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Kurzfassung — Abstract

Entwicklung eines Verfahrens zur Generierung
eines Safety Performance Indikators aus der
Bewertung von Euro NCAP

Das European New Car Assessment Programme
(Euro NCAP) ist ein verbraucherschutzorientiertes
Programm zur Bewertung der Sicherheit von — in
der Regel — neuen Kraftfahrzeugmodellen. Das
Programm gibt es seit 1997, seit 2009 besteht die
Bewertung aus 4 Bausteinen (1. Schutz erwachse-
ner Insassen; 2. Schutz von Kindern im Fahrzeug;
3. Schutz schwacherer Verkehrsteilnehmer; 4. Aus-
stattung mit Fahrerassistenzsystemen).

Das Hauptziel des vorliegenden Projekts bestand
darin, die Testergebnisse aus Euro NCAP soweit
moglich auf die gesamte Pkw-Flotte zu Ubertragen
und daraus einen Safety Performance Indikator
(SPI) far den Pkw-Bestand mehrerer aufeinander
folