrzeugen. Ab der
Kompaktklasse sind sie zu Preisen zwischen 125 € (Opel) und 460 € (BMW) lieferbar, ab der

Oberklasse sind sie in der Regel tiberall serienmafig.

% Bihnisch, S. (2011): ,,Warnung — Fahrer miide*, http://www.autobild.de/artikel/ford-focus-
muedigkeitswarner-1730379.html, Abrufdatum: 24.11.2012



Head-up-Display (HUD)
Das Head-up-Display ist ein System, das schon seit vielen Jahren (ca. 1940) in Flugzeugen

und Kampfjets des Militars zum Einsatz kommt und nun auch vermehrt in Autos verfligbar
ist.

Dabei handelt es sich um ein Anzeigesystem, welches wichtige Informationen in das Sichtfeld
des Fahrers entweder direkt auf die Windschutzscheibe oder, wie bei Peugeot, auf eine extra
Plexiglasschreibe projiziert. Seit 2001 ist diese Technik auch im normalen PKW verfiigbar
und kam erstmals in der Corvette von General Motors zum Einsatz. BMW brachte im Jahre
2003 als erste europdischer Hersteller ein zusammen mit Siemens entwickeltes Head-up-
Display in den 5er- und 6er-Modellbaureihen auf den Markt.

Das HUD besteht im Wesentlichen aus
drei wichtigen Einheiten: Dem Bildge-
ber, einem Optikmodul und einer Pro-
jektionsflache.

Das Bild wird dabei von der bildge-
benden Einheit erzeugt und durch das
Optikmodul auf die Projektionsflache

geleitet. Diese ist in der Regel eine

spiegelnde, lichtdurchlassige Scheibe,

. .. Abbildung 2: Head-up-Display, http://www.auto-motor-und-
auf der der Fahrer die projizierten In- ot de/bilder/lexikon-head-up-display-

935491.html?fotoshow_item=1,

formationen ablesen und gleichzeitig
die reale Welt hinter der Scheibe wahrnehmen kann.

Bei den heutigen Systemen wird die Geschwindigkeit als Kern-Information im Display ange-
zeigt.”

Bei BMW werden neben der aktuellen Geschwindigkeit des Fahrzeugs auch noch das aktuelle
Tempolimit, Navigations- und Servicehinweise, Spurverlassenswarnung und Infos des Nacht-
sichtgerates eingeblendet. Durch dieses System muss der Fahrer seinen Blick wahrend der
Fahrt nicht mehr von der StralRe abwenden, um die Geschwindigkeit vom Tacho abzulesen
und kann sich deshalb zu 100 Prozent auf die Verkehrslage bzw. das Verkehrsgeschehen kon-

zentrieren, was die Sicherheit im StralRenverkehr deutlich erhoht.?®

% Continental AG (2012): Head-up-Displays — Sicherheit und Komfort im Blick, http://www.conti-

onli-
ne.com/generator/www/de/de/continental/automotive/themes/passenger_cars/interior/instrumentation_displays/h
ead_up_displays/pi_head_up_de.html, Abrufdatum: 27.11.2012

% Bangemann, C. (2009): Head-up-Display — Informationen aus der Windschutzscheibe, http://www.auto-
motor-und-sport.de/testbericht/lexikon-head-up-display-935491.html, Abrufdatum: 27.11.2012



Lichtassistenz

Lichtautomatik (Lichtsensor)

Bei dem einfachsten aller Lichtassistenzsysteme wird das Fahrlicht nicht mehr vom Fahrer
ein- und ausgeschaltet, sondern befindet sich im Automatikmodus. Bei zu schlechten Licht-
verhaltnissen zum Beispiel nach Sonnenuntergang oder beim Befahren von Tunnels und Un-
terfuhrungen, schaltet der Lichtsensor das Abblendlicht automatisch an und wieder aus. Auch
bestimmte Fahrzustdnde konnen die Lichtautomatik ansteuern. Meldet der Regensensor bei-
spielweise Niederschlag, so kann diese Information Ulber die Lichtautomatik das Fahrlicht
automatisch einschalten. Hier sind an das Steuergerat Sensoren angeschlossen, die bei Errei-
chen bestimmter Zustande das Licht automatisch ein- bzw. ausschalten.

Bei manchen Systemen ist hier noch Nachholbedarf, da diese sich h&ufig erst spat einschalten

(etwa bei Nebel oder beginnender Dammerung).

Dynamisches Fahrlicht (Fernlichtassistent)

Beim Fernlichtassistent erfolgt eine automatische Anpassung der Leuchtweite des Abblend-
lichts sowie ein Auf- und Abblenden des Fernlichts. Kommt ein Fahrzeug entgegen oder ist
die StralRe ausreichend beleuchtet (z.B. innerorts), wird das Fernlicht ausgeschaltet. Ist das
Fahrzeug vorbei, schaltet der Fernlichtassistent das Fernlicht langsam wieder ein. Beim adap-
tiven Fernlichtassistent wird zusétzlich die Leuchtkraft je nach Verkehrssituation stufenlos
zwischen Abblendlicht und Fernlicht angepasst. Dies hat den Vorteil, dass sich die Augen
besser an die geanderte Ausleuchtung gewdhnen kénnen und weniger geblendet sind.?’
Einfache Systeme passen den Lichtkegel nur aufgrund der Geschwindigkeit an. Bei aufwan-
digeren Systemen befindet sich eine Kamera im Innenspiegelgehduse. Diese erkennt die Stra-
Renbeleuchtung, bzw. die Lichter des entgegenkommenden oder vorausfahrenden Verkehrs
und gibt das Signal an die Scheinwerfer weiter.

Die heutigen Systeme sind sehr storanféllig, da die Kamera noch h&ufig durch StorgroRen
irritiert wird. Bei VW wurde ein anderes System gewahlt. Hierbei nutzt das Fahrzeug ein
Dauerfernlicht, das nur bei Bedarf abgedeckt wird. Der Fernlichtassistent ist meistens an wei-
tere Lichtsysteme wie Xenon-Licht, Lichtautomatik oder adaptives Kurvenlicht gekoppelt,

was den Preis nach oben treibt.

70.V. (2012): Der Fernlichtassistent, http://www.kfztech.de/kfztechnik/elo/licht/fernlichtassistent.htm, Abrufda-
tum: 25.11.2012



Adaptives Kurvenlicht

Dieser ,,intelligente Lichtassistent besitzt horizontal schwenkbare Scheinwerfer, die auch in
Kurven die StraRe optimal ausleuchten. Gerade bei Dunkelheit beugt es der hohen Blendge-
fahr von Xenon-Scheinwerfern vor. Die entgegenkommenden Fahrzeuge werden so bei bes-
serer Sicht in Kurven weitaus weniger geblendet.

Beim adaptiven Kurvenlicht folgen die Scheinwerfer dem Verlauf der Stral3e. Hierbei werden
die Geschwindigkeit, die Gierrate (Drehgeschwindigkeit um die Hochachse) und der Lenkein-
schlag stdndig durch Sensoren erfasst. Daraus wird der Kurvenverlauf errechnet und die Aus-
leuchtung angepasst.?

AuRerdem kann es um das Abbiegelicht erganzt werden. Dieses verbessert bei geringen Ge-
schwindigkeiten die Ausleuchtung der unmittelbaren Umgebung des Fahrzeugs. Das adaptive
Kurvenlicht ist bereits bei einigen Kleinwagen lieferbar, aber hdaufig an das Xenon-Licht ge-

koppelt.

Motor-Schleppmoment-Regelung (MSR)

Die Motor-Schleppmoment-Regelung (MSR) verhindert eine mogliche Blockierneigung der
Antriebsrader durch die Bremswirkung des Motors, besonders auf glatter Fahrbahn.

Durch die MSR soll verhindert werden, dass das Fahrzeug bei abrupter Gaswegnahme bzw.
schnellen Zuriickschalten die Bodenhaftung verliert und somit der Fahrzustand instabil wird.
Dieses Fahrassistenzsystem ist Bestandteil des Elektronischen Stabilitatsprogramms und bil-
det das Gegenstiick zur Antischlupfregelung. Die notwendigen Informationen erhalt das
MSR-Steuergerat ebenfalls wie das ESP und das ASR von den Drehzahlsensoren des Anti-
blockiersystems, die an jedem Rad angebracht sind. Sobald das MSR-Steuergerat einen
Schlupf der Antriebsrader signalisiert, gibt dieses ein Signal an das Motor-Steuergerdt,
wodurch die Kraftstoffzufuhr und damit die Motordrehzahl kurzzeitig erhoht werden, bis die
Antriebsréder wieder die entsprechende Geschwindigkeit des PKW aufweisen. Durch diesen
Eingriff der MSR bleibt das Fahrzeug stabil und verliert die Bodenhaftung nicht, wodurch die
Lenkfahigkeit und die Fahrstabilitat des Autos erhalten bleiben. Die Motor-Schleppmoment-
Regelung arbeitet Uber den ganzen Geschwindigkeitsbereich im kompletten Drehzahlbereich

des Motors.?®

% BMW AG (2012): Adaptives Kurvenlicht,

http://www.bmw.com/com/de/insights/technology/technology _guide/articles/mm_adaptive headlights.html,
Abrufdatum: 25.11.2012

2 Volkswagen AG (2012): Motorschleppmomentregelung (MSR),
http://www.volkswagen.de/de/VVolkswagen/InnovationTechnik/technik-
lexikon/motorschleppmomentregelungmsr.html, Abrufdatum: 23.11.2012



Nachtsicht-Assistent (Night Vision)
Nachtsicht-Assistenten sind in der Lage, Menschen oder Tiere auch bei Dunkelheit zu erken-

nen und im Display des Fahrzeugs hervorzuheben. Durch eine Reichweite von bis zu 300 Me-
tern, kann ein Fullganger zum Beispiel bei Tempo 100 km/h bis zu sieben Sekunden friher
erkannt werden.

Infrarotkameras nehmen die vom bestrahlten Objekt abgehende Infrarotstrahlung auf und stel-
len diese als Wéarmebild da. Dadurch heben sich warmere Objekte (Menschen, Tiere) vom
kélteren Hintergrund ab. Auch eine Erkennung und Warnung vor FuBgangern, die sich im
gefahrlichen Bereich des Fahrzeugs befinden, kann erfolgen.®

Diese sehr komplexe Technik ist bislang nur bei Premiumherstellern in den Oberklassemodel-

len lieferbar.

Navigationssystem

Ein Navigationssystem soll den Fahrer durch optische und akustische Signale an ein geogra-
phisches Ziel fiihren. Dabei wird der Fahrer mit Hilfe einer Sprachausgabe Uber die Route
informiert und erhalt wéahrenddessen auf dem Bildschirm des Navigationsgerats die Karten-
darstellung. Ein Navigationssystem besteht aus einer Sensorik-Einheit, wie zum Beispiel ei-
nem GPS Signal, das zur Positionsbestimmung dient und einer Prozessorbaugruppe, sowie
digitalisierten StraBendaten auf Datentragern. Auf der Prozessorbaugruppe sind verschiedene
Software-Module aufgespielt, wie beispielsweise die Ortung, Zieleingabe, Routenberechnung,
Zielfilhrung oder Kartendarstellung.®

Ein Navigationssystem kann navigationsgestitzte und navigationsunterstiitzende Assistenz-
funktionen aufweisen. Navigationsgestiitzte Funktionen stellt das Navigationsgerat selbst-
standig bereit, wie zum Beispiel Stauwarnungen oder Kurvenwarnungen. Bei navigationsun-
terstlitzenden Assistenzfunktionen ist das Navigationsgerat an andere Assistenzsysteme ge-

koppelt, beispielsweise an das adaptive Kurvenlicht.*

% BMW AG (2012): BMW Night Vision mit Dynamic Light Spot,
http://www.bmw.com/com/de/insights/technology/technology_guide/articles/omw_night_vision.html?source=in
dex&article=bmw_night_vision, Abrufdatum: 25.11.2012
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Reifendruckkontrollsystem (RDKS)
Das System dient der Uberwachung des Reifendrucks bei Kraftfahrzeugen, um Unfalle zu

minimieren, Kraftstoff zu sparen und unndétigen Reifenverschleil zu vermeiden. Man unter-
scheidet zwischen direkten und indirekten Systemen.

Indirekte Systeme berechnen aus Radumfang und Umdrehungszahl eine normative Soll-
Kennzahl. L&sst der Druck im Reifen nach, verandert sich auch sein Umfang. Das System gibt
eine akustisch-visuelle Meldung an den Fahrer. Direkte Systeme hingegen messen mit Senso-
ren den tatsédchlichen Druck und Temperatur im Reifen. Die Sensoren sitzen dabei am Rei-
fenventil und Gbermitteln die Daten an das Steuergerat, um so auch die Langzeitentwicklung
aufzuzeichnen und auszuwerten. Die direkten Systeme messen zudem etwas genauer.
Erstmals verfligbar war das Reifendruckkontrollsystem im Porsche 924 GTP Le Mans von
1980.% Seit November 2012 muss laut EU-Verordnung jedes neu eingefiihrte Modell, ab
2014 jeder Neuwagen serienmaRig uUber ein RDKS (engl. Tire Pressure Monitoring System,
TPMS) verfiigen.** Nahezu alle Hersteller bieten heute die Systeme gegen Aufpreis an, bei
den meisten kostet es selbst in der Luxusklasse noch Aufpreis.

Scheibenwischer-Automatik (Regensensor)

Der Regensensor ist ein Komfortsystem, das dem Fahrer das Einschalten und Anpassen der
passenden Scheibenwischerstufe abnimmt.

Eine Leuchtdiode in der Frontscheibe analysiert das Reflexionsverhalten. Je nach Wasserbe-
netzung der Frontscheibe wird der Scheibenwischer stufenlos starker oder schwécher gestellt.
Durch die jederzeit korrekte Wischfrequenz wird ein Trockenlauf des Scheibenwischers ver-
mieden und somit der Verschleil3 verringert. Haufig kann an einem Hebel auch die Empfind-
lichkeit des Ansprechverhaltens eingestellt werden.®*® Die Scheibenwischer-Automatik ist

auch in Kleinwagen bereits zu geringen Aufpreisen lieferbar.

% porsche Austria GmbH & Co. KG (2012): Die 80er Jahre, http://www.porsche.at/html/page.php?id=1764,
Abrufdatum: 15.11.2012
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Spurhalte-Assistenzsysteme

Spurerkennungssystem

Rund ein Drittel aller tédlichen Unfélle entstehen durch einen Spurwechsel oder dem unbeab-
sichtigten Verlassen der Fahrbahn. Durch Spurhalte-Assistenzsysteme kdnnte die Anzahl der
Unfélle reduziert werden, da der Fahrer beim Verlassen des Fahrstreifens entweder gewarnt
oder durch eine Lenkunterstiitzung in die Fahrbahn zuriickbewegt wird.*® Grundlage der ver-
schiedenen Ausprégungen von Spurhalte-Assistenzsystemen bildet ein Spurerkennungssys-
tem. Dieses erfasst mit Hilfe einer Kamera die Fahrbahnmarkierungen und wertet die Daten
mit einer Auswerteeinheit aus.>” Dieses System ist stark abhangig von Umwelteinflussen,
denn es arbeitet nur, wenn die Fahrstreifenmarkierungen identifizierbar sind. Sind diese von

Schnee bedeckt oder in schlechtem Zustand, so kann das System nicht auf diese reagieren.®

Spurhalteassistent (Lane Departure Warning-System, LDW)

Durch eine kurze Unaufmerksamkeit des Fahrers kann das Fahrzeug von der Spur abkommen
und Unfélle verursachen. Mudigkeit und Ablenkung sind die h&ufigsten Ursachen beim Ab-
kommen von der Fahrspur. Jeder sechste Unfall in Deutschland entsteht durch das ungewollte
Verlassen von der Fahrbahn. Um die Anzahl der Unfalle zu reduzieren, wurde der Spurhalte-
assistent entwickelt. Kommt ein Fahrzeug vom Fahrstreifen ab, so wird der Fahrer durch
akustische, haptische und visuelle Signale gewarnt und kann sein Fahrzeug in den Fahrstrei-
fen zurlcklenken. Noétige Voraussetzungen sind, dass der Spurhalteassistent die Fahrbahn-
markierungen erkennen kann und der Fahrer beim Annahern an die Begrenzungslinien recht-
zeitig gewarnt wird.* Bereits im Jahr 2002 begannen die Automobilhersteller Subaru, Honda
und Toyota mit dem vereinzelten Einbau der Spurhalteassistenten auf dem japanischen Markt.
In Nordamerika ging dieses System im Jahr 2005 in den Modellen Infiniti FX und Infiniti M
in Serie.*® Zur selben Zeit war Citroen in Europa Vorreiter mit dem System AFIL (Alarm bei
Fahrspurabweichung durch Infrarot-Linienerkennung). Dieses System basiert auf Infra-
rotsensoren, die die Fahrbahnmarkierungen identifizieren. Bei zu geringem Abstand zur Mar-
kierung vibriert der Fahrersitz auf der Seite, wo das Fahrzeug von der Spur abzukommen

droht. Damit das System den Fahrer nicht unnétig warnt, wenn dieser gewollt die Fahrbahn

% Winner, H., Hakuli, S., Wolf, G. (2012): Handbuch Fahrerassistenzsysteme, a.a.0., S. 543

3" Europaisches Patentamt (2006): Spurerkennungssystem und Verfahren, https://data.epo.org/publication-
server/html-document?PN=EP1705069%20EP%201705069&iDocld=6796587, Abrufdatum: 27.11.2012
% Winner, H., Hakuli, S., Wolf, G. (2012): Handbuch Fahrerassistenzsysteme, a.a.0., S. 546 f.

¥ Kilimann, S. (2011): Immer auf Kurs mit dem Spurhalteassistent, http://www.auto-motor-und-
sport.de/news/assistenzsysteme-immer-auf-kurs-mit-dem-spurhalteassistent-1806466.html, Abrufdatum:
17.12.2012

0 Winner, H., Hakuli, S., Wolf, G. (2012): Handbuch Fahrerassistenzsysteme, a.a.0., S. 552



verlassen will, beispielsweise beim Uberholvorgang, reagiert das System beim Setzen des
Blinkers nicht. Im Jahr 2005 setzte Citroen den Spurhalteassistenten zunéchst in den Model-
len C4 und C5, wenig spater auch im C6 ein. Heute sind auch die deutschen Automobilher-
steller Audi, BMW, Mercedes-Benz und VW mit diesem Assistenzsystem ausgestattet. Bei
Audi heildt dieses System ,,Audi lane assistant® und unterstiitzt den Fahrer durch Vibrationen
des Lenkrades, wenn das Fahrzeug die Fahrspur verldsst. Hierzu ist im Innenspiegel an der
Windschutzscheibe eine Kamera angebracht, die bis zu acht verschiedene Fahrbahnmarkie-
rungen unterschiedlichen Linientyps und unterschiedlicher Farbe wahrnimmt. AnschlieRend
werden diese im Bildverarbeitungssteuergerat ausgewertet. AuBerdem erkennt das System, ob
der Fahrer bewusst die Fahrspur verlasst oder nicht. Das System identifiziert je nach Lenkein-
schlag sowie durch Setzen des Blinkers, ob der Fahrer bewusst oder unbewusst den Fahrstrei-

fen verlassen will.** 42

Spurhalteunterstitzung (Lane Keeping Support-System, LKS)

Die Spurhalteunterstiitzung stellt eine Erweiterung des Spurhalteassistenten dar. Beim Verlas-
sen der Fahrspur wird der Fahrer nicht nur gewarnt, sondern das System greift aktiv ins Lenk-
system ein. Der Fahrer wird also unterstitzt, das Fahrzeug in der Spur zu halten, was zusatzli-
chen Komfort und Sicherheit bedeutet. Werden die Fahrstreifenmarkierungen vom System
erkannt und das Fahrzeug droht die Markierungen zu tberfahren, gibt das System richtungs-
spezifische Lenkmomente vor. Das System lenkt nicht vollautomatisch, damit sich der Fahrer
nicht vom Verkehr abwendet. Der Fahrer muss den vom System vorgegebenen Lenkmomen-
ten folgen, um in die Spur zuriickzukommen. Somit wird der Fahrer nicht vollstandig ersetzt,
sondern die Lenkausiibung erfolgt durch das System und den Fahrer zugleich. In Europa wur-

de dieses System im Jahr 2006 erstmalig von Honda im Modell Accord in Serie gebracht. *3

“! Volkswagen AG (2012): Spurhalteassistent ,,Lane Assist*,
http://www.volkswagen.de/de/VVolkswagen/InnovationTechnik/technik-lexikon/spurhalteassistentlaneassist.html,
Abrufdatum: 28.11.2012

2 Audi AG (2012): Aktiver Spurhalteassistent — Innovative Fahrerassistenzsysteme, http://www.audi-
electronics-venture.de/aev/brand/de/projekte/spurhalteassistent.ntml, Abrufdatum: 28.11.2012

** Winner, H., Hakuli, S., Wolf, G. (2012): Handbuch Fahrerassistenzsysteme, a.a.0., S. 554



Spurwechselassistent (Totwinkel-Assistent, Lane Change Assistance, LCA)

Dieses System uberwacht die seitlichen und / oder den hinteren Fahrzeugbereich, insbesonde-
re die toten Winkel und informiert bzw. warnt den Fahrer vor einem Fahrstreifenwechsel tber
herannahende Verkehrsteilnehmer. Aktive Systeme greifen bei akuter Gefahr auch in die
Lenkung ein.

Mithilfe nach hinten gerichteter Digitalkameras in den Aullenspiegeln oder Nahbereichs-
Radarsensoren in den StoRRstangen, wird der Verkehr zu beiden Seiten (ca. 3 m) sowie riick-
wartig Uberwacht (ca. 3 — 10 m). Die Aktivierung der Systeme erfolgt durch Uberschreitung
der minimalen Aktivierungsgeschwindigkeit (zw. 10 — 30 km/h, Ausnahme Peugeot, dort oh-
ne minimale Aktivierungsgeschwindigkeit). Die Information fur den Fahrer erfolgt meist op-
tisch Uber Lampen in den AuRenspiegeln bzw. den A-S&ulen. Bei Mercedes wird zusatzlich,
falls nétig, akustisch gewarnt bis hin zur Kurskorrektur ber das ESP, bei BMW zusétzlich
haptisch Uber das Lenkrad ohne Kurskorrektur. Das VW/Audi-System kann zusatzlich heran-
nahende Fahrzeuge aus bis zu 100 m Entfernung wahrnehmen und dem Fahrer signalisieren.
Somit ist dieses als einziges auch fur Autobahnen geeignet.

Technisch festgehalten ist das System im ISO-Standard 17387, der 2008 verdffentlicht wurde.
Erstmals verfligbar war das System bei Peugeot im Jahr 2002. Es iberwacht allerdings nur die
Fahrerseite und ist damit nicht 1SO-konform. Erstes beidseitig tberwachendes System war
,BLIS* von Volvo im Modelljahr 2005.** Dank niedriger Aktivierungsgeschwindigkeit, kén-
nen heute alle Systeme innerstadtisch eingesetzt werden. Nur das System von VW/Audi bietet
eine rechtzeitige Fahrerinformation tber sich von hinten annéhernde Fahrzeuge und ist somit
zusétzlich auch fur Autobahnen geeignet. Bei widrigen Witterungsbedingungen haben kame-
rabasierte Systeme, wie bei Volvo, klare Nachteile gegeniiber Radarbasierten. So kdnnen
Fahrzeuge teilweise unzureichend bis gar nicht erkannt werden. In Sto3stangen verbaute Ra-
darsensoren werden hingegen nicht nutzbar, wenn beispielsweise Anhénger oder Fahrradtra-
ger mitgefiihrt werden. Die Reichweite und der Geschwindigkeitsbereich der Sensoren sind
noch verbesserungsféhig. Alle Systeme geben nur Empfehlungen ab, den Fahrstreifenwechsel
muss der Fahrer weiterhin selbst durchfiihren. Die Aufpreise liegen zwischen 892,50 € (Mer-
cedes-Benz A-Klasse) und 6.140,40 € (Mercedes-Benz S-Klasse, im Fahrassistenz-Paket
Plus).

“ Ebd., S. 562 ff.



Unfallfolgen-Minderung (Pre-Safe)

In Situationen, die mit hoher Wahrscheinlichkeit zu einem Crash fiihren, werden vom System
verschiedene MaRnahmen ergriffen, um die Folgen flr die Insassen zu minimieren.

Sensoren im Front- und / oder Heckbereich messen permanent den theoretischen Bremsweg
zu Hindernissen. Gleichzeitig werden Bremswirkung und instabile Fahrzeugzustande erfasst.
Wird aus den gewonnenen Daten ein Aufprall vom System als wahrscheinlich eingestuft, er-
folgen blitzschnell verschiedene Malinahmen zur Unfallfolgenminderung. Dazu gehéren: Sit-
ze in optimale Position bringen, Fenster und Schiebedach schlieBen, Gurte straffen, Stiitzpols-
ter aufblasen.*®

Erhéltlich ist dieses System bei Audi, BMW, Mercedes-Benz, Volvo, Honda, Lexus und
Toyota. Die Preise liegen zwischen 392,70 € bei Mercedes-Benz und 3.200 € bei Toyota (im

Paket). Bei Volvo und Toyota ist das System zudem in einigen Modellen serienméfig.

Verkehrszeichenerkennung (Traffic Sign Recognition, TSR)

Verkehrszeichen, hauptsachlich Geschwindigkeitsbegrenzungen oder Uberholverbote werden
automatisch erkannt und dem Fahrer mittels eines Symbols in der Instrumententafel ange-
zeigt.*®

Mithilfe einer Kamera im Innenspiegelgehduse werden Verkehrszeichen am StralRenrand so-
wie auf Schilderbriicken abgelichtet und meistens parallel mit Daten aus der Navigationskarte
abgeglichen. Die Warnanzeige erscheint im Bordcomputer, zusatzlich kann ein akustisches
Signal erklingen, z.B. bei Uberschrittener Hochstgeschwindigkeit.

Die Systeme funktionieren noch nicht alle mit der gewiinschten Zuverl&ssigkeit und erkennen
iiberwiegend nur Geschwindigkeitsbegrenzungen und Uberholverbote. Manche Schilder wer-
den nicht, zu spat oder falsch erkannt.*” Besonders bei schwierigen Wetterbedingungen oder
Lichtverhaltnissen hat man oft das Nachsehen, gerade hier aber wére der Assistent sinnvoll.
Verfugbar ist die Verkehrszeichenerkennung ab der Kompaktklasse bei den meisten vergli-
chenen Herstellern.

** Daimler AG (2010): Einfiihrung neue CLS-Klasse, Typenreihe 218 Coupé, S. 110

% Scholz, G. (2012): Sicherheitssysteme werden populdr, erschienen in: Automobilwoche spezial: Internationale
Zulieferborse 2012, S. 30

“" ADAC e.V. (2012): ADAC-Test Verkehrszeichenerkennung,
http://www.adac.de/infotestrat/tests/assistenzsysteme/verkehrszeichenerkennung/?tabid=tab3, Abrufdatum:
28.11.2012



2.2 Die Entwicklung der Fahrerassistenzsysteme im Wandel der Zeit
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3 Vergleich der Fahrerassistenzsysteme nach Fahrzeugklassen

Das folgende Kapitel stellt mit dem tabellarischen Vergleich der einzelnen Fahrzeugsegmente
die Grundlage fur die spatere Auswertung dar. Die untersuchten Segmente lassen sich wie
folgt unterteilen: Kleinstwagen (City-Cars), Kleinwagen, Kompaktklasse, Mittelklasse, Ober-
klasse (Obere Mittelklasse), Luxusklasse und Geldndewagen. In jeder Klasse stehen sich
sechs bis sieben Fahrzeuge unterschiedlicher Hersteller gegentiber. Bei der Auswahl der
Fahrzeuge erfolgte die Orientierung unter anderem an den Verkaufszahlen. Falls verfligbar,
wurden auch die jeweiligen Vertreter der Premiumhersteller in Betracht gezogen.

Der erste Teil der Tabelle gibt Auskunft tber die enthaltenen Assistenzsysteme, die alphabe-
tisch sortiert sind und bereits zu Beginn der Arbeit (siehe Kapitel 2.1) detailliert erlutert
wurden. Ist ein Assistenzsystem serienméaf3ig in dem Modell verfugbar, so ist das Feld mit
einem ,,0“ markiert. Kostet das Assistenzsystem einen Aufpreis, so ist dieser genannt. Erfor-
dert ein Assistenzsystem eine weitere Erlauterung, zum Beispiel durch Pakete oder Bestell-
vorgaben, so ist diese unter der jeweiligen FuRnote einzusehen. Bietet der Hersteller das Sys-

tem nicht an, so ist dies durch ein Minuszeichen ,,-* gekennzeichnet.

Assistenzsysteme wie beispielsweise das Antiblockiersystem (ABS), die Antriebsschlupfrege-
lung (ASR), der Bremsassistent (BAS) und die Motorschlupfregelung (MSR) sind in den vor-
liegenden Tabellen nicht aufgefuhrt, da diese gesetzlich vorgeschrieben sind und daher in
allen Neufahrzeugen zur Serienausstattung gehdren. Auch das Elektronische Stabilitatspro-
gramm (ESP) ist ebenfalls in den Tabellen nicht enthalten, da dieses seit November 2011 in
allen neu zugelassenen Neufahrzeugen Pflicht ist. Da aber bis Ende 2014 noch die Uber-
gangsfrist gilt, bieten die beiden Hersteller Fiat und Hyundai in ihren Kleinstwagen-Modellen
Fiat 500 und Hyundai i10 das ESP noch gegen Aufpreis an. Alle anderen verglichenen Mo-
delle (auch in hoheren Segmenten) statten ihre Fahrzeuge bereits heute freiwillig serienméfiig

mit dem elektronischen Stabilitatsprogramm aus.

Der untere Teil der Tabelle listet Informationen tber Preise und Leistungsdaten des jeweili-
gen Fahrzeugs auf. Der Einstiegspreis markiert dabei die gunstigste Einstiegsvariante des
aufgefiihrten Modells. Dabei steht nur der Preis im VVordergrund, auf lieferbare Assistenzsys-

teme und Kraftstoffart wird keine Ricksicht genommen.



Der Grundpreis Ausstattungsvariante bezeichnet den Preis, bei dem alle Fahrerassistenzsys-
teme lieferbar sind und ab dem die verglichenen Modelle — soweit moglich — auf einem &hnli-
chen Leistungsniveau liegen. In der darauffolgenden Zeile ist — wenn vorhanden — der Name

der jeweiligen Ausstattungsvariante genannt.

Der Endpreis inkl. aller lieferbaren Assistenzsysteme nimmt den ,,Grundpreis Ausstattungs-
variante® als Basis. Hinzu kommen die im oberen Teil der Tabelle genannten Aufpreise fiir
alle verfugbaren Assistenzsysteme. Bei der Preiszusammensetzung wurde stets auf die Kom-
bination durch giinstigere Ausstattungspakete Rlcksicht genommen. Es handelt sich hierbei

also um den preiswertesten Gesamtbetrag.

AbschlieRend werden noch Leistungs-, Verbrauchs- und CO,-Emissionswerte einander ge-
genubergestellt. Die Verbrauchswerte ergeben sich jeweils auf Basis der Standardbereifung.
GemaR den Emissionswerten der Hersteller ergibt sich eine Einteilung der Fahrzeuge in CO,-
Effizienzklassen von A+ bis G.



3.1 Kleinstwagen

Fiat 500 Hyundai Opel Adam Peugeot 107 Skoda Citigo Smart VW Up! 1,0
1,28V i101,1 1,2 1,0 1,01 MPI Fortwo 1,0 !
Abstandsregeltempomat (ACC) - - - - - - -
Adaptives Kurvenlicht - - - - - - -
Berganfahrassistent (HHC) 1.300€ (1) - o - o o o
City-Notbremsassistent - - - - - - 595 € (5)
Einparklenkassistent - - 580 € (2) - - - -
Einparksensoren (PDC) 320,
- 499 € 580 € (2) - 490 € (3) - 595 € (5)
Fahrerzustandserkennung - - - - - - -
Fernlichtassistent - - - - - - -
Geschwindigkeitsregelanlage - - o - 490 € (3) 495 € (4) 595 € (5)
Head-up-Display - - - - - - -
Nachtsicht-Assistenzsystem - - - - - - -
Reifendruck-Kontrollsystem - - 120 € - - - -
Rickfahrkamera - - - - - - -
Spurhalteassistent - - - - - - -
Totwinkelassistent - - 580 €(2) - - - -
Unfallfolgenminderung - - - - - -
Verkehrszeichenerkennung - - - - - - -
Einstiegspreis 11.600,00 € 10.290,00 € 11.500,00 € 9.650,00 € 8.890,00 € 10.275,00 € 9.975,00 €
Grundpreis Ausstattungs-
variante 11.600,00 € 10.290,00 € 13.400,00 € 9.650,00 € 10.875,00 € 10.835,00 € 11.375,00 €
Ausstattungsvariante Pop Classic Jam Access Ambition pure move up!
Endpreis inkl. aller lieferbaren
Assistenzsysteme 12.900,00 € 11.719,00 € 14.100,00 € 9.650,00 € 11.365,00 € 11.330,00 € 11.970,00 €
kw / PS 51/ 69 51/69 51/70 50/ 68 55/75 52/71 55/75
Verbrauch
(innerorts / auRerorts / kombi-
niert) 6,4/4,3/5,1 58/4,1/4,7 7,1/4,2/5,3 51/3,8/4,3 59/4,0/4,7 45/39/4,2 59/4,0/4,7
CO,-Emissionen kombiniert 119 110 124 99 108 97 108
CO,-Effizienzklasse D C D C C C C




ESP (200 €): zusatzlich mit HHC, ASR, MSR, nur in Verbindung mit Klimaanlage fiir 1.100 €

Automatischer Parkassistent: Einparksensoren (vorne und hinten), Parkliickenerkennung, Einparklenkassistent, Totwinkelwarner

Urban-Paket: Geschwindigkeitsregelanlage, Bordcomputer, Aktiver Bremsassistent City Safe Drive, Parksensoren hinten

Assistenz-Paket: Tempomat, Bordcomputer, Sportlenkrad mit Lenkradschaltung

drive pack "plus": City-Notbremsfunktion, Geschwindigkeitsregelanlage, Multifunktionsanzeige, ParkPilot




Kleinstwagen
In der vorliegenden Tabelle wurden die Kleinstwagen Fiat 500, Hyundai 110, Opel Adam,

Peugeot 107, Skoda Citigo, Smart Fortwo und das Pendant zum Skoda, der VW Up! vergli-

chen.

Mit einem Einstiegspreis von 8.890 € ist der Skoda am giinstigsten. Die Modelle 107 von
Peugeot und Up! von VW sind auch fiir unter 10.000 € erhiltlich. Doch auch die iibrigen
Fahrzeuge liegen in einem Bereich bis maximal 11.600 € (Fiat 500). Jedoch ist besonders hier
auffallig, dass die wenigen Assistenzsysteme hadufig erst ab hdheren Ausstattungsvarianten

lieferbar sind.

Bei der Leistung liegen alle verglichenen Modelle weitestgehend in einem Bereich zwischen
70 und 75 PS. Auch beim Benzinverbrauch liegen die Wettbewerber bei kombinierten Ver-
brauchswerten von maximal 5,3 |1 / 100 km (Opel Adam). Lediglich der Peugeot 107 und der
Smart Fortwo unterschreiten hierbei mit einem Verbrauch von 4,3 bzw. 4,2 Litern Super die

,»,Schallmauer* von unter 100 g CO,-AusstoR.

In der Kleinsten Fahrzeugklasse ist das Angebot an Fahrerassistenzsystemen erwartungsgemafn
sehr Uberschaubar. Peugeot bietet keinerlei Assistenzsysteme an. Bei Fiat ist mit dem Bergan-
fahrassistent das einzige System unverstandlicherweise nur fiir 1.100 € in Verbindung mit der
Klimaanlage lieferbar. Auch das stark zur Verkehrssicherheit beitragende Elektronische Sta-
bilitatsprogramm (ESP) ist nur in dieser Kombination beim Fiat 500 verfugbar. Dies ist be-
sonders &rgerlich, da ab 2014 die Ubergangsfrist endet und spatestens ab diesem Zeitpunkt
ESP verpflichtend in jedem neuen Fahrzeug serienmaRig verbaut sein muss. Auch Hyundai
bietet bei dem Modell i10 das Stabilitatsprogramm nur im Sicherheitspaket zu einem stolzen

Preis von 930 € an.

Die Berganfahrhilfe ist beim Opel, Skoda, Smart und VW bereits serienméafig verbaut. Ein-
parksensoren sind bei vier der getesteten Fahrzeugen zu Preisen bis zu 600 € lieferbar. Ein
Blick auf die Tabelle zeigt aulRerdem, dass es im Opel Adam im Vergleich die meisten Fahr-
assistenzsysteme gegen Aufpreis gibt, so auch das Reifendruck-Kontrollsystem, welches hier
nur von Opel angeboten wird. Des Weiteren rechtefertigt die als einzige serienmaliig verbaute

Geschwindigkeitsregelanlage den teuren Einstiegspreis.



3.2 Kleinwagen

Audi Dacia Fiat MINI Opel Renault vw
A1 1,2 TFSI Sandero 1,2 16V Punto 1,2 BV One Corsa 1,2 Clio1,2 16V Polo
Abstandsregeltempomat (ACC) - - - - - - -
Adaptives Kurvenlicht - - - 950 € (2) 400 € - -
Berganfahrassistent (HHC) 60 € - - o 55 € (3) o o
City-Notbremsassistent - - - - - - -
Einparklenkassistent - - - - - - -
Einparksensoren (PDC) 330 € (hinten.), ) ) ) ) )
630 € (vo. +hi.) | 200 € (hinten) 300 € (hinten) 350 € (hinten) 355 € (hinten) 350 € (hinten) 475 € (4)
Fahrerzustandserkennung - - - - - - -
Fernlichtassistent 555 € (1) - - - - - -
205 €,
Geschwindigkeitsregelanlage 250 € - - 250 € 280 € o 475 € (4)
Head-up-Display - - - - - - -
Nachtsicht-Assistenzsystem - - - - - - -
Reifendruck-Kontrollsystem 50 € - - o 55 € (3) - -
Rickfahrkamera - - - - - - -
Spurhalteassistent - - - - - - -
Totwinkelassistent - - - - - - -
Unfallfolgenminderung - - - - - - -
Verkehrszeichenerkennung - - - - - - -
Einstiegspreis 16.400,00 € 6.990,00 € 12.000,00 € 15.650,00 € 11.825,00 € 12.800,00 € 12.450,00 €
Grundpreis Ausstattungs-
variante 16.400,00 € 8.990,00 € 12.000,00 € 15.650,00 € 13.450,00 € 15.000,00 € 12.975,00 €
Ausstattungsvariante Attraction Lauréate Pop - Edition Dynamique Trendline
Endpreis inkl. aller lieferbaren
Assistenzsysteme 17.945,00 € 9.190,00 € 12.300,00 € 17.200,00 € 14.540,00 € 15.350,00 € 13.450,00 €
kw / PS 63 /86 55/75 51/69 55/75 51/70 54 /74 51/70
Verbrauch
(innerorts / auRerorts / kombi-
niert) 6,2/4,4/5,1 7,8/49/6,0 72/4,4/5,4 7,2/4,4/5,4 7,2/45/5,5 7,0/4,7/5,5 73/45/5,5
CO,-Emissionen kombiniert 118 137 126 127 129 127 128
CO,-Effizienzklasse C E D D D D D




Fernlichtassistent (135 €): nur in Verbindung mit Fahrerinformationssystem (180 €) und Licht- / Regensensor (240 €)

Adaptives Kurvenlicht: enthalt zusatzlich Xenon-Licht, Licht- / Regensensor

Berganfahrassistent: inkl. Reifendruck-Kontrollsystem

Fahrkomfortpaket: Geschwindigkeitsregelanlage, Parkpilot (hinten), Reifenkontrollanzeige




Kleinwagen
In der vorliegenden Tabelle wurden die Kleinwagenmodelle Audi A1, Dacia Sandero, Fiat Pun-

to, MINI One, Opel Corsa, Renault Clio und VW Polo miteinander verglichen. Der Premiumher-
steller Mercedes-Benz ist in diesem Segment nicht préasent, BMW dagegen wird durch die Marke
MINI vertreten.

Beim Einstiegspreis sind in dieser Klasse deutliche Unterschiede zu erkennen: Fur einen Audi
A1 (16.400 €) bzw. MINI One (15.650 €) bekommt man theoretisch fast 2,5 Dacia Sanderos (a
6.990 €). Die restlichen Anbieter gibt es jeweils fiir etwa 12.000 €. Alle Fahrzeuge liegen bei
mittleren Verbrauchswerten zwischen 5,1 1/ 100 km (Audi A1) und 6,0 |1/ 100 km (Dacia Sande-
ro). Dieser fillt wie bereits erwédhnt hier mit einem absoluten Kampfpreis von nur 6.990 € auf.
Jedoch sind die Einparksensoren als einzig lieferbares Assistenzsystem erst ab der 2.000 € teure-

ren Ausstattungsvariante Lauréate erhéltlich.

So kommt der in diesem Vergleich unschlagbar giinstige Endpreis von 9.190 € zustande. Mit
Abstand folgen dann die vier Wettbewerber von Fiat, Opel, Renault und VW, die ,,vollausgestat-
tet* zwischen 12.000 und 15.000 € liegen. Jedoch ist ,,Vollausstattung* hier nicht wortlich zu
verstehen, da allgemein in diesem Segment ein sehr mageres Angebot an Fahrerassistenz
herrscht: Fiat bietet nur die hinteren Einparksensoren gegen Aufpreis an, VW und Renault den
Berganfahrassistent serienméf3ig sowie optional eine Geschwindigkeitsregelanlage. Opel ber-
rascht zusatzlich mit einem lieferbaren adaptiven Kurvenlicht, sowie einem Reifendruck-

Kontrollsystem.

Die beiden Premiumanbieter Audi und MINI kosten im Endpreis deutlich mehr und dies bei
einem dhnlichen Ausstattungsgrad wie beim Opel. Audi bietet als einziger in diesem Segment
einen Fernlichtassistent an, allerdings nur in Verbindung mit dem ,,Fahrerinformationssystem
und dem ,,Licht- und Regensensor* fiir einen Paketpreis von 555 €. Unter allen verglichenen
PKW sind die Einparksensoren verfligbar, bei Audi und VW sogar zusétzlich vorne. Eine Rick-

fahrkamera ist jedoch bei keinem der genannten Hersteller bestellbar.



3.3 Kompaktklasse

Audi Ford Kia Mercedes-Benz Opel
A3 Bth\l/iv Focus 1,01 cee'd A180 As‘:ra G;I|\fA(/||
1,4 TFSI EcoBoost 5-Tiirer 1,4 CVVT BlueEFFICIENCY 1,4
Abstandsregeltempomat (ACC) 900 € (1) 1.910 € (11) 945 € - 1.023,40 € (22) - 1.185 € (29)
Adaptives Kurvenlicht 1.395 € (2) 1.880 € (12) - 1.690 € (20) 1.666 € (23) 1.250 € (26) 1.200 €
Berganfahrassistent (HHC) 80 € o o o o 190 € o
. . 350 €, * (ohne
City-Notbremsassistent 900 € (1) " (13) 1.200 € (17) - Brem(seingriff) 700 € * (27) 1.185 € (29)
Einparklenkassistent 1.315 € (3) 2.240 € (14) 650 € (18) - 803,25 € (24) - 750 €
400 € (hinten), o (hinten) 803,25 € (vo. +
1.205 € (vo. + hi.) 450 € (hinten), 450 € (hinten), 1.010 € (vo. + hi.) hi.) 380 € (hinten), 550 €

Einparksensoren (PDC) (4) 750 € (vo. + hi.) 650 € (18) (21) (24) 520 € (vo. + hi.) (vo. + hi.)
Fahrerzustandserkennung 225 € (5) - 1.200 € (17) - o - 230 €(30)
Fernlichtassistent 380 € (6) 150 € 1.200 € (17) - 1.666 € (23) 1.250 € (26) 371 €(31)
Geschwindigkeitsregelanlage 270 € 460 € o 0 1.023,40 € (22) 125 € 205 €,1.185 € (29)
Head-up-Display - - - - - - -
Nachtsicht-Assistenzsystem - - - - - - -
Reifendruck-Kontrollsystem o o o 1.010 € (20) o 210 € o
Riickfahrkamera 1.615 € (7) 1.300 € (15) 670 € (19) 1.690 € (21) 345,10 € - 1.150 € (32)
Spurhalteassistent 1.270 € (8) 1.910 € (11) 1.200 € (17) 1.010 € (20) 892,50 € (25) 700 € (28) 730 €(33)
Totwinkelassistent 1.050 € (9) - 1.200 € (17) - 892,50 € (25) - -
Unfallfolgenminderung - - - - 392,70 € - -
Verkehrszeichenerkennung 3.325 € (10) 2.260 € (16) 1.200 € (17) - - 700 € (28) 3.270 € (34)
Einstiegspreis 22.500,00 € 21.900,00 € 16.450,00 € 14.490,00 € 20.150,00 € 16.770,00 € 16.975,00 €
Grundpreis Ausstattungs-
variante 22.500,00 € 21.900,00 € 21.550,00 € 19.390,00 € 20.150,00 € 17.770,00 € 18.450,00 €
Ausstattungsvariante Attraction - Titanium Spirit - Selection Trendline
Endpreis inkl. aller lieferbaren 30.650,00 € 30.480,00 € 25.015,00 € 22.000,00 € 25.272,95 € 20.695,00 € 26.311,00 €
Assistenzsysteme
kW / PS 90/ 122 75/ 102 74 / 100 73/ 100 90/ 122 74 /100 77/ 105
Verbrauch
(innerorts / auRerorts / kombi-
niert) 6,5/4,4/5,2 7,1/4,6/5,5 5,9/4,1/4,8 7,4/48/5,8 7,5/43/5,5 7,1/46/5,5 59/4,3/49
CO,-Emissionen kombiniert 120 129 109 135 128 129 114
CO,-Effizienzklasse B C B C B B B




Adaptive cruise control mit audi pre sense front (Notbremsassistent) (560 €): nur in Verbindung mit

! "Fahrerinformationsystem" (340 €)

2 adaptive light (1.270 €): nur in Verbindung mit "Licht- / Regensensor" (125 €)

3 Parkassistent mit selektiver Anzeige (890 €): nur in Verbindung mit "MMI Radio" (425 €)

4 Einparkhilfe plus mit selektiver Anzeige (780 €): nur in Verbindung mit "MMI Radio" (425 €)

5 Mudigkeitswarner enthalten im "Fahrerinformationssystem"

6 Fernlichtassistent (135 €): nur in Verbindung mit "Innenspiegel automatisch abblendend" (245 €)

7 Rickfahrkamera (410 €): nur in Verbindung mit "MMI Radio" (425 €) und "Einparkhilfe plus mit selektiver Anzeige" (780 €)

8 Audi active lane assist (600 €): nur in Verbindung mit "MMI Radio" (425 €) und "Innenspiegel automatisch abblendend" (245 €)

9 Audi side assist (500 €): nur in Verbindung mit "MMI Radio" (425 €) und "Licht- / Regensensor" (125 €)

10 Verkehrszeichenerkennung: nur in Verbindung mit "MMI Navigation plus mit MMI touch" (2.725 €) und "Audi active lane assist" (600 €)
Abstandswarner: nur in Verbindung mit Spurverlassenswarnung (520 €), Lederlenkrad (190 €), Geschwindigkeitsregelung mit Bremsfunk-

11 tion (460 €), Instrumentenkombination mit erweiterten Umfangen (170 €), "Multifunktion fir Lenkrad" (180 €) und "Radio Professional"

(390 €)

Adaptives Kurvenlicht nur im Paket "Adaptives Xenon-Licht" (Fernlichtassistent und Xenonlicht) (1.390 €) in Verbindung mit "Sichtpaket"

12 (490 €) (Nebelscheinwerfer, Regensensor und automatische Fahrlichtsteuerung, Fondkopfstiitzen klappbar und Innenspiegel automatisch

abblendend)
13 Spurverlassenswarnung mit Auffahrwarnung (1.910 €): nur Auffahrwarnung, kein Bremseingriff
14 Parkassistent (350 €): Nur in Verbindung mit "Park Distance Control vorn und hinten" (750 €), "Radio Professional" (390 €) und 16" Zoll
Leichtmetallrdder (750 €)
15 Rickfahrkamera (420 €): nur in Verbindung mit "Park Distance Control hinten" (490 €) und "Radio Professional" (390 €)
16 Speed Limit Info inkl. Uberholverbotsanzeige (320 €): nur in Verbindung mit "BMW Navigation Business" (1.590 €), "Instrumentenkombi-
nation mit erweiterten Umfangen" (170 €) und "Multifunktion fir Lenkrad" (180 €)
17 Fahrer-Assistenz-Paket Il (1.200 €) enthélt u.a.: Active City Stop, Fahrspur-Assistent mit Midigkeitswarner, Fernlichtassistent, Verkehrs-
schild-Erkennungssystem
18 Fahrer-Assistenz-Paket | (650 €) enthélt u.a.: Einpark-Assitent (Active Park Assist), Park-Pilot-System vorn und hinten




19 Sony Navigationssystem inkl. Riickfahrkamera und Ford SYNC inkl. Notruf-Assistent

20 Pilot-Paket P3 (1.690 €) enthalt u.a.: Rickfahrkamera, adaptives Kurvenlicht, Scheinwerfer-Reinigungsanlage

21 Performance-Paket P4 (1.010 €) enthalt: u.a.: Spurhalteassistent, Intelligentes Parksystem SPAS (vo. + hi.), Reifendruckkontrollsystem

22 DISTRONIC PLUS (1.023,40 €) enthalt: Abstandsregel-Tempomat mit Stop-and-go-Funktion

23 Intelligent Light System (1.666 €) enthélt u.a.: adaptiver Fernlicht-Assistent, aktives Kurvenlicht, Bi-Xenon-Scheinwerfer

24 Aktiver Park-Assistent (803,25 €) enthalt: PARKTRONIC

25 Spur-Paket (892,50 €) enthélt: Spurhalte-Assistent und Totwinkel-Assistent

26 Sicherheitslichtsystem Adaptives Fahrlicht AFL+ (1.250 €) enthalt u.a.: aktive Kurvenlichtfunktion, Fernlichtassistent

27 Frontkamera (700 €): nur Auffahrwarnung, kein Bremseingriff

28 Frontkamera (700 €) enthalt u.a.: Verkehrschildassistent, Spurassistent, Frontkollisionswarner, Abstandsanzeige
Automatische Distanzregelung ACC und Umfeldbeobachtungssystem "Front Assist" mit City-Notbremsfunktion (555 €) nur in Verbindung

29 mit Multifunktions-Lederlenkrad (350 €), Multifunktionsanzeige "Plus" (50 €), Miidigkeitswarner (25 €) und Geschwindigkeitsregelanlage

(205 €)

30 Mudigkeitswarner (25 €) nur in Verbindung mit Geschwindigkeitsregelanlage (205 €)

31 Fernlichtregulierung "Light Assist" (146 €): nur in Verbindung mit "Licht-und-Sicht-Paket" (175 €) und Multifunktionsanzeige "Plus" (50 €)

32 Rickfahrkamera "Rear Assist" (280 €): nur in Verbindung mit Radio "Composition Media" (870 €)

33 Spurhalteassistent "Lane Assist" (505 €): nur in Verbindung mit "Licht-und-Sicht-Paket" (175 €) und Multifunktionsanzeige "Plus" (50 €)

34 Verkehrszeichenerkennung (320 €): nur in Verbindung mit Navigationssystem "Discover Pro" (2.725 €), "Licht-und-Sicht-Paket" (175 €)

und Multifunktionsanzeige "Plus" (50 €)




Kompaktklasse:

In der vorliegenden Tabelle wurden die Kompaktklassenmodelle A3, ler und A-Klasse der
Premiumbhersteller Audi, BMW und Mercedes-Benz miteinander verglichen. Zusétzlich wird
der Opel Astra, der Ford Focus, der Kia cee’d und der VW Golf VII zum ndheren Vergleich
herangezogen.

Mit einem Einstiegspreis von 14.490 € ist der cee’d des koreanischen Automobilherstellers
Kia um mehr als 8.000 € giinstiger als sein teuerster Mitstreiter in diesem Vergleich, der Audi
A3 (22.500 €). Die Modelle Ford Focus, Opel Astra und VW Golf VII liegen mit einem Ein-
stiegspreis von knapp 17.000 € ungefdhr auf dem gleichen Preisniveau. Die Modelle Audi
A3, BMW 1ler und Mercedes-Benz A-Klasse werden dagegen auch schon bei ihrem Ein-
stiegspreis von iiber 20.000 € ihrem Premiumanspruch gerecht. Bei den Motorisierungen lie-
gen alle sieben verglichenen Modelle im Bereich zwischen 100 und 122 PS. Beim Benzinver-
brauch liegt der Ford Focus mit einem kombinierten Verbrauch von 4,8 | / 100 km an der
Spitze. Selbst der am meisten verbrauchende Kia cee’d bietet einen akzeptablen Verbrauchs-
wert von 5,8 1/ 100 km (kombiniert).

Auffallig bei den Premiumherstellern in Bezug auf den Endpreis inkl. aller lieferbaren Assis-
tenzsysteme ist, dass die A-Klasse mit einem Endpreis von knapp 25.000 € deutlich unter dem
Audi A3 und BMW 114i bleibt. Dies ist zwar auch mit der nicht lieferbaren Verkehrszeichen-
erkennung begriindbar, jedoch ist zu erkennen, dass die Assistenzsysteme bei Mercedes-Benz
generell durch die Paketblindelung glnstiger angeboten werden. Der Ford Focus und der VW
Golf VII liegen hier ,,vollausgestattet” im selben Preisbereich wie die Mercedes-Benz A-
Klasse. Der Opel Astra und der Kia cee’d sind in diesem Vergleich die gilinstigsten Modelle.
Dies ist aber auch darauf zuriickzufiihren, dass beide Fahrzeuge relativ wenige Assistenzsys-
teme anbieten. In keinem der Beiden ist die Abstandsregelung, sowie der Einparklenkassistent
gegen Aufpreis verfugbar. Beim Kia ist auch das sonst serienmaBige Reifendruck-
Kontrollsystem nur im 1.010 € teuren Performance-Paket erhaltlich. Aufféllig ist auch die
unverstandliche Bindung der Einparklenkassistenz an Leichtmetallrdder, die beim BMW 1ler

mit mindestens 800 € zu Buche schlagen.

Generell ist in diesem Segment das Ausstattungsniveau, wenn auch gegen Aufpreis, bereits
sehr hoch. Vorreiter sind hier die drei Premiumhersteller und der Ford Focus, der seinen ,,Fo-
kus* auf umfangreiche Fahrerassistenzsysteme legt und fast simtliche Systeme dem Kéufer in
einem Paket anbietet. Auch der bereits in der siebten Generation sehr erfolgreiche VW Golf

verflgt Gber ein hohes Niveau an lieferbaren Assistenzsystemen.



3.4 Mittelklasse

Mercedes-Benz

wst | o | feierdee | MO | omiienie | vamsan | e
! BlueEFFICIENCY !

1.290 € (1) *(6) 980 €, 2.713,20 € (15) 2.750 € (20) 1.700 € (25) 1.225 € (27]
Abstandsregeltempomat (ACC) 1.800 € (13)
Adaptives Kurvenlicht 1.440 € (2) 1.790 € (7) 465 € 1.838,55 € (16) 1.450 € (21) 1.370 € 1.615 € (28)
Berganfahrassistent (HHC) 80 € o 100 € o o o o
City-Notbremsassistent 1.290 € (1) *(6) - 2.713,20 € (15) 2.750 € (20) 1.700 € (25) 1.225 € (27]
Einparklenkassistent - 1.140 € (8) - - - - 310€

. 400 € (hinten), 490 € (hinten), . 1.011,50 € o 510 € (hinten),

Einparksensoren (PDC) 780 € ((vo. + hi).) 790 € ((vo. 4 hi).) 05 € (vo.+hi) (o thi) (17) 125 € (22) 770 € ((vo. 4 hi).) °
Fahrerzustandserkennung 245 € - 1.800 € (13) 178,50 € - 2.370 € (26) o
Fernlichtassistent 415 € (3) 1.790 € (7) 1.800 € (13) 1.838,55 € (16) 1.450 € (21) 2.370 € (26) 2.080 € (29]
Geschwindigkeitsregelanlage 270€ 460 € o 273,70 € 500 € (23) 400 € 235 €
Head-up-Display - 1.280€(9) - - - 1.700 € (25) -
Nachtsicht-Assistenzsystem - - - - - - -
Reifendruck-Kontrollsystem o o 205 € o 205 € 140 € 260 €
Rickfahrkamera 3.330 € (4) 420 € 2.230 € (14) 3.593,80 € (18) - 450 € 720 €(30)
Spurhalteassistent - 1.150 € (10) 1.800 € (13) 133;51'20(:?9) 2.150 € (24) 2.370 € (26) 545 €
Totwinkelassistent 675 € (5) 1.610 € (11) 1.8?)?)5€€:(’13) 133;51'20(12) - 920 € 545 €
Unfallfolgenminderung - 350 € - 392,70 € - - -
Verkehrszeichenerkennung - 2.080 € (12) - - 2.150 € (24) 2.370 € (26) 1.155 € (31)
Einstiegspreis 27.500,00 € 28.500,00 € 23.950,00 € 33.052,25 € 24.545,00 € 27.650,00 € 25.075,00 €
S;:g:fge's Ausstattungs- 27.500,00 € 28.500,00 € 29.450,00 € 33.052,25 € 27.345,00 € 27.650,00 € 27.625,00 €
Ausstattungsvariante Attraction - Titanium - Edition - Comfortline
Zzgstrs:z:;tlt':n'q':r lieferbaren 36.025,00 € 37.390,00 € 34.250,00 € 43.946,70 € 32.875,00 € 35.770,00 € 34.530,00 €
kW / PS 88/120 100/ 136 118 /160 115/ 156 103 / 140 110/ 150 90/ 122
Verbrauch
(innerorts / auBerorts / kombi- 8,6/5,3/6,5 7,6/4,7/5,8 8,2/54/6,4 7,7/4,7/5,8 10,8/5,8/7,6 74/49/5,8 7,8/4,9/5,9
niert)
CO,-Emissionen kombiniert 151 134 149 136 179 135 138
CO,-Effizienzklasse C B c B E B C




adaptive cruise control (1.290 €): Automatische Distanzregelung, Notbremsassistent

adaptive light (380 €): nur in Verbindung mit "Xenon plus" (1.060 €)

3
Fernlichtassistent (135 €): nur in Verbindung mit "Innenspiegel automatisch abblendend" (280 €)
4
Einparkhilfe plus mit Rickfahrkamera (1.230 €): nur in Verbindung mit "MMI Navigationssystem" (2.100 €)
5 Audi side assist (550 €): nur in Verbindung mit Licht- / Regensensor (125 €)
6 : o : . .
Aktive Geschwindigkeitsregelung mit Stop & Go-Funktion (1.100 €): erst ab 320i lieferbar
Sichtpaket (1.790 €): Adaptives Kurvenlicht, Fernlichtassistent, Innenspiegel automatisch abblendend, Xenon-Licht, Regensensor
8 . . . . . .
Parkassistent (350 €): nur in Verbindung mit "Park Distance Control vorn und hinten" (790 €)

9 . . . . _— . . .

Head-Up Display (980 €): nur in Verbindung mit "Instrumentenkombination mit erweiterten Umfangen" (170 €) und Regensensor (130 €)
10 Spurverlassenswarnung (520 € ): nur in Verbindung mit "Geschwindigkeitsregelung mit Bremsfunktion" (460 €) und "Instrumentenkom-

bination mit erweiterten Umfangen" (170 €)
11 Spurwechselwarnung (560 €): nur in Verbindung mit "Geschwindigkeitsregelung mit Bremsfunktion" (460 €) und "Innen- und AuBenspie-
gel automatisch abblendend" (590 €)
12 Speed Limit Info (320 €): nur in Verbindung mit "BMW Navigationssystem Business" (1.590 €) und "Instrumentenkombination mit erwei-
terten Umfangen" (170 €)
13 Technologie-Paket (1.800 €) enthalt u.a.: AuRenspiegel elektrisch anklappbar, Fahrspur-Assistent inkl. Mudigkeitswarner und Fernlicht-
Assistent, Toter-Winkel-Assistent, Geschwindigkeitsregelanlage adaptiv mit Auffahrwarnsystem
14 Business-Paket Il (2.230 €) enthélt u.a.: Ford Navigationssystem PLUS mit Touchscreen, Riickfahrkamera, Park-Pilot-System vonr und hin-
ten
15
Fahrassistenz-Paket Plus (2.320,50 €) mit DISTRONIC PLUS: nur in Verbindung mit PRE-SAFE (392,70 €)
16 Intelligent Light System (1.660,05 €) enthalt u.a.: aktives Kurvenlicht, Bi-Xenon-Scheinwerfer,
Fernlichtassistent; nur in Verbindung mit "Komfort-Multifunktionslenkrad" (178,50 €)
17
PARKTRONIC (833 €): nur in Verbindung mit "Komfort-Multifunktionslenkrad" (178,50 €)
18
Rickfahrkamera (476 €): nur in Verbindung mit "COMAND Online" (3.117,80 €)

19 Spur-Paket (892,50 €) enthalt Spurhalte-Assistent und Totwinkel-Assistent; nur in Verbindung mit "Komfort-Multifunktionslenkrad"

(178,50 €)




Frontkamera (1.300 €) enthalt: adaptiver Geschwindigkeitsregler, automatische Gefahrenbremsung, Spurhalte-Assistent, Verkehrszei-

20
chenerkennung; nur in Verbindung mit Sicht-Paket (200 €) und Adaptivem Fahrlicht AFL+ (1.250 €)
21 Adaptives Fahrlicht AFL+ (1.250 €) enthalt u.a.: aktive Kurvenlichtfunktion, Fernlichtassistent, Bi-Xenon-Scheinwerfer, Tagfahrlicht; nur in
Verbindung mit Sicht-Paket (200 €)
22
Parkassistent (125 €): zusatzlich zum Parkpilot mit Parkliickenerkennung ohne Lenkunterstiitzung
23 o . L . . . :
Geschwindigkeitsregler (serienmaRig) in Verbindung mit Mobiltelefon-Vorbereitung (500 €)
24 Frontkamera (700 €) enthalt: Spurhalte-Assistent, Verkehrszeichenerkennung; nur in Verbindung mit Sicht-Paket (200 €) und Adaptivem
Fahrlicht AFL+ (1.250 €)
25 Aktives Geschwindigkeits- / Abstandsregelsystem (ACC) und Bremsassistent Pro (1.700 €) enthalt u.a.: Notbremsassistent inkl. FuBgiange-
rerkennung, Distanzwarner, Headup-Display als Warnsystem
26 Driver Alert (900 €) enthalt: Aufmerksamkeitswarner, Kollisionswarner, Lane Departure Warning, Road Sign Information und Active High
Beam Control (Fernlichtassistent); nur in Verbindung mit Regensensor (100 €) und Dual-Xenon-Scheinwerfer (1.370 €)
27 Automatische Distanzregelung ACC und Umfeldbeobachtungssystem "FrontAssist" mit City-Notbremsfunktion (1.225 €) enthélt u.a.: Ab-
standsregelung, Notbremsfunktion
28
Xenon-Scheinwerfer mit Kurvenfahrlicht (1.430 €): nur in Verbinung mit Nebelscheinwerfer und Abbiegelicht (185 €)
29 Dynamische Fernlichtregulierung "Dynamic Light Assist" (465 €): nur in Verbindung mit Xenon-Scheinwerfer mit Kurvenfahrlicht (1.430 €):
nur in Verbinung mit Nebelscheinwerfer und Abbiegelicht (185 €)
30 . . . . .
Rickfahrkamera "Rear Assist" (390 €): nur in Verbindung mit Radiosystem "RCD 510" (330 €)
31 Verkehrszeichenerkennung (320 €): nur in Verbindung mit Radio-Navigationssystem "RNS 315" (665 €): nur in Verbindung mit Radiosys-

tem "RCD 310" (170 €)




Mittelklasse

In der vorliegenden Tabelle wurden die Mittelklassemodelle A4, 3er und C-Klasse der Premi-
umbhersteller Audi, BMW und Mercedes-Benz miteinander verglichen. Zuséatzlich wird der Ford
Mondeo, der Opel Insignia, der Volvo S 60 und der VW Passat zum néheren Vergleich herange-

zogen.

Der Einstieg in die Mittelklasse ist mit dem Ford Mondeo bzw. dem Opel Insignia bei einem
Preis ab knapp 24.000 € am giinstigsten moglich. Damit liegt der Grundpreis knapp 1.000 € un-
ter dem des VW Passats. Die Modelle Audi A4, BMW 3er und Volvo S 60 bewegen sich in ei-
nem Preisrahmen von knapp 28.000 €. Die Mercedes-Benz C-Klasse féllt hierbei durch einen
relativ hohen Grundpreis von iiber 33.000 € auf. Dieses Modell bietet aber in dieser Klasse mit
156 PS eine sehr starke Einstiegsmotorisierung und dies bei dem geringsten Schadstoffausstol?.
Die restlichen Konkurrenten bewegen sich im Leistungsbereich von 120 PS (Audi A4) bis 160
PS (Ford Mondeo).

Betrachtet man die Ausstattung mit Fahrerassistenzsystemen, so liegt die Serienausstattung in
diesem Segment auf relativ gleichem Niveau. Selbst der deutlich teurere Mercedes kann seinen
Grundpreis nicht Uber die Ausstattung rechtfertigen: Auch er bietet nur den Berganfahrassistent
und das Reifendruck-Kontrollsystem serienmél3ig. Generell ist festzustellen, dass in dieser Fahr-
zeugklasse bereits relativ viele komplexe Assistenzsysteme, wenn auch nur gegen Aufpreis, lie-
ferbar sind. Beim Ford Mondeo féllt auf, dass dieser relativ viele Assistenzsysteme in einem
Paket zu einem fairen Preis von 1.800 € biindelt. Die Riickfahrkamera ist bei den Modellen
BMW 3er, Opel Insiginia und VW Passat recht gunstig zu bestellen. Einzig Audi, Ford und Mer-
cedes-Benz koppeln diese an ihr teures Navigationssystem. Auffallig ist zudem, dass die Ge-
schwindigkeitsregelanlage im Opel Insignia angeblich serienméRig ist, dies jedoch in Kombina-

tion mit der 500 € teuren Mobiltelefon-Vorbereitung.

Auch beim Endpreis inkl. aller lieferbaren Assistenzsysteme bleibt die C-Klasse von Mercedes-
Benz mit einem Preis von knapp 44.000 € an der Spitze. Die restlichen Fahrzeuge bewegen sich

im Bereich von etwa 33.000 € (Opel Insignia) und 37.000 € (BMW 3er).



3.5 Oberklasse

Audi A6 Infiniti M Jaguar XE 3.0 Mercedes-Benz Skoda Superb Volvo S80
2.0 TFSI multitro- BMW 520i 37 AT V6 iom res;or E 250 BlueEFFI- 1,81TsI T4
nic P CIENCY DSG Powershift
2.700 € (29),
Abstandsregeltempomat (ACC) 4.500 € (1) 1550 € (10) o 1550 € (18) 4.724,30 € (21) - 3.750 € (30)
Adaptives Kurvenlicht 1.840 € (2) 1.650 € (11) o] 625 € 1.487,50 € (22) 1.115 € (27) 1.370 € (31); (30)
Berganfahrassistent (HHC) o o o o o 150 € (28) o
City-Notbremsassistent 4.500 € (1) 1550 € (10) - 1550 € (18) 4.724,30 € (21) - 3.750 € (30)
Einparklenkassistent 2.250 € (3) 1.360 € (12) - - - 510 € -
. . . . 440 € (hinten), 868,70 € (vo. + o (hinten), 510 € (hinten),
Einparksensoren (PDC) 780 € (vo. + hi.) 810 € (vo. + hi.) o (vo. + hi.) 900 € (vo. + hi.) hil) 310 € (vo. + hi.) 770 € (vo. + hi.)
2.370 € (32);
Fahrerzustandserkennung 690 € (4) - - - o 50 € 3.750 € (30)
Fernlichtassistent 1.840 € (2) 1.560 € (13) 0 940 € (19) 1.487,50 € (22) 1.115 € (27) 2.370 € (32); (30)
Geschwindigkeitsregelanlage o o o o o 190 € o
. 2.700 € (29),
Head-up-Display 1.380 € 1.390 € - - - - 3.750 € (30)
Nachtsicht-Assistenzsystem 3.870 € (5) 3.200 € (14) - - 6.092,80 € (23) - -
60 €,
Reifendruck-Kontrollsystem ° 300 € ° >0 € 362,95 € 150 € (28) 140¢€
. 800 € (PDC hi.),
Rickfahrkamera 1.230 € (6) 1.230 € (15) o] 1.100 € (vo. + hi.) 3.593,80 € (24) - 1.979 € (33)

. 2.370 € (32);
Spurhalteassistent 1.240 € (7) 520 € o - 2.522,10 € (25) - 3.750 € (30)
Totwinkelassistent 745 € (8) 1.170 € (16) o 1.170 € (20) 2.522,10 € (25) - 920 €;

' ' Pes 3.750 € (30)
Unfallfolgenminderung o 350 € - - o - -

2.370 € (32);

Verkehrszeichenerkennung 4.150€(9) 2.160 € (17) i i 3.468,85 € (26) i 3.750 € (30)
Einstiegspreis 36.500,00 € 40.200,00 € 50.700,00 € 45.900,00 € 40.013,75 € 23.630,00 € 33.600,00 €
S;:g:ge's Ausstattungs- 38.700,00 € 42.400,00 € 58.490,00 € 54.000,00 € 45.844,75 € 30.030,00 € 36.430,00 €
Ausstattungsvariante - - GT Premium - - Ambition Kinetic
Endpreis inkl. aller lieferbaren 55.740,00 € 55.420,00 € 58.490,00 € 59.355,00 € 57.566,25 € 32.355,00 € 43.069,00 €
Assistenzsysteme
kw / PS 132 /180 136 /184 175/ 235 250/ 340 150 /204 118 / 160 132 /180
Verbrauch(innerorts / auRRer-
orts / kombiniert) 8,1/5,4/6,4 8,3/5,3/6,4 14,9/7,4/10,2 13,9/7,0/9,6 9,2/5,7/7,0 9,4/57/71 8,8/53/6,6
CO,-Emissionen kombiniert 149 149 235 224 162 168 152
CO,-Effizienzklasse B B G E C D C




adaptive cruise control mit Stop & Go-Funktion inkl. Audi pre sense front (1.460 €):

1 Automatische Distanzregelung, Notbremsassistent; nur in Verbindung mit "MMI Radio plus" (690 €), "Fahrerinformationssystem mit 7-
Zoll-Farbdisplay" (390 €), "Einparkhilfe plus" (780 €) und "Xenon Plus" (1.180 €)

2

adaptive light inkl. gleitender Leuchtweitenregulierung (1.840 €) enthalt u.a.: dynamisches Kurvenlicht und Fernlichtassistent
3 Parkassistent mit Umgebungsanzeige (1.170 €): nur in Verbindung mit "Fahrerinformationssystem mit 7-Zoll-Farbdisplay" (390 €) und

"MMI Radio plus" (690 €)
4
MMI Radio Plus (690 €): enthalt u.a. Midigkeitswarner

5 Nachtsichtassistent mit Markierung erkannter FuRganger (2.000 €): nur in Verbindung mit "Fahrerinformationssystem mit 7-Zoll-

Farbdisplay" (390 €), "Xenon Plus" (1.180 €), "Fernlichtassistent" (135 €) und "Innenspiegel automatisch abblendend" (165 €)
6

Rackfahrkamera (450 €): nur in Verbindung mit "Einparkhilfe plus" (780 €)
7
Audi active lane assist (550 €): nur in Verbindung mit "MMI Radio plus" (690 €)
8
Audi side assist inkl. Pre sense rear (500 €): nur in Verbindung mit "elektrisch anklappbaren AuBenspiegeln" (245 €)
9 Kamerabasierte Tempolimitanzeige (150 €): nur in Verbindung mit "MMI Navigation plus mit MMI touch" (3.500 €) und Audi active lane
assist (500 €)
10
Aktive Geschwindigkeitsregelung mit Stop & Go-Funktion (1.550 €) enthalt Abstandsregelung und Notbremsassistent
11
Adaptives Kurvenlicht (450 €): nur in Verbindung mit "Xenon-Licht fiir Abblend- und Fernlicht" (1.200 €)
12
Parkassistent (550 €): nur in Verbindung mit "Park Distance Control (PDC)" (810 €)
13 Fernlichtassistent (150 €): nur in Verbindung mit "Xenon-Licht fir Abblend- und Fernlicht" (1.200 €) und "Innenspiegel automatisch ab-
blendend" (210 €)

14

BMW Night Vision mit Personenerkennung (2.000 €): nur in Verbindung mit "Xenon-Licht fiir Abblend- und Fernlicht" (1.200 €)
15

Rickfahrkamera (420 €): nur in Verbindung mit "Park Distance Control (PDC)" (810 €)
16
Spurwechselwarnung (620 €): nur in Verbindung mit "Innen- und AuRenspiegel automatisch abblendend" (550 €)
17 .
Speed Limit Info inkl. Uberholverbotsanzeige (320 €): nur in Verbindung mit "BMW Navigationssystem Business" (1.840 €)

18

Adaptive Geschwindigkeitsregelung (ACC) mit Intelligenter Notbremsfunktion (IEB) und aktiven Sicherheitsgurten (1.550 €)




19

Intelligentes Fernlicht (310 €): nur in Verbindung mit "Spiegel-Paket" (630 €)

20
Warnsystem "Toter Winkel" (540 €): nur in Verbindung mit "Spiegel-Paket" (630 €)

Fahrassistenz-Paket PLUS (2.677,50 €) enthalt u.a.: DISTRONIC PLUS (Abstandsregelung), BAS PLUS (Bremsassistent), PRE-SAFE Bremse

21 (Notbrems-Assistent), aktiver Spurhalte-Assistent und aktiver Totwinkel-Assistent; nur in Verbindung mit Becker Map Pilot (404,60 € Vor-
rdstung + 999,60 €) und Spiegel-Paket (642,60 €)
22 Licht-Paket (1.487,50 €) enthalt u.a.: aktive Kurvenlichtfunktion, adaptiver Fernlicht-Assistent, Bi-Xenon-Scheinwerfer, Abbiegelichtfunk-
tion
23 Nachtsicht-Assistent PLUS (1.487,50 €): nur in Verbindung mit Navigationssystem "COMAND Online" (3.117,80 €) und "Licht-Paket"
(1.487,50 €)
24
Rlckfahrkamera (476 €): nur in Verbindung mit Navigationssystem "COMAND Online" (3.117,80 €)
25 Spur-Paket (892,50 €) enthalt "Spurhalte-Assistent” und "Totwinkel-Assistent"; nur in Verbindung mit Navigationssystem "Becker MAP
PILOT" (999,60 €) und "Spiegel-Paket" (630 €)
26
Geschwindigkeitslimit-Assistent (351,05 €): nur in Verbindung mit Navigationssystem "COMAND Online" (3.117,80 €)
27
Dynamisches Kurvenlicht (1.115 €) enthélt u.a.: Bi-Xenonleuchten, Fernlicht-Assistent
28
Berganfahrassistent (150 €) enthélt: Reifendruckiiberwachung
29 Aktives Geschwindigkeits- / Abstandsregelsystem (ACC) und Bremsassistent Pro (1.700 €) mit: Notbremsassistent inkl. FuBgangererken-
nung, Distanzwarner, inkl. Head-up-Display; nur in Verbindung mit Regensensor (100 €) und Driver Alert (900 €)

Fahrerassistenz-Paket (1.980 €) enthalt u.a.: Aktives Geschwindigkeits- / Abstandsregelsystem (ACC) und Bremsassistent Pro mit: Not-

30 bremsassistent inkl. FuBgéngererkennung, Distanzwarner, Tot-Winkel-Uberwachung (BLIS), Driver Alert mit Autmerksamkeitswarner,
Kollisionswarner, Spurhaltewarner (LDW), Verkehrsschildererkennung (RSI), Fernlichtassistent (AHBC); nur in Verbindung mit: AuRenspie-
gel elektrisch einklappbar (300 €), Regensensor (100 €), Dual-Xenon-Scheinwerfer und dynamisches Kurvenlicht (1.370 €)
31
Dual-Xenon-Scheinwerfer, Abblend- / Aufblendlicht und dynamisches Kurvenlicht (1.370 €)

32

Driver Alert (900 €): nur in Verbindung mit Regensensor (100 €) und Dual-Xenon-Scheinwerfer und dynamisches Kurvenlicht (1.370 €)
33

Rickfahrkamera (729 €) nur nachristbar, nur in Verbindung mit Audiopaket "High Performance Multimedia" (1.250 €); plus Einbaukosten




Oberklasse

In der vorliegenden Tabelle wurden die drei Premiummodelle Audi A6, BMW 5er und Mer-
cedes-Benz E-Klasse aus dem Oberklassensegment verglichen. Ergénzt wird der Vergleich
durch den japanischen Hersteller Infiniti mit dem Oberklassenmodell M, den Volkswagen-
Ableger Skoda Superb, dem britischen Jaguar XF und dem Volvo S80. Alle verglichenen
Fahrzeuge sind mit Automatikgetriebe ausgestattet.

Der Skoda Superb markiert die schwéchste Motorleistung, allerdings mit 23.600 € den deut-
lich glnstigsten Einstiegspreis in die Oberklasse. Die deutschen Premiummarken Audi, BMW
und Mercedes-Benz bewegen sich sowohl bei der Motorisierung (zwischen 180 und 204 PS)
und dem Einstiegspreis (zwischen 36.500 € und 40.200 €) etwa auf gleichem Niveau. Auffal-
lend ist der im Verhaltnis relativ hohe Einstiegspreis des Infiniti M. Dieser rechtfertigt sich
jedoch mit Blick auf die zahlreich serienmaRig vorhandenen Assistenzsysteme und den
,,schwichsten* Benzin-Einstiegsmotor mit einer Leistung von 235 PS. Auch der Jaguar XF
fallt mit seiner starken Basismotorisierung von 340 PS auf und repréasentiert in diesem Ver-
gleich somit die sportlichste Limousine.

Auffallig ist, dass beim tschechischen Automobilhersteller Skoda selbst bei dem Flaggschiff
Superb viele Systeme, wie zum Beispiel der Totwinkellberwachung sowie der Notbremsas-
sistent nicht lieferbar sind. Zudem gibt es die selbst in dieser Klasse serienméRige Geschwin-
digkeitsregelanlage und Berganfahrassistent nur gegen Aufpreis.

Audi dagegen bietet viele seiner Assistenzsysteme nur in Verbindung mit teuren Sicherheits-
Paket-Kombinationen an. So sind beispielsweise die Abstandregelung und der Notbremsassis-
tent an das Radio, ein 7-Zoll-Farbdisplay, sowie an das ,,Xenon-Plus-Paket* gekoppelt. Mer-
cedes-Benz bietet seinen komplexen Miidigkeitswarner ,,Attention Assist, sowie die Unfall-
folgenminderung ,,Pre-Safe* als Einziger serienmdfBig an, wihrend es bei einigen Konkur-
renzmodellen noch gar nicht lieferbar ist. Volvo bietet fast alle lieferbaren Systeme gebindelt
in einem knapp 2.000 € teuren Fahrerassistenz-Paket an. Dieser Preis steigert sich aufgrund
diverser Koppelungen an andere Ausstattungspositionen auf einen Endpreis von 3.750 €.
Dennoch bleibt der Schwede bei einem voll ausgestatteten Endpreis von knapp 43.000 €.
Trotz der so unterschiedlichen Einstiegspreise, liegen die Fahrzeuge mit allen lieferbaren As-
sistenzsystemen innerhalb 55.000 und 60.000 €. Lediglich der Skoda Superb kostet voll aus-
gestattet mit knapp 33.000 € nur etwa fast die Hélfte. Beim Audi A6 ist die Summe der auf-
preispflichtigen Assistenzsysteme am hochsten: Hier liegen zwischen Einstiegspreis und End-
preis mehr als 16.000 €.



3.6 Luxusklasse

] VW Jaguar Porsche
3.0 ¢;?;ﬁasttro 3':'0\2, I\élgr;:g :T:::_i'::z Phaeton V6 3,0 TDI XJ 3,0L Panamera
’ 4MOTION V6 Diesel S 3,0 Diesel
Abstandsregeltempomat (ACC) 32?)0:('1) 2550 € (6) 6140,40 € (12) 2315 € (16) 1.850 € 3094 € (25)
Adaptives Kurvenlicht 800 € (2) 820 € (7) 1249,50 € (13) o 935 € (19) 1713,60 € (23)
Berganfahrassistent (HHC) o o o - - -
City-Notbremsassistent 2780 € (1) *(6) 6140,40 € (12) *(16) - -
Einparklenkassistenz - 1360 € (8) - - - -
Einparksensoren (PDC) 770 € (vo. + hi.) 810 € (vo. + hi.) 1142'40(33’0' *hi) | g95 € (vo. + hi.) 26682((:(')""2201') 47% (€h'(30)
Fahrerzustandserkennung o o o - - -
Fernlichtassistenz 800 € (2) 820 €(7) 1249,50 € (13) 565 € 935 € (19) 1.059,10 €
Geschwindigkeitsregelanlage o o o o o o
Head-up-Display - 1.390 € - - - -
Nachtsichtassistenzsystem 2.000 € 4960 € (10) 3296,30 € (15) - - -
Reifendruckkontrollsystem o] 300 € 380,80 € 675 € 590 € -
Rickfahrkamera 490 € 1230 € (11) 1142,40 € (14) 1.420€ 360 € (20) 4301,85 € (24)
. 650 €,
Spurhalteassistent 500 € 2550 € (6) 6140,40 € (12) - - -
. . 800 €,
Totwinkelassistent 650 € 6140,40 € (12) 1790 € (17) 1000 € (22) 654,50 €
3570 € (4)
Unfallfolgenminderung o o] o] - - -
. 3085 €,

Verkehrszeichenerkennung 3550 € (5) 3080 € (9) - 3385 € (18) - -
Einstiegspreis 69.600,00 € 74.900,00 € 71.876,00 € 69.150,00 € 80.320,00 € 77.446,00 €
Grundpreis Ausstattungs-
variante 73.600 € 74.900,00 € 76.517,00 € 69.150,00 € 84.820,00 € 80.183,00 €
Ausstattungsvariante - - - - XJ Premium Luxury -
Endpreis inkl. aller lieferbaren
Assistenzsysteme 84.010,00 € 90.430,00 € 88.726,40 € 79.895,00 € 90.015,00 € 89.946,95 €
kw / PS 184 /250 190/ 258 190/ 258 176 / 240 202 /275 184 /250
Verbrauch
(innerorts / auRerorts / kombi-
niert) 79/56/6,4 6,8/49/5,6 7,7/54/6,2 11,6/6,7/8,5 7,1/55/6,1 81/56/6,5
CO2-Emissionen kombiniert 169 148 164 224 159 172
CO2-Effizienzklasse B A B D B C




adaptive cruise control mit Stop & Go-Funktion inkl. Audi pre sense front (2.000 €): Automatische Distanzregelung 0-250 km/h,

1 City-Notbremsassistent; nur in Verbindung mit "Einparkhilfe plus" (770 €). / Oder: Im "Assistenz-Paket inklusive Audi pre sense
plus" (3.570 €) zusatzlich u. a. mit Vollverzégerung vor unvermeidbarem Aufprall, Parctronicu.a.
2 adaptive light inklusive gleitender Leuchtweitenregulierung (800 €): bestehend aus dynamischem Kurvenlicht, statischem Abbiege-
licht und gleitender Leuchtweitenregulierung
3 Assistenz-Paket inklusive Audi pre sense plus (3.570 €): adaptive cruise control mit Stop&Go-Funktion, Audi side assist, Einparkhilfe
plus, Audi pre sense front, Audi pre sense rear und automatische Vollverzogerung
Audi side assist inklusive Audi pre sense rear (800€): Totwinkellberwachung, Unfallfolgen-Milderung nutzt zuséatzlich Hecksensoren
4 / Oder: Im "Assistenz-Paket inklusive Audi pre sense plus" (3.570 €) zusatzlich u. a. mit Vollverzégerung vor unvermeidbarem Auf-
prall, Parctronicu.a .
5 Kamerabasierte Tempolimitanzeige (150€): nur in Verbindung mit MMI Navigation plus mit MMI touch® (2.900€) sowie Audi lane
assist (500€) und/oder adaptive cruise control mit Stop&Go-Funktion bestellbar (2.000€)
6 Driving Assistant Plus (2.550€) bestehend aus: Spurverlassenswarnung, Auffahrwarnung mit Anbremsfunktion (keine Vollbrem-
sung!) und aktive Geschwindigkeitsregelung mit Stop&Go (in einem Bereich zwischen 30-210 km/h.)
7 Adaptives Kurvenlicht inkl. blendfreier Fernlichtassitent (820 €): inkl. Abbiegelicht, variabler Lichtverteilung und blendfreier
Fernlichtassistent
3 Parkassistent (550€): sucht Parkliicken, Gbernimmt das Lenken, gibt Handlungsanweisungen
Nur in Verbindung mit Park Distance Control (810€)
9 . . . ") . . . . . . .
Speed Limit Info inkl. Uberholverbotsanzeige (320€): Nur in Verbindung mit Navigationssystem Professional (2.760 €)
10
BMW Night Vision mit Personenerkennung (2.200 €): Nur in Verbindung mit Navigationssystem Professional (2.760€)
11 Rackfahrkamera (420 €)
Nur in Verbindung mit Park Distance Control (810 €)
Fahrassistenz-Paket PLUS (2.150 €) bestehend aus DISTRONIC PLUS, BAS PLUS, PRE-SAFE® Bremse: aktiver Spurhalte- und aktiver
12 Totwinkel-Assistent, automatische Kindersitzerkennung AKSE, City-Notbremsung und Vollverzégerung vor unvermeidbarem Auf-
prall. Nur in Verbindung mit Einpark-Paket (1.142,50 €) und Navigations-Paket (2.439,50 €)
13 LED-Licht-Paket bestehend aus:
Blinkleuchte und Positionslicht in LED, LED-Tagfahrlicht, Intelligent Light System und adaptivem Fernlicht-Assistent
14 Einpark-Paket (1.142,40 €) bestehend aus:
Rickfahrkamera und PARKTRONIC inkl. Parkfiihrung
15 Nachtsicht-Assistent PLUS (2.046,80 €) mit Personenerkennung inkl. Frontscheibe warme- und gerdauschdammend und Infrarot
reflektierend. Nur in Verbindung mit LED-Licht-Paket (1.249,50 €)
16 Automatische Distanzregelung ACC und Umfeldbeobachtungssystem "Front Assist" (2.315 €). Bei Gefahr Bremsruck, keine Voll-

bremsung!




17

Spurwechselassistent "Side Assist" (605 €): Nur in Verbindung mit "Memory-Paket" (1.185 €), Sitze, Innen-AuRenspiegel, Gurtho-
hen und Lenkradhdhen Einstellungen werden individuell gespeichert

Verkehrszeichenerkennung (465 € / 165 €): Nur in Verbindung mit Radio-Navigationssystem "RNS-810" (2.920 €), wenn der Fern-

18
lichtassistent (565 €) dazu bestellt wird, dann Aufpreis fir Verkehrszeichenerkennung 165 €
19
Xenon-Scheinwerfer (935 €): mit adaptivem Kurvenlicht, Abbiegelicht und intelligentem Fernlicht
20
Einparkhilfe mit Riickfahrkamera (360 €)
21
Einparkhilfe vorn mit visueller Darstellung im Touchscreen (460 €)
Warnsystem "Toter Winkel" (650 €): Nur in Verbindung mit AuRenspiegel elektrisch einstell- und einklappbar, beheizbar, automa-
22 tisch
abblendend, mit Einstiegsleuchten und Memory-Funktion (350 €)
Bi-Xenon-Hauptscheinwerfer inkl. Porsche Dynamic Light System, PDLS (1.713,60 €): Mit automatischer, dynamischer Leuchtwei-
)3 tenregulierung, Scheinwerferreinigungsanlage,
Halogen-Zusatzscheinwerfern, dynamischem und statischem Kurvenlicht, geschwindigkeitsabhangiger Fahrlichtsteuerung und
Schlechtwetterlicht
24 ParkAssistent vorne und hinten inkl. Riickfahrkamera (1.130,50€): Nur in Verbindung mit "Porsche Communication Management
(PCM) inkl. Navigationsmodul" (3.171,35 €), Zentrales Informations- und Kommunikationssystem mit Navigationsmodul
25

Abstandsregeltempostat (2.034,90 €): Nur in Verbindung mit "Bi-Xenon-Hauptscheinwerfer" (1.059,10 €)




Luxusklasse

Bei den verglichenen Fahrzeugen der Luxusklasse, stammen funf der sechs Hersteller aus
Deutschland. Audi tritt mit dem Modell A8, BMW mit dem 7er und Mercedes-Benz mit der
S-Klasse an. Hinzu kommt VW mit dem Phaeton, sowie Porsche mit dem Panamera. Sechster
Hersteller im Vergleich ist Jaguar mit dem Modell XJ. Ausgewéhlt wurden die kleinstmogli-
chen Dieselmotoren, Automatikgetriebe ist bei allen serienmé&fRig. Giinstigster im Vergleich
und gleichzeitig auch der Schwachste (240 PS), ist mit rund 69.000 € der VW Phaeton, teu-
erster und starkster Konkurrent (275 PS) ist der Jaguar XJ mit ca. 84.000 €.

Deutlich wird, dass Audi, BMW und Mercedes-Benz bei den ausgewéhlten Motorleistungen
preislich sehr nah beieinander liegen. Was die Motoreneffizienz angeht, ist BMW als Einziger
mit der Effizienzeinstufung ,,A* klarer Spitzenreiter. Interessant an dieser Stelle ist, dass Au-
di, Porsche und VW allesamt den gleichen 3,0 TDI Motor besitzen, Audi und Porsche davon
jeweils die Ausbaustufe. Trotzdem erreichen alle drei Hersteller unterschiedliche Effizienz-
einstufungen, bei VW ist es ,,D%, bei Porsche ,,C* und bei Audi ,,B*“, wobei der Unterschied

zwischen den beiden letztgenannten gerade einmal 3 g CO, / km ausmacht.

Bei den Innovationstragern der Hersteller, also den Modellen in der Luxusklasse, darf man ein
reichhaltiges Angebot an Assistenzsystemen erwarten. Das bieten aber hauptséchlich Audi,
BMW und Mercedes-Benz an. Insbesondere BMW bietet, bis auf den automatischen Voll-
bremsassistent, alles was man sich heute an Assistenten nur wiinschen kann. Die Aufpreise
dafur sind hoch, zumal es teilweise die gleichen Systeme in kleineren Baureihen bereits fir
die Halfte gibt. Die meisten sind aber auch hier zusétzlich an teure Zusatzextras gebunden.
Dies ist argerlich, da diese oft in keinem technischen Zusammenhang stehen. Wirklich irre-
fuhrend hingegen sind Systeme, die ihrem Namen nicht gerecht werden, wie das ,,Stop & Go*
von BMW, das lediglich bei einer Geschwindigkeit ab 30 km/h anfangt zu regeln. Preislich
direkt miteinander vergleichen lassen sich die Systeme somit kaum, was seitens der Hersteller

wohl nicht ganz unerwinscht ist.

Auffallend ist auch, dass sich offensichtlich nicht jedes System in ein Modell nachtréaglich
integrieren l&sst. So hat der mittlerweile zehn Jahre alte VW Phaeton nur einen Bruchteil an
Assistenzsystemen die im Konzernbruder Audi A8 verfiigbar sind. Noch weniger zu bieten
hat nur der Porsche Panamera, ebenfalls aus demselben Konzern. Dieser beschrénkt sich le-

diglich auf eine geringe Anzahl an Systemen. Ein Grund hierfiir kann sein, dass die betont



sportliche Marke ihre besonders auf Fahrdynamik ausgerichteten Kunden nicht tberbevor-
munden will. Das unverkennbare Fahrgefuhl und der Fahrspal} spielen hierbei eine ganz be-
sondere Rolle und sollen erhalten bleiben. Gleichzeitig aber liegt die groite Schwéche des

Panamera im alten VW Diesel.

Der teuerste und starkste Luxuswagen im Vergleich, der Jaguar XJ, bildet das Mittelmal} an
Auswahlmoglichkeiten. Die populérsten Systeme wie den Abstandsregeltempomat oder den
Spurwechselassistent gibt es auch bei ihm, jedoch wie bei den Mitstreitern nur gegen Auf-
preis. Nominal scheinen diese auch etwas glinstiger zu sein als bei den Mitbewerbern. Genau
lasst sich dies aber, wie im vorherigen Abschnitt bereits erwéhnt, aufgrund der ,,Verschachte-
lungspolitik, nur schwer feststellen. In der Motoreneffizienz rangiert der Jaguar noch vor

dem Mercedes-Benz auf Platz zwei.



3.7 Gelandewagen

Audi Q52,0 TDI | BMW X3 xDrive Mercedes-Benz Peugeot 4007 HDi | Hyundai SantaFe | Opel Antara 2,2 SsangYor_ig
GLK 220 CDI Rexton Il Diesel
quattro 20d BlueEFFICIENCY FAP 155 DCS 2,2 CRDI CDTI RX270
Abstandsregeltempomat (ACC) 12:82 ((::1) - 7.288,75 € (14) - - - -
Adaptives Kurvenlicht 1.440 € (2) 1.620 € (7) 1.933,75 € (15) - 1.640 € (21) - -
Berganfahrassistent (HHC) 80 € - o - o o] -
City-Notbremsassistent 1.405 € (1) - 7.288,75 € (14) - - - -
Einparklenkassistenz - - 1.130,50 € (16) - 1.640 € (21) - -
400 € (hi.),
Einparksensoren (PDC) 780 € (vo.+hi.)/ | 790 € (vo. + hi.) 1.130,50 € (16) o (hi) o (hi.) o (vo. + hi.) o (hi.)
1.500 € (3)
Fahrerzustandserkennung o - - - - - -
Fernlichtassistent 415 € (4) 900 € (8) 1.933,75 € (15) - o - -
Geschwindigkeitsregelanlage o 490 € (9) o (17) o o o o
Head-up-Display - 1.960 € (10) - - - - -
Nachtsichtassistenzsystem - - - - - - -
Reifendruckkontrollsystem o o o - 1.640 € (21) 1.450 € (22) -
Ruckfahrkamera 3.330€ 225%52 (€1’1) 4.3.358?;682 (€1'8) 2.490 € (20) o - -
Spurhalteassistent 1.590%5:(5) 1.390 € (12) 57..127868',57051((119!2; - 0 - -
. . 5.176,50 € (19),

Totwinkelassistent 1.035 € (6) - 7.288,75 €((1zz) - - - -
Unfallfolgenminderung - - 392,70 € - - - -
Verkehrszeichenerkennung - 2.050 € (13) - - - - -
Einstiegspreis 35.200,00 € 36.400,00 € 36.235,50 € 34.450,00 € 29.990,00 € 27.680,00 € 33.990,00 €
S;:;‘:f;eis Ausstattungs- 42.050,00 € 42.200,00 € 42.721,00 € 40.200,00 € 44.180,00 € 38.880,00 € 40.990,00 €
Ausstattungsvariante - - - - Premium Cosmo Saphire
Endpreis inkl. aller lieferbaren 49.850,00 € 52.490,00 € 57.060,50 € 42.690,00 € 45.820,00 € 40.330,00 € 40.990,00 €
Assistenzsysteme
kw / PS 130/177 135/184 125 /170 115/ 156 145 /197 135/ 184 132 /179
Verbrauch
(innerorts / auRerorts / kombi- 7,1/55/6,1 6,1/53/5,6 7,1/55/6,1 93/6/7,2 8,8/62/7,4 10,5/6,4/7,9 12,2/7,5/9,2
niert)
CO,-Emissionen kombiniert 159 147 159 189 197 208 235
CO,-Effizienzklasse B B B C B D E




acc inkl. audi pre sense front (1.290 €) mit Coty-Notbremsung: Nur in Verbindung mit Fahrerinformationssystem in Farbe (115 €) / Oder:

1 Assistenzpaket (1.500€) mit Einparkhilfe plus, Audi active lane assist und acc
2 adaptive light (380 €): Nur in Verbindung mit "Xenon plus inklusive Scheinwerfer-Reinigungsanlage" (1.060 €)

Alternativ im Assistenzpaket (1.500€) mit Einparkhilfe plus (Upgrade-Moglichkeit auf Einparkhilfe plus mit Riickfahrkamera), Audi active
3 lane assist und adaptive cruise control.

Fernlichtassistent (135 €): Nur in Verbindung mit "Innenspiegel automatisch abblendend mit Licht-/Regensensor" (280 €), inklusive co-
4 ming home/leaving home Funktion inklusive Frontscheibe mit grauem Colorstreifen und Akustikverglasung

Audi active lane assist (510 €), greift aktiv in Lenkung ein: Nur in Verbindung mit Licht-/Regensensor (125 €) und ab Radioanlage concert
5 (360 €) / Oder: Assistenzpaket (1.500€) mit Einparkhilfe plus, Audi active lane assist und adaptive cruise control.

Audi side assist (550 €) erkennt zusatzlich rickwaértig herannahende Fahrzeuge aus bis zu 100 m: Nur in Verbindung mit Licht-
6 /Regensensor (125 €) und ab Radioanlage concert (360 €) bestellbar
Adaptives Kurvenlicht inkl. Abbiegelicht (450 €):
7 Nur in Verbindung mit Xenon-Licht fir Abblend- und Fernlicht (1.040 €) und Regensensor (130 €)
Fernlichtassistent (150 €): Nur in Verbindung mit Innen- und AuRenspiegel automatisch

8 abblendend (520 €) und Regensensor (130 €)
9 Geschwindigkeitsregelung mit Bremsfunktion (490 €)
10 BMW Head-Up Display (1.190 €): Nur in Verbindung mit Radio Professional (640 €) und Regensensor (130 €)

Ruckfahrkamera (420 €): Nur mit Radio Professional (640 €) und PDC vorn und hinten (790 €) / Oder: Rickfahrkamera mit TopView (700
11 €): Nur mit Radio Professional (640 €), Innen- und AulRenspiegel automatisch abblendend (520 €) und PDC vorn und hinten (790 €)

Spurverlassenswarnung inkl. Auffahrwarnung bis 70 km/h (320 €): Nur in Verbindung mit Sportlederlenkrad (100 €), Radio Professional
12 (640 €) und Regensensor (130€), ohne aktiven Lenkeingriff!

Speed Limit Info inkl. Uberholverbotsanzeige (320 €): Nur in Verbindung mit Navigationssystem Business (1.600€ ) und Regensensor (130
13 €)

Fahrassistenz-Paket PLUS mit ACC (City-Notbremsung und Vollverzogerung vor Aufprall), akt. Totwinkel- und akt. Spurhalte-Assistent
(2.552,55€): nur mit Becker® MAP PILOT (892,50 €), PRE-SAFE®(392,70 €), autom. Kindersitzerkennung AKSE (59,50 €), Sportlenkrad

14 (273,70 €) und COMAND Online (3.117,80 €)
15 Intelligent Light System (1.660,05 €): nur in Verbindung mit Komfort-Multifunktionslenkrad (273,70 €)
16 Aktiver Park-Assistent inkl. PARKTRONIC (1.130,50 €)
17 TEMPOMAT mit variabler Geschwindigkeitsbegrenzung SPEEDTRONIC




Rickfahrkamera (476 €): nur in Verbindung mit COMAND Online (3.117,80 €) / Oder: Park-Paket mit 360°-Kamera inkl. aktiver Park-

18 Assistent mit PARKTRONIC (1.547 €): nur in Verbindung mit Multifunktions-Sportlenkrad (273,70 €), COMAND Online (3.117,80 €)
Spur-Paket bestehend aus Spurhalte-Assistent und Totwinkel-Assistent (892,50 €): nur in Verbindung mit 3-Speichen-Multifunktions-
19 Sportlenkrad mit 12 Tasten in Leder Nappa (273,70 €), COMAND Online (3.117,80 €), Becker® MAP PILOT (892,50 €)
20 Rickfahrkamera inkl. Radio-/CD-/DVD-Navigationssystem (2.490 €)
Technik-Paket (1.640 €) bestehend aus 19" Leichtmetallfelgen mit 235/55 R 19 Bereifung, Reifendruckkontrollsystem (TPMS), Ersatzrad
(ohne TPMS), Memory-Funktion fiir Fahrersitz
21 und AulRenspiegel, adaptives Fahrlicht, automatischer Einparkassistent
Cosmo-Paket (1.450 €) bestehend aus Xenon-Scheinwerfer mit Scheinwerfer-Reinigungsanlage, Reifendruck-Kontrollsystem, AuRenspie-
22 gel, elektrisch einstell-, beheiz- und anklappbar, Innenspiegel automatisch abblendend, Beifahrersitz umklappbar
Park-Paket mit 360°-Kamera inkl. aktiver Park-Assistent mit PARKTRONIC (1.547 €): nur in Verbindung mit 3-Speichen-Multifunktions-
23 Sportlenkrad mit 12 Tasten in Leder Nappa (273,70 €), COMAND Online (3.117,80 €)




Gelandewagen

Beim Vergleich der Sport Utility Vehicles standen sich drei Premium- und vier VVolumenmo-
delle gegenuber. Die ausgewahlten Modelle gehdren zu den mittelgroRen SUVs, haben alle
Dieselmotoren (115 — 145 kW) mit Automatikgetriebe und sind preislich bei rund 40.000 €

angesiedelt.

Es fallt auf, dass Motorisierungen und Preise bei den deutschen Premiumherstellern sehr nah
und auf hohem Niveau beieinander liegen. Die Motoren besitzen die Effizienzklassen ,,B*“ und
sind technisch allesamt up-to-date, wie im Ubrigen auch der des Hyundai SantaFe. Deutliche
Abstriche missen Opel, Peugeot und SsangYong-Kunden hinnehmen, sowohl in der Moto-
ren-Effizienz, als auch bei der Auswahl an Assistenzsystemen. Die Opel- und Peugeot- Mo-

delle stehen jedoch kurz vor einem Modellwechsel.

Den Abstandsregeltempomat (ACC) bieten nur Audi und Mercedes-Benz an, wobei nur beim
Modell GLK vor einem unausweichlichen Crash eine automatische Vollbremsung erfolgt.
Den City-Notbremsassistent zur Unfallvermeidung fiir Geschwindigkeiten bis zu 30 km/h gibt
es ebenfalls nur bei Audi und Mercedes-Benz. Der Einparklenkassistent wird nur von Merce-

des-Benz und Hyundai angeboten.

Ein Alleinstellungsmerkmal von Mercedes-Benz ist der aktive Spurhalteassistent, der bei Be-
darf selbst in die Lenkung eingreift, sowie der aktive Spurwechselassistent, der bei Bedarf in
das ESP eingreift und den Fahrer vorher zusétzlich akustisch warnt. Erhéltlich sind diese Sys-
teme allerdings nur im umfangreichen ,,Fahrassistenz Plus Paket®, inkl. eines Navigationssys-

tems, fiir zusatzlich rund 1/5 des Kaufpreises.

Mit dem ,,Audi Side Assist“ bietet der Hersteller neben VW als Einziger Uberhaupt ein auto-
bahntaugliches System zur Totwinkel-Uberwachung an, da es den riickwiartigen Verkehr bis
zu 100 Meter erfassen kann. Andere Systeme haben hier nur eine Reichweite von ca. 9 Me-
tern und sind damit hauptsachlich fir die Stadt ausgelegt. Nachteil bei Audi: Es gibt keine

akustische Warnung.

Das Head-up-Display, sowie die Verkehrszeichenerkennung sind nur bei BMW verfligbar.
Uberraschend ist, dass der Berganfahrassistent (HHC) beim X3 nicht angeboten wird und dies

bei einem allradgetriebenen Gelédndefahrzeug. Bei keinem der verglichenen Modelle 1&sst sich



ein Nachtsichtassistent bestellen, obwohl zumindest alle drei Premiumhersteller Gber diese

Systeme verfligen und diese in anderen Baureihen anbieten.

Insgesamt lasst sich ablesen, dass erstens: Die teureren Marken auch deutlich mehr Auswahl
an Assistenzsystemen bieten. Dies kann an einer anspruchsvolleren und weniger preissensib-
len Zielgruppe liegen, weil beispielsweise keines der neueren Assistenzsysteme im ohnehin
hohen Grundpreis enthalten ist, wie es zum Teil bei den Volumenherstellern der Fall ist. Es
kann auch eine wichtige Imagesteigerung fur einen Premiumhersteller sein, der den Anspruch

erhebt, Technologiefiihrer zu sein.

Zweitens: Die Schnelligkeit bei der Entwicklung von Assistenzsystemen zeigt sich deutlich
am Modelllebenszyklus. Modelle die kurz vor dem Modellwechsel stehen, haben in dieser
Hinsicht deutlich weniger zu bieten, wie zum Beispiel der Peugeot 4007 oder der Opel Anta-

ra, wohingegen der neuerer Hyundai SantaFe hier bereits in einer anderen Liga spielt.

Klares Schlusslicht im Vergleich bildet der SsangYong Rexton, der bis auf die serienméRige
Geschwindigkeitsregelanlage und Parksensoren hinten nichts an Assistenzsystemen zu bieten
hat. Zudem besitzt er einen nicht zeitgemafen Motor hinsichtlich Verbrauchs- und Emissi-
onswerten. Seinen Preis rechtfertigt er vor allem tber die sonst reichhaltige Serienausstattung.



4 Markeninterner Vergleich

In diesem Kapitel geht es um den markeninternen Vergleich der drei Premiumhersteller Audi,
BMW und Mercedes-Benz. Hierbei werden die jeweiligen Vertreter der einzelnen Fahr-
zeugsegmente einander gegeniibergestellt und verglichen. Ziel dieser VVorgehensweise ist es,
die Unterschiede in Preis und Ausstattung zwischen den jeweiligen Modellen einer Marke

darzustellen und zu verdeutlichen.

Die untersuchten Segmente reichen vom Kleinwagen, tiber Kompakt-, Mittel- und Oberklasse
bis hin zur Luxusklasse. Im Bereich unterhalb der Kompaktklasse sind BMW und Mercedes-
Benz jedoch in diesem Vergleich nicht vertreten, da sie diese Klassen Uber andere Marken
(MINI und Smart) abdecken, die in dieser Gegeniiberstellung der deutschen Premiumherstel-

ler nicht berlcksichtigt werden.

Abbildung 3: BMW, Mercedes-Benz, Audi,
http://www.clubauto.in/userfiles/2012/7/4/images/BMW%20Mercedes%620
Audi%?20logos.jpg



4.1 Audi

Audi Audi Audi Audi Audi
Al A3 Ad A6 A8
1,2 TFSI 1,4 TFSI 1.8 TFSI 2.0 TFSI 3.0 TDI quattro
Abstandsregeltempomat (ACC) - 900 € (2) 1290 € (12) 4.500 € (17) 2.780 € (26)
Adaptives Kurvenlicht - 1.395 € (3) 1.440 € (13) 1.840 € (18) 800 € (27)
Berganfahrassistent (HHC) 60 € 80 € 80 € o o
City-Notbremsassistent - 900 € (2) 1.290 € (12) 4.500 € (17) 3.570 € (28)
Einparklenkassistent - 1315 € (4) - 2.250 € (19) -
. 400 € (hinten), .
Einparksensoren (PDC) :33(()) s ((\t‘;'ie;i).') 1.205 € (vo. + ;‘ggé: ((\t‘c':ier?i).') 780 € (vo. + hi.) | 770 € (vo. + hi.)
hi.) (5)

Fahrerzustandserkennung - 225 € (6) 245 € 690 € (20) o
Fernlichtassistent 555 € (1) 380 € (7) 415 € (14) 1.840 € (18) 800 € (27)
Geschwindigkeitsregelanlage 250 € 270 € 270 € o o
Head-up-Display - - - 1.380 € -
Nachtsicht-Assistenzsystem - - - 3.870 € (21) 2.000 €
Reifendruck-Kontrollsystem 50 € o o o o
Rickfahrkamera - 1.615 € (8) 3.330 € (15) 1.230 € (22) 490 €
Spurhalteassistent - 1.270€ (9) - 1.240 € (23) 500 €
Totwinkelassistent - 1.050 € (10) 675 € (16) 745 € (24) 800 € (29)
Unfallfolgenminderung - - - o] o}
Verkehrszeichenerkennung - 3.325 € (11) - 4.150 € (25) 3.550 € (30)
Einstiegspreis 16.400,00 € 22.500,00 € 27.500,00 € 36.500,00 € 69.600,00 €
Grundpreis Ausstattungs- 16.400,00 € 22.500,00 € 27.500,00 € 38.700,00 € 73.600 €
variante
Ausstattungsvariante Attraction Attraction Attraction - -
Endpreis inkl. aller lieferbaren
Assistenzsysteme, in der 17.945,00 € 30.650,00 € 36.025,00 € 55.740,00 € 85.280,00 €
kleinstmoglichen Ausstattungs-
variante
kW / PS 63 /86 90/122 88/120 132 /180 184 / 250
Verbrauch
(innerorts / auRerorts / kombi- | 6,2/4,4/51 | 65/44/52 | 86/53/65 | 81/54/64 | 79/56/6,4
niert)
CO,-Emissionen kombiniert 118 120 151 149 169
CO,-Effizienzklasse C B C B B




Fernlichtassistent (135 €): nur in Verbindung mit Fahrerinformationssystem (180 €) und Licht- / Regensensor (240 €)

2
Adaptive cruise control mit audi pre sense front (Notbremsassistent) (560 €): nur in Verbindung mit "Fahrerinformationsystem" (340 €)
3
adaptive light (1.270 €): nur in Verbindung mit "Licht- / Regensensor" (125 €)
4
Parkassistent mit selektiver Anzeige (890 €): nur in Verbindung mit "MMI Radio" (425 €)
5
Einparkhilfe plus mit selektiver Anzeige (780 €): nur in Verbindung mit "MMI Radio" (425 €)
6
Midigkeitswarner enthalten im "Fahrerinformationssystem"
7 Fernlichtassistent (135 €): nur in Verbindung mit "Innenspiegel automatisch abblendend" (245 €)
8
Rickfahrkamera (410 €): nur in Verbindung mit "MMI Radio" (425 €) und "Einparkhilfe plus mit selektiver Anzeige" (780 €)
9
Audi active lane assist (600 €): nur in Verbindung mit "MMI Radio" (425 €) und "Innenspiegel automatisch abblendend" (245 €)
10
Audi side assist (500 €): nur in Verbindung mit "MMI Radio" (425 €) und "Licht- / Regensensor" (125 €)
11
Verkehrszeichenerkennung: nur in Verbindung mit "MMI Navigation plus mit MMI touch" (2.725 €) und "Audi active lane assist" (600 €)
12 adaptive cruise control (1.290 €): Automatische Distanzregelung, Notbremsassistent
13 adaptive light (380 €): nur in Verbindung mit "Xenon plus" (1.060 €)
14
Fernlichtassistent (135 €): nur in Verbindung mit "Innenspiegel automatisch abblendend" (280 €)
15
Einparkhilfe plus mit Riickfahrkamera (1.230 €): nur in Verbindung mit "MMI Navigationssystem" (2.100 €)
16 Audi side assist (550 €): nur in Verbindung mit Licht- / Regensensor (125 €)
adaptive cruise control mit Stop & Go-Funktion inkl. Audi pre sense front (1.460 €):
17 Automatische Distanzregelung, Notbremsassistent; nur in Verbindung mit "MMI Radio plus" (690 €), "Fahrerinformationssystem mit 7-Zoll-
Farbdisplay" (390 €), "Einparkhilfe plus" (780 €) und "Xenon Plus" (1.180 €)
18
adaptive light inkl. gleitender Leuchtweitenregulierung (1.840 €) enthalt u.a.: dynamisches Kurvenlicht und Fernlichtassistent
19 Parkassistent mit Umgebungsanzeige (1.170 €): nur in Verbindung mit "Fahrerinformationssystem mit 7-Zoll-Farbdisplay" (390 €) und "MMI

Radio plus" (690 €)




20

MMI Radio Plus (690 €): enthalt u.a. Midigkeitswarner

21 Nachtsichtassistent mit Markierung erkannter FuBganger (2.000 €): nur in Verbindung mit "Fahrerinformationssystem mit 7-Zoll-
Farbdisplay" (390 €), "Xenon Plus" (1.180 €), "Fernlichtassistent" (135 €) und "Innenspiegel automatisch abblendend" (165 €)
22
Rickfahrkamera (450 €): nur in Verbindung mit "Einparkhilfe plus" (780 €)
23 N : . . . :
Audi active lane assist (550 €): nur in Verbindung mit "MMI Radio plus" (690 €)
24 o - : : . : .
Audi side assist inkl. Pre sense rear (500 €): nur in Verbindung mit "elektrisch anklappbaren AuBenspiegeln" (245 €)
25 Kamerabasierte Tempolimitanzeige (150 €): nur in Verbindung mit "MMI Navigation plus mit MMI touch" (3.500 €) und Audi active lane
assist (500 €)
26 adaptive cruise control mit Stop & Go-Funktion inkl. Audi pre sense front (2000 €): Automatische Distanzregelung 0-250 km/h, City-
Notbremsassistent, Unfallfolgen-Milderung nutzt zus. Vordersensoren; nur in Verbindung mit "Einparkhilfe plus" (780 €)
27 adaptive light inklusive gleitender Leuchtweitenregulierung (800 €): bestehend aus dynamischem Kurvenlicht, statischem Abbiegelicht und
gleitender Leuchtweitenregulierung
28 Assistenz-Paket inklusive Audi pre sense plus (3570 €): adaptive cruise control mit Stop&Go-Funktion, Audi side assist, Einparkhilfe plus, Audi
pre sense front, Audi pre sense rear und automatische Vollverzégerung

29

Audi side assist inklusive Audi pre sense rear (800€): Totwinkellberwachung, Unfallfolgen-Milderung nutzt zusatzlich Hecksensoren
30 Kamerabasierte Tempolimitanzeige (150€): nur in Verbindung mit MMI Navigation plus mit MMI touch® (2900€) sowie Audi lane assist

(500€) und/oder adaptive cruise control mit Stop&Go-Funktion bestellbar (2000€)




Audi
In der vorliegenden Tabelle wird die Fahrassistenzausstattung der Modelle Audi Al, A3, A4, A6

und A8 markenintern verglichen.

Beim Audi Al sind keine der hier betrachteten Fahrerassistenzsysteme serienmafig verflgbar.
Generell ist zu erkennen, dass selbst im Luxusklasse-Modell A8 nur die einfachen Systeme
(z.B.: Berganfahrassistent, Fahrerzustandserkennung, Geschwindigkeitsregelanlage) kostenlos in
der Grundausstattung vorhanden sind. Bei den Vertretern der Kompakt- und Mittelklasse, dem
A3 und A4, ist bereits eine grofle Auswahl verfligbar. Aufféllig ist, dass nur im kleineren der
beiden Modelle beispielsweise der Einparklenkassistent, der Spurhalteassistent und die Ver-
kehrszeichenerkennung lieferbar sind.

Der Audi A3 ist das aktuellste Modell der Marke, weshalb sich dieser Technologievorsprung im
Vergleich zum deutlich dlteren A4 erkldren lasst. Nutzliche Assistenzsysteme, wie zum Beispiel
die Unfallfolgenminderung werden erst ab dem Oberklassemodell A6 angeboten, dort aber se-
rienmaRig. Im Vergleich zwischen dem Audi A6 und A8 ist zu erkennen, dass die lieferbaren
Assistenzsysteme im A6 deutlich teurer sind. Dies rechtfertigt sich jedoch durch den fast doppelt
so hohen Einstiegspreis des A8. Trotzdem sind im A8 weder Head-up-Display, noch Einpark-
lenkassistent lieferbar. Dies lasst sich ebenfalls auf den Unterschied im Erscheinungsjahr zwi-
schen A6 und A8 zuriickflihren. Der nitzliche Spurhalteassistent, sowie die Verkehrszeichener-
kennung sind leider noch nicht im Al und A4 lieferbar. Letztere ist bei den anderen Modellen

aber durch die Koppelung an das Navigationssystem sehr teuer.



4.2 BMW

BMW BMW BMW BMW

114i 316i 520iA 730dA
Abstandsregeltempomat (ACC) 1.910€ (1) *(7) 1550 € (14) 2.550 € (22)
Adaptives Kurvenlicht 1.880 € (2) 1.790 € (8) 1.650 € (15) 820 € (23)
Berganfahrassistent (HHC) o] o} o} o
City-Notbremsassistent *(3) *(7) 1550 € (14) 2.550 € (22)
Einparklenkassistent 2.240 € (4) 1.140 € (9) 1.360 € (16) 1.360 € (24)

Einparksensoren (PDC)

450 € (hinten),
750 € (vo. + hi.)

490 € (hinten),
790 € (vo. + hi.)

810 € (vo. + hi.)

810 € (vo. + hi.)

Fahrerzustandserkennung - - - o}
Fernlichtassistent 150 € 1.790 € (8) 1.560 € (17) 820 € (23)
Geschwindigkeitsregelanlage 460 € 460 € o o
Head-up-Display - 1.280 € (10) 1.390 € 1.390 €
Nachtsicht-Assistenzsystem - - 3.200 € (18) 4.960 € (25)
Reifendruck-Kontrollsystem o] o] 300 € 300 €
Rickfahrkamera 1.300 € (5) 420 € 1.230 € (19) 1.230 € (26)
Spurhalteassistent 1.910€ (1) 1.150 € (11) 520 € 650 €
Totwinkelassistent - 1.610€ (12) 1.170 € (20) 650 €
Unfallfolgenminderung - 350 € 350 € o}
Verkehrszeichenerkennung 2.260 € (6) 2.080 € (13) 2.160 € (21) 3.080 € (27)
Einstiegspreis 21.900,00 € 28.500,00 € 40.200,00 € 74.900,00 €
Grundpreis Ausstattungs- 21.900,00 € 28.500,00 € 42.400,00 € 74.900,00 €
variante

Ausstattungsvariante - - - -
Endpreis inkl. aller lieferbaren

Assistenzsysteme, in der 30.480,00 € 37.390,00 € 55.420,00 € 88.420,00 €
kleinstmoglichen Ausstattungs-

variante

kw / PS 75/102 100/ 136 136 /184 190/ 258
Verbrauch

(innerorts / auRerorts / kombi- 7,1/4,6/55 7,6/4,7/58 83/53/6,4 6,8/4,9/5,6
niert)

CO,-Emissionen kombiniert 129 134 149 148
CO,-Effizienzklasse C B B A




Abstandswarner: nur in Verbindung mit Spurverlassenswarnung (520 €), Lederlenkrad (190 €), Geschwindigkeitsregelung mit Bremsfunk-

1 tion (460 €), Instrumentenkombination mit erweiterten Umfangen (170 €), "Multifunktion fir Lenkrad" (180 €) und "Radio Professional"
(390 €)

Adaptives Kurvenlicht nur im Paket "Adaptives Xenon-Licht" (Fernlichtassistent und Xenonlicht) (1.390 €) in Verbindung mit "Sichtpaket"

2 (490 €) (Nebelscheinwerfer, Regensensor und automatische Fahrlichtsteuerung, Fondkopfstiitzen klappbar und Innenspiegel automatisch
abblendend)
3
Spurverlassenswarnung mit Auffahrwarnung (1.910 €): nur Auffahrwarnung, kein Bremseingriff
4 Parkassistent (350 €): Nur in Verbindung mit "Park Distance Control vorn und hinten" (750 €), "Radio Professional" (390 €) und 16" Zoll
Leichtmetallrdder (750 €)
5
Rickfahrkamera (420 €): nur in Verbindung mit "Park Distance Control hinten" (490 €) und "Radio Professional" (390 €)
6 Speed Limit Info inkl. Uberholverbotsanzeige (320 €): nur in Verbindung mit "BMW Navigation Business" (1.590 €), "Instrumentenkombi-
nation mit erweiterten Umfangen" (170 €) und "Multifunktion fur Lenkrad" (180 €)
7 . . . . . . . .
Aktive Geschwindigkeitsregelung mit Stop & Go-Funktion (1.100 €): erst ab 320i lieferbar
8 . . : : . : . .
Sichtpaket (1.790 €): Adaptives Kurvenlicht, Fernlichtassistent, Innenspiegel automatisch abblendend, Xenon-Licht, Regensensor
9 : . : . : :
Parkassistent (350 €): nur in Verbindung mit "Park Distance Control vorn und hinten" (790 €)

10

Head-Up Display (980 €): nur in Verbindung mit "Instrumentenkombination mit erweiterten Umfangen" (170 €) und Regensensor (130 €)
11 Spurverlassenswarnung (520 € ): nur in Verbindung mit "Geschwindigkeitsregelung mit Bremsfunktion" (460 €) und "Instrumentenkom-

bination mit erweiterten Umfangen" (170 €)
12 Spurwechselwarnung (560 €): nur in Verbindung mit "Geschwindigkeitsregelung mit Bremsfunktion" (460 €) und "Innen- und AuBenspie-
gel automatisch abblendend" (590 €)
13 Speed Limit Info (320 €): nur in Verbindung mit "BMW Navigationssystem Business" (1.590 €) und "Instrumentenkombination mit erwei-
terten Umfangen" (170 €)
14
Aktive Geschwindigkeitsregelung mit Stop & Go-Funktion (1.550 €) enthalt Abstandsregelung und Notbremsassistent
15
Adaptives Kurvenlicht (450 €): nur in Verbindung mit "Xenon-Licht fiir Abblend- und Fernlicht" (1.200 €)
16
Parkassistent (550 €): nur in Verbindung mit "Park Distance Control (PDC)" (810 €)

17 Fernlichtassistent (150 €): nur in Verbindung mit "Xenon-Licht fir Abblend- und Fernlicht" (1.200 €) und "Innenspiegel automatisch ab-

blendend" (210 €)




18

BMW Night Vision mit Personenerkennung (2.000 €): nur in Verbindung mit "Xenon-Licht fiir Abblend- und Fernlicht" (1.200 €)

19
Rickfahrkamera (420 €): nur in Verbindung mit "Park Distance Control (PDC)" (810 €)
20 . . . : .
Spurwechselwarnung (620 €): nur in Verbindung mit "Innen- und AuRenspiegel automatisch abblendend" (550 €)
21 .
Speed Limit Info inkl. Uberholverbotsanzeige (320 €): nur in Verbindung mit "BMW Navigationssystem Business" (1.840 €)
22
23 Adaptives Kurvenlicht inkl. blendfreier Fernlichtassitent (820 €): inkl. Abbiegelicht, variabler Lichtverteilung und blendfreier
Fernlichtassistent

24 Parkassistent (550€): sucht Parkllcken, ibernimmt das Lenken, gibt Handlungsanweisungen

Nur in Verbindung mit Park Distance Control (810€)
25 BMW Night Vision mit Personenerkennung (2200 €): Nur in Verbindung mit M Sportpaket (6400 €) und oder Navigationssystem Professi-

onal (2760¢€)

26 Rickfahrkamera (420 €)

Nur in Verbindung mit Park Distance Control (810 €)
27

Speed Limit Info inkl. Uberholverbotsanzeige (320€): Nur in Verbindung mit Navigationssystem Professional (2760 €)




BMW
In der vorliegenden Tabelle wird die Fahrassistenzausstattung der Modelle BMW ler, 3er, 5er

und 7er markenintern verglichen. Wie bereits erwéhnt, bietet BMW erst ab dem Mittelklas-
sesegment Fahrzeuge an. Bei BMW wird der Berganfahrassistent in den vier verglichenen Mo-
dellen serienmaRig angeboten. Das Reifendruck-Kontrollsystem ist dagegen nur im BMW ler
und 3er Teil der Basisausstattung, im BMW 5er und 7er ist dieses unverstandlicherweise nur
gegen einen Aufpreis von 300 € verfiigbar. Auch im Kompaktklasse-Modell, dem BMW 1er, ist
die Unfallfolgenminderung nicht lieferbar. Diese ist erst ab der Mittelklasse bei BMW verfiligbar
und im BMW 7er serienmaRig. Weiterhin vermisst man im BMW 1ler eine Totwinkelliberwa-
chung. Diese ist ebenfalls erst ab der 3er-Modellbaureihe bestellbar. Die Fahrerzustandserken-

nung gibt es dagegen nur im BMW 7er.

Generell féllt jedoch auf, dass bei BMW untypischerweise die Assistenzsysteme mit aufsteigen-
der Modellreihe teurer werden. Positiv ist allerdings anzumerken, dass der Einparklenkassistent
in allen vier verglichenen BMWs erhdltlich ist. Auch die Verkehrszeichenerkennung ist Gberall
verfiigbar, wenn auch nur in Verbindung mit den kostspieligen Navigationssystemen. Eine Be-
sonderheit stellt auch das praktische Head-up-Display dar, welches BMW bereits ab der Mittel-
klasse (BMW 3er) anbietet.



4.3 Mercedes-Benz

Mercedes-Benz
A 180
BlueEFFICIENCY

Mercedes-Benz
C 180
BlueEFFICIENCY

Mercedes-Benz
E 250 BlueEFFI-
CIENCY

Mercedes-Benz
S350
BlueTEC

Abstandsregeltempomat (ACC)

1.023,40 € (1)

2.713,20 € (5)

2.677,50 € (10)

6.140,50 € (16)

Adaptives Kurvenlicht 1.666 € (2) 1.838,55 € (6) 1.487,50 € (11) 1.249,50 € (17)
Berganfahrassistent (HHC) o o o o
City-Notbremsassistent © (ohne ; 2.677,50 € (10) 6.140,50 € (16)
Bremseingriff)

Einparklenkassistent 803,25 € (3) - - -
Einparksensoren (PDC) 803,25 € 1.011,50 € 868,70 € 1.142,40 €

P (vo. + hi.) (3) (vo. + hi.) (7) (vo. + hi.) (vo. + hi.) (18)
Fahrerzustandserkennung o) 178,50 € o o
Fernlichtassistent 1.666 € (2) 1.838,55 € (6) 1.487,50 € (11) 1.249,50 € (17)
Geschwindigkeitsregelanlage 1.023,40 € (1) 273,70 € o o
Head-up-Display - - - -
Nachtsicht-Assistenzsystem - - 6.092,80 € (12) 3.296,30 € (19)
Reifendruck-Kontrollsystem o o 362,95 € 380,80 €
Rickfahrkamera 345,10 € 3.593,80 € (8) 3.593,80 € (13) 1.142,40 € (18)

. 535,50 €
Spurhalteassistent 892,50 € (4) 1.071 € (9) 2.522,10 € (14) 6.140,50 € (16)
. . 535,50 €

Totwinkelassistent 892,50 € (4) 1.071 € (9) 2.522,10 € (14) 6.140,50 € (16)
Unfallfolgenminderung 392,70 € 392,70 € o o)
Verkehrszeichenerkennung - - 3.468,85 € (15) -
Einstiegspreis 20.150,00 € 33.052,25 € 40.013,75 € 71.876,00 €
Grundpreis Ausstattungs- 20.150,00 € 33.052,25 € 45.844,75 € 76.517,00 €
variante
Ausstattungsvariante - - - -
Endpreis inkl. aller lieferbaren
Assistenzsysteme 25.272,95€ 43.946,70 € 57.566,25 € 87.477,00 €
kW / PS 90/122 115 /156 150/ 204 190/ 258
Verbrauch
(innerorts/auﬁerorts / kombi- 7,5/4,3/5,5 7,7/4,7 / 5,8 9,2/5,7 / 7,0 7,7/5,4/6,2
niert)
CO,-Emissionen kombiniert 128 136 162 164
CO,-Effizienzklasse B B C B




DISTRONIC PLUS (1.023,40 €) enthalt: Abstandsregel-Tempomat mit Stop-and-go-Funktion

1

5 Intelligent Light System (1.666 €) enthélt u.a.: adaptiver Fernlicht-Assistent, aktives Kurvenlicht, Bi-Xenon-Scheinwerfer

3 Aktiver Park-Assistent (803,25 €) enthalt: PARKTRONIC

4 Spur-Paket (892,50 €) enthélt: Spurhalte-Assistent und Totwinkel-Assistent

5 Fahrassistenz-Paket Plus (2.320,50 €) mit DISTRONIC PLUS: nur in Verbindung mit PRE-SAFE (392,70 €)

Intelligent Light System (1.660,05 €) enthalt u.a.: aktives Kurvenlicht, Bi-Xenon-Scheinwerfer,

6 Fernlichtassistent; nur in Verbindung mit "Komfort-Multifunktionslenkrad" (178,50 €)

7 PARKTRONIC (833 €): nur in Verbindung mit "Komfort-Multifunktionslenkrad" (178,50 €)

8 Rickfahrkamera (476 €): nur in Verbindung mit "COMAND Online" (3.117,80 €)

Spur-Paket (892,50 €) enthalt Spurhalte-Assistent und Totwinkel-Assistent; nur in Verbindung mit "Komfort-

9 Multifunktionslenkrad" (178,50 €)

Fahrassistenz-Paket PLUS (2.677,50 €) enthalt u.a.: DISTRONIC PLUS (Abstandsregelung), BAS PLUS (Bremsassistent), PRE-SAFE

10 Bremse (Notbrems-Assistent), aktiver Spurhalte-Assistent und aktiver Totwinkel-Assistent

Licht-Paket (1.487,50 €) enthélt u.a.: aktive Kurvenlichtfunktion, adaptiver Fernlicht-Assistent, Bi-Xenon-Scheinwerfer, Abbiege-

11 lichtfunktion
Nachtsicht-Assistent PLUS (1.487,50 €): nur in Verbindung mit Navigationssystem "COMAND Online" (3.117,80 €) und "Licht-

12 Paket" (1.487,50 €)

13 Rickfahrkamera (476 €): nur in Verbindung mit Navigationssystem "COMAND Online" (3.117,80 €)

Spur-Paket (892,50 €) enthélt "Spurhalte-Assistent" und "Totwinkel-Assistent"; nur in Verbindung mit Navigationssystem "Be-

14 cker MAP PILOT" (999,60 €) und "Spiegel-Paket" (630 €)

15 Geschwindigkeitslimit-Assistent (351,05 €): nur in Verbindung mit Navigationssystem "COMAND Online" (3.117,80 €)
Fahrassistenz-Paket PLUS (2.558,50 €) bestehend aus DISTRONIC PLUS, BAS PLUS, PRE-SAFE® Bremse: aktiver Spurhalte- und
aktiver Totwinkel-Assistent, automatische Kindersitzerkennung AKSE. Nur in Verbindung mit Einpark-Paket (1142,50 €) und

16 Navigations-Paket (2439,50 €)

LED-Licht-Paket bestehend aus:
17 Blinkleuchte und Positionslicht in LED, LED-Tagfahrlicht, Intelligent Light System und adaptivem Fernlicht-Assistent
Einpark-Paket (1142,40 €) bestehend aus:
18 Rackfahrkamera und PARKTRONIC inkl. Parkflihrung
Nachtsicht-Assistent PLUS (2046,80 €) mit Personenerkennung inkl. Frontscheibe warme- und gerduschdammend und Infrarot
19 reflektierend. Nur in Verbindung mit LED-Licht-Paket (1249,50 €)




Mercedes-Benz:

In der vorliegenden Tabelle wird die Fahrassistenzausstattung der Modelle Mercedes-Benz A-
Klasse, C-Klasse, E-Klasse und S-Klasse markenintern verglichen. Auch hier besteht der Ver-
gleich nur aus vier Modellen, da auch Mercedes-Benz selbst im Kleinwagensegment nicht ver-

treten ist.

In der A-Klasse bietet Mercedes-Benz seinen Kunden eine Kollisionswarnung ohne aktiven
Bremseingriff serienmaRig an. Nur in der E- und S-Klasse bremst der Notbremsassistent — gegen
Aufpreis — selbststandig bis zum Stillstand. Die Fahrerzustandserkennung, in Form einer auf-
wandigen Uberwachung des Fahrverhaltens des Fahrers, ist bei allen vier Modellen verfiigbar,
nur bei der C-Klasse gegen einen Aufpreis. Die Unfallfolgenminderung, bei Mercedes-Benz Pre-
Safe genannt, wird selbst in der A-Klasse bereits angeboten und ist ab der Oberklasse serienma-
Rig. Ein selbststandig lenkender Einparkassistent bleibt bisher nur der A-Klasse vorbehalten. Das
Head-up-Display ist als einzig verglichenes Assistenzsystem bei keinem der vier betrachteten
Mercedes-Benz Fahrzeugen erhéltlich. Auch die Verkehrszeichenerkennung ist bis heute nur in
der E-Klasse verfiigbar. Die restlichen Modelle greifen hier nur auf die hinterlegten Geschwin-
digkeitsdaten im Navigationssystem zurlick. Enttduschend ist das bei der E- und S-Klasse nicht

serienmaRig enthaltene Reifendruck-Kontrollsystem.



5 Bewertung der Fahrerassistenzsysteme

Abstandsregeltempomat

Der Abstandsregeltempomat (ACC) ist heute bereits bei vielen Herstellern, insbesondere bei den
Premium-Fabrikaten, unter den unterschiedlichsten Namen im Programm. Bei Mercedes-Benz
beispielsweise als ,,DISTRONIC*, bei BMW als ,,DRIVING ASSISTANT* und bei Audi als
,,adaptive cruise control®. Auffallig dabei ist, dass es bei weitem nicht in jedem Modell der je-
weiligen Marke angeboten wird, mit Ausnahme vom ACC Pionier Mercedes-Benz. So ist dieses
bei BMW fir den X3 nicht lieferbar, wohl aber fir den deutlich glinstigeren ler. Dies mag mit
dem hohen technischen Aufwand zusammenhangen, der sich nicht so ohne weiteres auf alle Mo-
delle im Programm ubertragen lasst. Nicht nachvollziehbar hingegen ist, dass innerhalb eines
Modells das Ganze Motorabhangig gemacht wird, wie beim BMW 3er, in dem es erst ab 320i
lieferbar ist. Aber auch innerhalb der Systeme gibt es wichtige Funktionsunterschiede bei den
einzelnen Herstellern, die im Wesentlichen auf den ISO-Standards 15622 und 22179 beruhen.
Die Systeme von Audi und Mercedes leiten, vor einem als unvermeidbar eingestuften Aufprall,
eine automatische Vollbremsung ein und kénnen damit die Geschwindigkeit um bis zu 30 km/h
reduzieren. Andere Systeme wie von BMW haben lediglich eine einmalige ,,Anbremsfunktion®.
Im Ernstfall ein Uberlebensentscheidender Nachteil, der aber bei der Prospektbetrachtung unter
dem Allerlei ,,ACC* nicht hervorsticht.

Winschenswert wére hier aus Verbrauchersicht eine Normung zwecks tatsachlicher Gewissheit
des Leistungsumfangs. Verkéaufer entsprechender Marken hingegen, kénnen sich heute damit
vom Wettbewerb differenzieren, indem Sie dem Kunden genau diesen essentiellen Vorteil erlau-
tern. Verfiigbarkeit und Preise sind bis auf die Kompaktklasse mit rund 1.000€ Aufpreis auf
einen akzeptablen Wert gesunken. Argerlich ist, dass bei der Luxusklasse immer noch das Zwei-
bis Dreifache dafir verlangt wird. Angesichts des Komfort- und vor allem groRen Sicherheitszu-

gewinns, ein klares SOLL. (y

City-Notbremsung

Das City-Notbremssystem ist bei den meisten Herstellern an den Abstandsregeltempomat ge-
koppelt was funktionell begriindet ist, da es mit den gleichen Sensoren arbeitet. Positiv ist, dass
es damit bereits ab der Kompaktklasse verfugbar ist. Negativ dagegen ist anzumerken, dass es im
Paket entsprechend teurer wird. Zudem sind die Aufpreise auch hier in den Fahrzeugklassen sehr

unterschiedlich. Im Audi A3 kostet das System nur ein Drittel dessen, was im A8 dafur veran-



schlagt wird. Dies kénnte sich méglicherweise andern, wenn ab 2014 das System Bestandteil des
Euro-NCAP-Crash-Tests wird und mit 3 von 38 mdglichen Punkten in die Wertung einflief3t.

Ein Alleinstellungsmerkmal bietet das Volvo-System. Es erkennt als einziges neben stehenden
und fahrenden Fahrzeugen zusétzlich FuBganger, die auf die StralRe treten. Gerade bei spielenden
Kindern ein nicht zu unterschatzendes Risiko und damit ein potenzieller Lebensretter. Auch die-
ses System wird 2016 in der Kategorie FuBgangerschutz im NCAP-Test aufgenommen. Dies
veranschaulicht nochmal die Sicherheitsrelevanz dieses Systems. Naturlich muss dem Kaufer
klar sein, dass er damit nicht entmiindigt wird, wohl aber einen ,,Schutzengel* bei sich hat, fiir

die eine gefurchtete Sekunde der Unaufmerksamkeit. Daher ein MUSS fir die allgemeine Si-

cherheit. @

Automatischer Notruf (eCall)

Die Idee des elektronischen Notrufs in Fahrzeugen ist nicht neu. Bereits in den 1980er Jahren

gab es erste Versuche von der Bundesanstalt fiir Stralenwesen mit entsprechenden Systemen.
Experten gehen davon aus, dass durch den Notruf europaweit mehr als 1500 Menschenleben
gerettet werden kdnnten. Nach dem gescheiterten Aufruf der EU-Kommission im Jahr 2005 an
die Hersteller, das System bis 2009 freiwillig einzufiihren, verabschiedete es 2011 eine ver-
pflichtende Verordnung, die noch von den nationalen Parlamenten umgesetzt werden muss. Ab
2015 sollen alle Neufahrzeuge mit dem Notruf-System ausgestattet sein. Keine Verordnung hat
die EU hingegen flr die Rettungsleitstellen verabschiedet. Allein in Deutschland gibt es 300
solcher, die mit 99 verschiedenen und teilweise veralteten Technologien arbeiten. Viele kénnen
nicht einmal problemlos untereinander kommunizieren. Hier bleibt zu hoffen, dass bis 2015 eine
Vereinheitlichung stattfindet, damit der europdische Notruf 112 auch eingefuhrt werden kann.
Fir die Sicherheit ware es sehr wiinschenswert.

Unklar und strittig ist auch die Umsetzung im Fahrzeug. Wiinschenswert aus Verbrauchersicht
waére ein bedarfsgerechter Zugang zur Fahrzeug-Telematik fur alle unabhangigen Marktteilneh-
mer. Damit wirden sich gleichzeitig weitere zusatzliche Potentiale fiir Multimediadienste eroff-
nen. Seien es Nachrichten, Staumeldungen oder Tankstellenpreise, all das ware bereits mit den
EU-Minimalstandards zu den Telematikboxen maglich.

Nicht zuletzt gibt es noch die Datenschutz-Problematik. Ob, wann und mit wem das Fahrzeug
Kontakt aufnimmt, muss in der Hand des Verbrauchers bleiben. Lobbystarke Interessensgruppen
wie Automobilhersteller, Automobilclubs, Versicherer und Werkstétten sehen dies mdglicher-

weise anders. Unabhangig davon, wie am Ende die Umsetzung im Einzelnen ausféllt, ein System

o

das aktiv dazu beitragen kann Leben zu retten, ist ein MUSS!



Einparkhilfen

Bei den Einparkhilfen gab es bei den verglichenen Modellen mitunter die groRten Unterschiede.
Wahrend die akustisch warnenden Abstandssensoren bis in die Kleinwagenklasse bei jedem Mo-
dell verfugbar sind und das erfreulicherweise in allen Fahrzeugklassen (fast) zum gleichen Preis,
sieht es bei der Einparklenkassistenz ganz anders aus. Gerade das letztgenannte Unterstiitzungs-
system vermittelt besonders anschaulich das Kénnen moderner Fahrassistenzsysteme und bringt
bereits heute einen Hauch vom autonomen fahren in die Gegenwart. Aufféllig ist, dass ausge-
rechnet bei den Technologietragern, der Luxusklasse, dieses System nur von BMW angeboten
wird, dazu mit 1.380 € iiber alle Baurcihen hinweg nur unwesentlich teurer ist, als eine Riick-
fahrkamera. Unergrundliche Preisphilosophie hier: Ausgerechnet beim ler, dem kleinsten Mo-
dell, werden 2.240 € dafiir verlangt. Ahnlich verhilt es sich im Audi A3, dessen Parksensoren
teurer sind als beim néchstgroReren A4. Deutliches Nachsehen haben hier Mercedes-Benz-
Kunden, da es bei den volumenstérksten Modellen der Marke, also der C-, E- und S-Klasse,
nicht verflgbar ist. Wie immer gilt auch hier umgekehrt — was der eine nicht hat, ist des Anderen
bestes Verkaufsargument.

In der Funktionsweise sind die gefiihrten Einparklenksysteme alle auf einem ahnlich hohen Ni-
veau. Sie erkennen selbststdndig geeignete Parkliicken (Fahrzeuglange + 0,8m) bei einer Ge-
schwindigkeit bis ca. 30km/h und mandvrieren das Fahrzeug anschlieend mit maximal 5 Ziigen
hinein. Auf Wunsch funktioniert dies auch andersherum, aus zugeparkten Licken mit mindes-
tens 20 cm Abstand zum parkenden Fahrzeug, auch automatisch wieder heraus. Preisbrecher
iiber alle Klassen ist der neue Opel Adam, der mit 580 € nur 260 € mehr verlangt als fiir die
Parksensoren und zudem das einzige Modell in der Kleinst- und Kleinwagenklasse ist, das tber-
haupt Uber diese Option verfugt.

Stellt sich die Frage nach dem Sinn. Es ist ein Komfortzugewinn, besonders bei fehlender Moti-
vation, Konnen oder physischer Fitness. In der Fahrschule hat jedoch jeder gelernt, ohne techni-
sche Hilfe, das Fahrzeug in die Parkliicke zu mandvrieren. Somit ein eindeutiges KANN.

Qo

Fahrerzustandserkennung

Dieses System soll verhindern, dass der Fahrer trotz Ubermiidung und damit herabgesetzter Re-
aktionszeit weiterféhrt, indem es ihn darauf aufmerksam macht. Fir diese ldee sprechen laut
Statistiken rund 1/5 aller Verkehrsunfalle aufgrund von Ubermiidung. Verfligbar ab der Kom-
paktklasse, kosten diese Assistenten einzeln zwischen 200-300 €, Ausnahme ist hier der Skoda
Superb mit nur 50 €. Ofter sind sie aber Bestandteil von Assistenzpaketen. Die Anzahl der anbie-

tenden Hersteller ist jedoch auf Mercedes-Benz, Ford, Volvo und den VW-Konzern beschrénkt.



BMW bietet das System ausschlieBlich im 7er an. Umstritten ist aber auch der Wert dieser Sys-
teme. Der ,,Attention Assist“— das System von Mercedes-Benz sammelt wahrend der Fahrt mit-
tels sensibler Sensoren von der Fahrzeugbewegung in Langs- bzw. Querrichtung Daten, z. B.
Lenkmomente, die kontinuierlich mit dem zu Beginn der Fahrt erstellten Fahrerprofil abgegli-
chen werden. Auf diese Weise soll das System erkennen kénnen, wann beim Fahrer erste Anzei-
chen von Mudigkeit auftreten und diesen davor warnen. Das System kann allerdings keine Aus-
kunft dartiber geben, ob der Fahrer nicht bereits Gbermiidet in das Auto eingestiegen ist. Gerade
das kann aber zu einer fatalen Fehleinschatzung fuhren, indem der Fahrer seine eigene Zustands-
beurteilung dem System anvertraut. Zu beachten ist auch der rechtliche Aspekt: Im konkreten
Einzelfall konnte der Fahrer damit belastet werden, wenn er die Pausenempfehlung ignoriert hat
oder umgekehrt entlastet, wenn das System ihn nicht gewarnt hat, trotz seiner Mudigkeit.

Grundsatzlich sollte jeder seinen eigenen Zustand selbst beurteilen kdnnen und damit auch die
Verantwortung Gbernehmen, wenn er sich ans Steuer setzt. Da die Systeme bisher keine ausrei-

chende Zuverlassigkeit bieten, bleibt es bei einem KANN. E

Head-Up-Display (HUD)

Prinzipiell dient das HUD dazu, die Blickabwendung des Fahrers auf das Kombiinstrument zu

verkirzen. Dies geschieht, indem eine transparente Darstellung auf die Windschutzscheibe proji-
ziert wird, die der Fahrer in einem Abstand von etwa 2,5 Meter vor dem Fahrzeug wahrnimmt.
Dies fiihrt zu einem Entfall der Kopfbewegung, sowie der Adaption der Augen von Weitsicht auf
Nahsicht. Dabei werden nur sicherheitsrelevante Informationen dargestellt, um keine Reiziuber-
flutung zu erzeugen.

In Japan werden diese Systeme seit einigen Jahren optional von verschiedenen Herstellern ange-
boten. In Europa brachte BMW 2003 als Erster das HUD im 5er. Heute ist es ab dem 3er in allen
aufsteigenden Baureihen gegen Aufpreis verfugbar. Die einzigen européischen Mitbewerber auf
dem Gebiet sind bislang Volvo, Peugeot und Audi, wobei beim Letztgenannten es nur im A6
angeboten wird. Damit hat BMW als sportliche Marke mit dem aus Kampfjets bekannten System
durchaus ein fast exklusives Angebot im Programm fiir seine Kunden. Auch wenn Fahrzeuge
nicht die Geschwindigkeiten von Jets erreichen und die Zeitersparnis der Blickabwendung bei
0,3 — 0,5 Sekunden liegt, ist es besonders in Kombination mit Nachtsichtsystemen, eine sicher-

&

heitsrelevante Option. Daher ein SOLL.



Lichtassistenz

Unter dem Begriff Lichtassistenz werden unterschiedliche Systeme zusammengefasst. So gibt es
die einfache Lichteinschalt- und Ausschaltautomatik, den Fernlichtassistenten sowie das adapti-
ve Kurvenlicht. Erfasst wurden in dieser Projektarbeit die beiden neueren, letztgenannten Assis-
tenten. Diese sind meistens in einem Paket gebiindelt und zuséatzlich an weitere Extras gekoppelt,
wie beispielsweise Xenon-Scheinwerfer, Scheinwerferreinigungsanlagen und &hnlichen. Auffal-
lig ist auch hier die Preispolitik. So sind bei den beiden teuren Modellen Audi A8 und BMW 7er
die Pakete mit 800 € bzw. 820 € auf einem sehr dhnlichen Niveau, gleichzeitig sind beide etwa
doppelt so ginstig wie in den nachst- und Gbernachst kleineren Baureihen der Marken. Immerhin
bietet Audi hier den Fernlichtassistenten auch separat fiir 415 € an. Insgesamt haben nahezu alle
Hersteller diese Systeme im Programm. Mit 400 € ist das adaptive Kurvenlicht am glinstigsten
beim Opel Corsa, neben dem Mini One das einzige Modell im Segment der Kleinwagen uber-
haupt. Den Fernlichtassistenten gibt es beim BMW ler bereits fiir 150 €.

Hinsichtlich der Reife lassen die Fernlichtassistenten aber noch zu wiinschen brig. Bei Kurven-
fahrt lassen sie sich mitunter von Leitpfosten irritieren, auf hiigeliger Fahrbahn erkennen sie den
Lichtschweif des entgegenkommenden Fahrzeugs nicht, wodurch der Gegenverkehr geblendet
wird. Weitaus sinnvoller ist das adaptive, oder auch dynamische Kurvenlicht. Es leuchtet die
StralRe in Fahrtrichtung aus und hilft damit sowohl den Stralenverlauf als auch mdogliche Hin-
dernisse friihzeitig zu erkennen. Bleibt zu hoffen, dass es sich in seiner Renaissance seit 1955

&

diesmal durchsetzt und in Zukunft haufiger verbaut wird. Zusammengefasst ein SOLL.

Nachtsichtassistent

In schlecht ausgeleuchteten Stral3en oder bei dunkler nicht reflektierender Kleidung, werden Pas-
santen oft zu spat erkannt. Sie sind damit bei Dunkelheit besonders gefahrdet. Infrarotkameras,
die im Frontbereich des Fahrzeugs angebracht sind, erfassen die Wéarmestrahlung von Menschen
und Tieren auf bis zu 100 Meter und stellen diese auf einem Display als Warmebild fur den Fah-
rer dar, noch bevor sie vom Scheinwerferlicht erfasst wurden. Zusétzlich konnen die Personen
von einem LED-Punktstrahl angeleuchtet werden, um sie dem Fahrer kenntlich zu machen. Das
Risiko tbersehen zu werden, sinkt fiir Passanten erheblich.

Leider ist dieses technisch hoch anspruchsvolle System bisher nur Oberklasse- und Luxusklasse-
Fahrzeugen vorbehalten und zwar ausschlie3lich bei den Premiumbherstellern Audi, BMW und
Mercedes-Benz. Die Preise sind mit 3.000 — 6.000 € (in Kombination mit weiteren Extras) noch
sehr hoch. Winschenswert wéren diese Systeme allemal fir die groe Masse, denn sie leisten

sowohl fir den Fahrer, als auch fir Passanten und Radfahrer einen wichtigen Beitrag zur Ver-



kehrssicherheit. Angesichts des hohen Aufwandes dieser Innovation, wird es wohl mittelfristig

bei einem Wunsch bleiben. Es bleibt ein SOLL. (y

Spurhalteassistent

Das Abkommen von der Fahrbahn stellte 2009 mit rund 36 Prozent die haufigste Unfallursache
in Deutschland dar. Darin sind aber auch eine uberhéhte Geschwindigkeit und andere Ursachen
enthalten. Dennoch entfallen die meisten Unfélle davon auf die Unaufmerksamkeit des Fahrers.
Das System soll verhindern, dass ein Fahrzeug unbeabsichtigt von der Fahrbahn abkommt. Es
erkennt Fahrbahnmarkierungen und tberwacht dabei die eigene Fahrzeugposition innerhalb der
Fahrbahn. Droht das Fahrzeug diese unbeabsichtigt zu verlassen, beispielsweise ohne vorher den
Blinker gesetzt zu haben, warnt es den Fahrer durch optische, akustische und / oder haptische
Signale.

In der Umsetzung kommt bisher keines der Herstellersysteme an ein wachsames menschliches
Auge heran. So sind beispielsweise Markierungen wie zum Beispiel auf Autobahnen eine zwin-
gende Voraussetzung fir die Funktionalitat. Auf Landstralen liegen diese jedoch im Ermessen
der Landesbehérden und fehlen deshalb oft. Mit kurvigen LandstraBen kommen die Systeme
prinzipiell schlechter zurecht, ihr Metier ist die langgezogene Schnellstrale. Lediglich der adap-
tive Spurhalteassistent von Mercedes-Benz erkennt kurvige Straen und passt die Warntoleranz
selbststdndig an. Weiterhin behindern ungunstige Witterungs- und Lichtverhaltnisse — wie
Schnee, Schmutz, eine tief stehende Sonne, aber auch Baustelleneinfahrten die Funktionsweise
der Systeme. Gefahrlich hierbei ist, dass manche bei Uberforderung dann einfach abschalten.
Wie immer bei Assistenzsystemen gilt auch hier, jeder Assistent ist besser als gar keiner. Ob der
Mehrpreis ab 500 € dafiir gerechtfertigt ist, bleibt dem Kéufer iiberlassen. Ein KANN.

Qo

Spurhalteunterstiitzung

Dieser Fahrassistent baut auf dem oben beschriebenen System auf, greift aber zusétzlich bei Be-
darf in die Lenkung bzw. das ESP ein. In der ersten Eskalationsstufe wird eine optisch-haptische
Warnung an den Fahrer tUbermittelt, reagiert dieser anschliefend nicht, greift das System selbst-
standig ein und fihrt das Fahrzeug zurtick in die Fahrspur. Unter den verglichenen Herstellern
bieten es nur Audi und Mercedes-Benz an, meistens jedoch nur in teuren Assistenzpaketen. Bei
Audi werden der Al und der A4 von diesem System allerdings komplett ausgenommen.

Hinsichtlich der Verkehrssicherheit bietet das System einen deutlich héheren Nutzwert als der
Spurhalteassistent, da es zusatzlich selbst aktiv wird, anstatt den Fahrer nur zu warnen. Jedoch

gelten auch hier die gleichen Erkennungsgrenzen wie beim Spurhalteassistent. Vermutlich wird



die Entwicklung Richtung aktive Systeme weiter zunehmen. Daher sollte dieser technische Vor-
sprung der genannten Hersteller von den Verk&ufern addquat umgesetzt werden. Schliel3lich
greifen die Slogans ,,Vorsprung durch Technik®, bzw. ,,Das Beste oder Nichts* gerade hier be-
sonders Uberzeugend. Ein SOLL (y

Spurwechselassistent

Fahrzeuge die sich im toten Winkel befinden, werden in der Regel beidseitig erkannt und der
Fahrer optisch bei gesetztem Blinker gewarnt. Der iberwachte Bereich rund um das Fahrzeug
betragt bis zu neun Meter, womit die Systeme (berwiegend fur den Stadteinsatz konzipiert sind.
Die Erkennung erfolgt seltener tiber Kameras wie bei Peugeot oder Volvo, sondern tiberwiegend
uber Radarsensoren. Diese haben den Vorteil, dass sie wetterunabhéngig funktionieren, aller-
dings auch den Nachteil, bei Anh&ngerbetrieb unbrauchbar zu sein.

Einzigartig sind auch hier die Systeme von Audi und Mercedes-Benz. Das System vom VW-
Konzern kann von hinten herannahende Fahrzeuge bis zu einem Abstand von 100 Metern erken-
nen und die Relativgeschwindigkeit im Verhéltnis zum eigenen Fahrzeug bestimmen. Damit ist
es de facto das einzig wirklich autobahntaugliche System, da gerade dort die Geschwindigkeit
des ruckwertigen Verkehrs besonders oft falsch eingeschéatzt wird. Das Mercedes-Benz-System
hingegen greift in der zweiten Eskalationsstufe, &hnlich wie die Spurhalteunterstiitzung, bei Be-
darf aktiv in das ESP ein, um den Fahrstreifenwechsel zu verhindern. Auch das ist einzigartig
und maoglicherweise die zukinftige Entwicklungsrichtung. Positiv féllt auch der Hersteller Opel
auf, der den Assistenten als Einziger in der Kleinstwagenklasse anbietet. Dazu im Vergleich zu
den Konkurrenten noch zum glinstigsten Paketpreis.

Eine Empfehlung gestaltet sich schwierig, da das Funktionsniveau wie bereits erwéhnt, sehr un-
terschiedlich ist. Fur Langstreckenfahrer sind die Audi und Mercedes-Benz-Systeme besonders
empfehlenswert. Die ,,Ldmpchen-Warner* fiir die Stadt hingegen, haben einen begrenzten Nut-

zen. Im Durchschnitt ein SOLL. (y

Unfallfolgenmilderung

Die Unfallfolgenmilderung kam erstmals unter dem Markennamen ,,PreSafe* in der Mercedes-
Benz S-Klasse 2002 auf den Markt. Heute bieten es aulerdem Audi, BMW und Lexus an, wobei
es nur bei Lexus und Mercedes-Benz ber alle Baureihen hinweg angeboten wird. Mercedes-
Benz bietet zudem mittlerweile die zweite Generation seines Systems an, das eine Unfallgefahr

vorausschauend erkennt. Hierbei gilt, je mehr Assistenzsysteme an Bord sind, desto effektiver



arbeitet die Unfallfolgenmilderung, da sie auf zusétzlich vorhandenen Sensoren zugreift und

damit ihren Erkennungsradius ausweitet.

Die Vorteile der Systeme sind klar messbar. Die Schwere der Unfallfolgen lasst sich deutlich
senken, sowohl fir das eigene als auch fur das im Unfall verwickelte Fahrzeug. Unverstandlich
hingegen ist, warum es noch immer den kleineren Fahrzeugklassen vorenthalten wird. Hier
miussten zumindest einzelne Komponenten verfiigbar gemacht werden. Reversible Gurtstraffer,
automatische Sitzkorrektur sowie selbst schliefende Fenster und Schiebedécher lieRen sich be-
reits heute mit geringem bis vertretbarem finanziellen Aufwand in vielen Fahrzeugtypen realisie-
ren. Sie sollten deshalb kein Luxus sein und auch den ,,Nicht-Premiummarken-Fahrern* zugéng-

lich gemacht werden. Ein klares MUSS! g

Verkehrszeichenerkennung

Die Verkehrszeichenerkennung ist im Grunde eine Geschwindigkeits- und manchmal Uberhol-
verbotszeichenerkennung. Sie funktioniert ausschlieBlich optisch mit Hilfe von Kameras, arbeitet
jedoch nicht hundertprozentig fehlerfrei. Zwar gleichen manche Systeme zuséatzlich die Daten
mit Navigationskarten ab, einen Sender der direkt am Verkehrszeichen angebracht wére, kénnen
sie aber nicht ersetzten. Damit wére eine absolute Zuverl&ssigkeit gewéhrleistet, was die ideale
aber nicht vorhandene Ldsung darstellen wirde.

Trotzdem ist der Nutzen des kamerabasierten Systems nicht zu unterschatzen. Insbesondere flr
diejenigen, die haufig langere Strecken zuriicklegen und ziigig vorankommen wollen, kann sich
so ein System durchaus rechnen. Allerdings ist der Assistent aufgrund seiner Kamera meistens
an weitere technische Helfer gekoppelt, beispielsweise den Spurhalteassistent, womit der Auf-
preis schnell 2.000 € {ibersteigt. Die Ausnahme bildet unter den verglichenen Modellen der Opel
Astra, bei dem er einzeln fir 700 € zu haben ist. Mercedes-Benz bietet diesen in seinem wich-
tigsten Imagetrager, der S-Klasse, nicht an. Bei Jaguar ist er iberhaupt nicht verfiigbar und auch
den gerne sportlich fahrenden Porschebesitzern, bleibt nichts anderes Ubrig, als die Augen offen

zu halten. Deshalb ein KANN!



6 Zukunftsausblick Fahrerassistenzsysteme

Im sechsten und letzten Kapitel unserer Arbeit, gehen wir auf die neuesten Entwicklungen von

heute ein und zeigen maogliche Fahrerassistenzsysteme von morgen.

Neue Bedienelemente der Fahrassistenzsysteme

Sprachsteuerung: Aufgrund der zunehmenden Komplexitat an Systemen, die eine Vielzahl von
Funktionen mit sich bringen, wird sich in Zukunft die Sprachsteuerung als Bedienung einzelner
Elemente als besonders sinnvoll erweisen. So ware es zum Beispiel moglich, dass die jeweiligen
Systeme auf gewisse verbale Befehle des Fahrers mit der entsprechenden Funktion reagieren.
Dadurch wird es mdglich sein, dass der Fahrer beispielsweise eine E-Mail verfasst und trotzdem
zu 100 Prozent auf den Verkehr konzentriert ist. Ein Beispiel hierfur ware die bereits heute ent-

wickelte Sprachsteuerung der Firma Apple, ,,Siri«.*®

Gestensteuerung: Bei der Gestensteuerung gibt der Fahrer Befehle in Form von Handbewegun-
gen, die das Fahrzeug erkennt und darauf dementsprechend reagiert. So kann beispielsweise das
Radio durch eine simple Handbewegung lauter oder leiser gestellt werden. Die Gestensteuerung

ist in Verbindung mit einem Head-up-Display denkbar.*®
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Abbildung 4: Funktion der Gestensteuerung in Verbindung mit einem Head-up-Display ,
http://www.welt.de/img/motor/crop108457386/9288725075-ci3x2l-w620/zgbdc5-6607ti4dpkvmlcatij85j-original.jpg

“8 pander, J. (2012): Wie sag ich’s meinem Auto, erschienen in: Automobilwoche edition (2012): Das vernetzte
Auto, S. 26
“Ebd., S. 28



In Abbildung 4 ist ein Head-up-Display dargestellt, das mit Hilfe einer Gestensteuerung bedient
werden kann. Die Bilder kénnen Uber die komplette Frontscheibe durch eine Handbewegung
verschoben werden. AuRerdem hat der Fahrer die Moglichkeit uber das Head-up-Display Infor-
mationen zur Umgebung zu erhalten. Fahrt ein Fahrzeug Uber eine Briicke, ist es zukunftig
denkbar, dass an der Frontscheibe wichtige Daten wie die Hohe und L&nge der Briicke angezeigt

werden.

Abbildung 5: Mercedes-Studie F 125, http://www.auto-motor-und-sport.de/bilder/infotainment-bediensysteme-der-
zukunft-bei-mercedes-4075229.html?fotoshow_item=1

Bei der in Abbildung 5 gezeigten Studie ,,F 125 von Mercedes-Benz, handelt es sich um eine
Zukunftsvision, die im Jahr 2025 realisiert werden konnte. Hierbei werden neue Bedien- bzw.
Steuerelemente eingesetzt, die auf Sprachsteuerung und Gesten, wie beispielsweise einer Hand-

bewegung reagieren.

%0 Gulde, D. (2011): Infotainment — Bediensysteme der Zukunft bei Mercedes, http://www.auto-motor-und-
sport.de/news/infotainment-bediensysteme-der-zukunft-bei-mercedes-4075229.html, Abrufdatum: 06.12.2012



Car-to-X-Kommunikation

Um den Verkehr effizienter und sicherer gestalten zu kénnen, wird es in Zukunft die Car-to-X-
Kommunikation geben.  Diese unterteilt sich in die zwei Ausprdgungen Car-to-Car-
Kommunikation (C2C) sowie Car-to-Infrastructure-Kommunikation (C21): Unter C2C wird die
Kommunikation in Form des Datenaustauschs zwischen zwei Fahrzeugen verstanden, wahrend

es sich bei C2I um die Kommunikation zwischen einem Fahrzeug und der Infrastruktur handelt.

felrers

Abbildung 6: Car-to-Car-Kommunikation, http://www.spiegel.de/fotostrecke/car-to-x-kommunikation-
navigationssystem-der-zukunft-fotostrecke-73918.htm

Bei beiden Varianten kann es sich um sicherheitsrelevante und unterhaltende Dienste handeln.
Beispiele im Unterhaltungsbereich von C2C sind der Austausch von Nachrichten oder die
Kommunikation zwischen den Fahrzeugen. Ein Sicherheitsgewinn ware hier ein Fahrzeug, das
eine Panne oder einen Unfall hat und den nachfolgenden Verkehr warnen kann. Ist beispielswei-
se ein Fahrzeug hinter einer schlecht einsehbaren Kurve liegen geblieben, sendet dieses eine
Nachricht an die nachfolgenden Fahrzeuge aus, damit diese die Geschwindigkeit rechtzeitig re-
duzieren konnen. AuRerdem konnte der Datenaustausch zwischen zwei Fahrzeugen im Winter
den Vorteil haben, dass die nachfolgenden Autos vor glatter Fahrbahn gewarnt werden, was vor
allem bei unerwartetem Blitzeis hilfreich sein kdnnte. Weiterhin kdnnten Fahrzeuge in der Zu-
kunft in der Lage sein, Verkehrszeichen und Ampeln wahrzunehmen und diese Informationen



effizient an das Fahrzeug zu koppeln. Das System zeigt an, wie lange die Ampel noch griin ist,
worauf der Fahrer seine Geschwindigkeit dementsprechend anpassen kann.** Dieses System wird
in Zukunft sicher auf den Markt kommen, da es neben der Erhéhung der Fahrsicherheit auch im
Infotainment-Bereich neue Mdglichkeiten aufzeigt. Des Weiteren konnte dadurch der Verkehr
intelligenter vernetzt werden, was zur Reduzierung von Staus beitragen und damit auch

Umweltprobleme reduzieren wirde.
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Abbildung 7: Car-to-X-Kommunikation http://www.rst.e-technik.tu-
dortmund.de/cms/Medienpool/redaktionelleBilder/Lehre/PGs/Car2Car_CityScenario.jpg

Kreuzungsassistent

Da sich mehr als 40 Prozent der Unfélle im Stadtverkehr an Kreuzungen ereignen, planen die
Automobilhersteller VW, Volvo und BMW die gemeinsame Entwicklung eines Kreuzungsassis-
tenten, der die Zahl der Unfélle reduzieren soll. Der Kreuzungsassistent warnt den Fahrer beim
Uberfahren von Stoppschildern, jedoch auch beim beabsichtigten Uberfahren. Hierbei miisste
das System zwischen vorsatzlicher und versehentlicher Uberfahrt des Stoppschildes unterschei-
den.>® Des Weiteren hilft der Kreuzungsassistent beim Annahern oder beim Warten an Ampeln.
So warnt dieser beispielsweise den Fahrer bevor er eine rote Ampel zu uberfahren droht. Ein

1 Winner, H., Hakuli, S., Wolf, G. (2012): Handbuch Fahrerassistenzsysteme, a.a.0., S. 617

%2 0.V. (2011): Kreuzungsassistent — Wenn das Auto um die Ecke blickt, http://www.auto-motor-und-
sport.de/news/kreuzungsassistent-fuer-fahrzeuge-wenn-das-auto-um-die-ecke-blickt-3764238.html, Abrufdatum:
11.12.2012



Ampelassistent ist ebenfalls nitzlich, um den Verkehrsfluss und die Umweltproblematik positiv
zu beeinflussen. AuBerdem soll der Kreuzungsassistent eine Linksabbiegeassistenz enthalten, die
es ermdglicht den Fahrer beim Linksabbiegen zu warnen, wenn dieser die Geschwindigkeit des
entgegenkommenden Fahrzeugs unterschatzt.>® Der Kreuzungsassistent soll weiterhin eine Ein-
biege- / Kreuzassistenz ermdglichen, wodurch der Fahrer vor entgegenkommenden Fahrzeugen

gewarnt wird, wenn dieses Vorfahrt hat.>

Stauassistent

Ein Groliteil der Auffahrunfélle passiert an unibersichtlichen Stauenden. Auflerdem wird im
Stau viel Zeit und Kraftstoff vergeudet. Durch einen Stauassistenten kénnten nicht nur der Fahr-
komfort durch das automatische Fortbewegen des Fahrzeuges, sondern auch Zeit und Treibstoff
eingespart, sowie die Zahl der Unfélle reduziert werden. Ein Stauassistent hat automatischen
Eingriff auf die L&ngs- und Querfihrung und Gbernimmt automatisch das wiederholte Anfahren
und Abbremsen. Dabei kombiniert und erweitert der Stauassistent mehrere Assistenzsysteme,
wie Spurhalte-Assistenzsysteme oder Abstandsregeltempomaten (Adaptive Cruise Control) mit-
einander. Durch dieses System genie8t der Fahrer mehr Komfort und es kommt zu einem

% % Der Stauassistent

gleichmé&Rigeren Verkehrsfluss bei ausreichenden Fahrzeugabstanden.
soll beim Hersteller VVolvo im Modell XC 90 im Jahr 2014 Premiere feiern.>” Der Automobilher-
steller Ford will dieses System im Jahr 2017 in Serie bringen. Durch eine sinnvolle Kombination
der Car-to-Car-Kommunikation mit dem Stauassistenten wére es moglich Stauzeiten zu verkir-
zen, da sich die Fahrzeuge mit einer gleichmaRigeren Geschwindigkeit fortbewegen. Der Stau-
assistent besteht aus einer Kamera, die fiir die Spurerkennung zustandig ist und einem Radarsys-
tem, das den Abstand zum vorderen Fahrzeug misst.®® In Abbildung 8 ist das Prinzip eines Stau-

assistenten dargestellt.

>3 Breitinger, M. (2010): Unfallverhiitung — Fahrsicherheit aus dem Chip, http://www.zeit.de/auto/2010-
09/fahrerassistenzsystem-sicherheit-auto/seite-3, Abrufdatum: 11.12.2012

> Winner, H., Hakuli, S., Wolf, G. (2012): Handbuch Fahrerassistenzsysteme, a.a.0., S. 575

*® Invent (2012): Stauassistent STA, http://www.invent-online.de/downloads/STA-handout-D.pdf, Abrufdatum:
28.11.2012

% Car-1T (2011): Stau-Assistant bremst und lenkt das Auto, http://www.car-it.com/stau-assistent-bremst-und-lenkt-
das-auto/id-0025375, Abrufdatum: 28.11.2012

%" n-tv (2012): Lenkender Stau-Assistent — \olvo lasst fahren, http://www.n-tv.de/auto/\Volvo-laesst-fahren-
article7560701.html, Abrufdatum: 28.11.2012

%8 Heise Autos (2012): Ford will 2017 einen Stauassistenten auf den Markt bringen,
http://www.heise.de/autos/artikel/Ford-will-2017-einen-Stauassistenten-auf-den-Markt-bringen-1627873.html, Ab-
rufdatum: 11.12.2012



Abbildung 8: Prinzip eines Stauassistenten, http://www.heise.de/autos/imgs/14/8/8/2/3/7/0/01-
7t914bfbe580fa95.jpg

Autonomes Fahren

Nach der konstanten Weiterentwicklung und Kombination zahlreicher Fahrerassistenzsysteme
wird das Fahrzeug von Ubermorgen vollautomatisch fahren. Es handelt sich um das autonome
Fahren, bei dem sich das Fahrzeug ohne Eingriff des Fahrers vollautomatisch an sein Ziel be-
wegt. Dabei Ubernimmt das Fahrzeug sémtliche Aufgaben wie Anfahren, Bremsen, Lenken und
Schalten bei gleichzeitiger Beachtung samtlicher Verkehrsteilnehmer und Verkehrszeichen. Das
autonome Fahren greift auf bereits vorhandene Fahrerassistenzsysteme, wie den Spurhalte- oder
Spurwechselassistent zuriick und erweitert diese.>®

Das erste autonome Auto, das eine StralRenzulassung erhalten hat, ist der urspriingliche Toyota
Prius, der von Google zu einem Roboterauto umgebaut wurde. Der Internetkonzern Google legte
mit seinen autonomen Fahrzeugen seit Ende 2010 bereits 482.780 Kilometer ohne Zwischenfélle
zuriick.®® Im Wettbewerb der autonomen Fahrzeuge liegt das deutsche Forschungsteam der
Freien Universitat Berlin weit vorne, da ihre Fahrzeuge im Vergleich zu anderen Systemen be-

reits Ampeln erkennen. ©

%90.V. (2012): Autonome Fahrzeuge — Die Zukunft der Mobilitét, http://www.autonomes-fahren.de/autonome-
fahrzeuge-die-zukunft-der-automobilitat/, Abrufdatum: 06.12.2012

% 0.V. (2012): Googles autonomes Fahren erhlt Zulassung in Nevada (USA), http://www.autonomes-
fahren.de/googles-autonomes-auto-erhalt-zulassung-in-nevada-usa/, Abrufdatum: 11.12.2012

81 Kroger, M. (2012): Autonomes Auto: Der Mensch denkt, das Auto lenkt, http://www.spiegel.de/auto/aktuell/fu-
berlin-stellt-selbstfahrendes-elektroauto-vor-a-855918.html, Abrufdatum: 11.12.2012



Eine weitere Erfindung der FU Berlin ist das System ,,Brain-Driver (siche Abbildung 9).

Abbildung 9: Versuchsperson mit Gehirnkappe, http://www.spiegel.de/fotostrecke/forschungsprojekt-brain-driver-ich-
denke-also-bin-ich-fotostrecke-67945-5.html

Bei diesem System werden die signalisierten Hirnstrome mittels Sensoren gemessen und uber
WLAN an einen Rechner gesendet. Dieser wertet die Daten aus, woraufhin Lenkung, Gas und
Bremse Uber die Gedanken des Fahrers gesteuert werden. Dieses Projekt steht jedoch ganz am
Anfang und wird, wenn tberhaupt, erst in einigen Jahrzehnten serienreif sein.®?

Ein Problem in Deutschland bei der Durchsetzung des Systems stellen rechtliche Hindernisse
dar. Beim autonomen Fahren lenkt der Fahrer das Fahrzeug nicht selbst und hat damit nicht die
permanente alleinige Kontrolle dartber. In Unfallsituationen stellt sich daher die Frage, wer die
Haftung flr den entstandenen Schaden bernimmt. Es sind also nicht nur technische Herausfor-
derungen, vielmehr auch rechtliche Aspekte, die es zu ldsen gilt.%

Zusammenfassend wiirde das autonome Fahren vor allem fir Menschen mit korperlichen Ein-
schrankungen ein groRes Potential bieten, da so zum Beispiel auch blinde oder gelahmte Men-
schen in ihrer individuellen Mobilitat unabhangiger sein kénnten. Technisch gesehen, kdnnte
dieses System in ferner Zukunft umsetzbar sein, ob es jedoch vom Verkehrsteilnehmer ange-
nommen wird, bleibt eine andere Frage. Das autonome Fahren bildet aufgrund der technischen

Komplexitét die Vollendung aller Fahrassistenzsysteme.

62 Griinweg, T. (2011): Forschungsprojekt ,,Brain Driver*: Kopf denkt, Gehirnstrom lenkt,
http://www.spiegel.de/auto/aktuell/forschungsprojekt-brain-driver-kopf-denkt-gehirnstrom-lenkt-a-762184.html,
Abrufdatum: 11.12.2012

% Lienkamp, M., Lutz, L., Tang, T. (2012): Analyse der rechtlichen Situation von teleoperierten (und autonomen)
Fahrzeugen, http://www.ftm.mw.tum.de/uploads/media/07_Lutz.pdf, Datum: 06.12.2012



In Zukunft missen die Automobilhersteller die Vorstufen des autonomen Fahrens erfillen, um
im NCAP-Crashtest eine positive Bewertung zu erlangen. Im NCAP-Crashtest werden vier
Kategorieren bericksichtigt, der Fullgangerschutz, Insassenschutz fur Erwachsene und Kinder
sowie die Sicherheitsunterstiizung.

Der Sicherheitsunterstiizung wird in Zukunft durch das Aufkommen neuer Assistenzsysteme
eine immer wichtigere Rolle zugeschrieben werden, da sich dadurch die Anzahl der Unfélle
sowie die Unfallfolgen reduzieren lassen. Um im NCAP-Crashtest die Maximalpunktzahl von
finf Sternen zu erreichen, ist es nétig, dass Systeme, wie der Notbremsassistenz vorhanden sind.
Folglich missen die Hersteller in Fahrzeugassistenzsysteme investieren, um im Ranking vordere

Platze einzunehmen.

Infotainment

Im Bereich Infotainment geht es in Zukunft verstarkt um die Vernetzung von elektronischen Ge-
raten mit dem Fahrzeug. Der Kunde hat die Mdéglichkeit im Auto Apps Uber den Monitor abzu-
rufen und so beispielsweise die Entfernung zur nachsten Tankstelle oder zum néchsten Restau-
rant abzufragen. Des Weiteren wiinscht sich der Kunde fir die Zukunft Onlinedienste, um auch
im Auto geschaftlichen sowie privaten Téatigkeiten Uber das Internet nachzugehen. Durch die
automatische Spracherkennung und Sprachausgabe wird dem Kunden weiterhin ermdglicht,
wahrend der Fahrt E-Mails zu verfassen oder vorgelesen zu bekommen. Kinftig wird es im Info-
tainment-Bereich zu einer Vernetzung mit den Fahrassistenzsystemen kommen. Uber die Car-to-
X-Kommunikation senden die Fahrzeuge beispielsweise Standort- und Geschwindigkeitsinfor-
mationen aus, welche dann von Navigationssystemen genutzt werden, um Stausituationen zu

umfahren oder durch Verlagerung des Verkehrs gar nicht erst entstehen zu lassen.



7 Fazit

Wie in den vorhergehenden Ausfiihrungen gezeigt, werden heute in immer kiirzeren Zeitabstan-
den neue Fahrerassistenzsysteme entwickelt und auf den Markt gebracht. Durch teilweise feh-
lende oder weitfassende Normungen, scheinen viele Systeme eines Typs formal gleich zu sein,
unterscheiden sich aber in der Umsetzung zum Teil deutlich voneinander. Durch die gleichzeiti-
ge Verwendung von Eigennamen seitens der Hersteller, werden Verbraucher oft zusétzlich irri-
tiert. Einheitliche Bezeichnungen, wie bei dem gesetzlich vorgeschriebenen ABS und ESP, feh-
len leider bei heutigen Fahrerassistenzsystemen. Selbst branchennahe Institutionen wie der VDA
oder der ADAC verwenden keine einheitlichen Bezeichnungen fiir ein und dieselben Systeme.
Der durchaus hohe Nutzen der Assistenten, die sich in zahlreichen Tests weltweit bewéhrt haben,
spiegelt sich noch nicht in der Kaufbereitschaft der Endkunden wieder. Erfahrungen zeigen, dass
die praktische Demonstration des Systems im Rahmen einer Probefahrt den Kunden besser uber-
zeugen, als eine reine Beschreibung im Prospekt. Dadurch kénnen fir den Kunden Beruhrungs-
angste abgebaut werden, worauf dieser einen tatsachlichen Sicherheits- bzw. Komfortgewinn
erkennen kann. Das Assistenzsystem soll den Fahrer in tiglichen Verkehrssituationen lediglich
unterstiitzen und ihn nicht entmindigen. Wichtig ist es aber auch, die Grenzen der Systeme auf-
zuzeigen, um keine falschen Erwartungen zu wecken. Auflerdem muss dem Fahrzeugk&aufer
bewusst sein, dass nicht jedes System einen sinnvollen Nutzen mit sich bringt, nach dem Motto:
,»Weniger ist manchmal mehr*.

In dieser Projektarbeit wird deutlich, dass selbst im markeninternen Vergleich (siehe Kapitel 4)
noch hohe Preis- und Ausstattungsunterschiede zwischen den einzelnen Modellen liegen. Wiin-
schenswert wére, dass die Systeme konsequent bis in die kleineren Fahrzeugsegmente ausgewei-
tet werden, damit durch einhergehende Skaleneffekte das Preisniveau der Assistenzsysteme ins-
gesamt sinkt. Besonders sicherheitsrelevante Systeme wie die bewahrte Unfallfolgenminderung,
die sich bereits heute mit geringem technischen Zusatzaufwand realisieren lasst, wéren auch als
gesetzliche Vorschrift eine sinnvolle Erganzung.

Insgesamt steckt — auch vor dem Hintergrund der (beralternden Gesellschaft — ein grof3es Ent-
wicklungspotenzial in den zukinftigen Fahrerassistenzsystemen (vgl. Kapitel 6). Die voran-
schreitende Vernetzung mit anderen Fahrzeugen und der Infrastruktur bilden dabei die Grundla-
ge fir die Vorstellung des autonomen Fahrens. Das autonome Fahren stellt allerdings mit der
Verknipfung aller Fahrerassistenzsysteme und auch aufgrund rechtlicher Unklarheiten, noch

eine weit entfernte Vision dar.
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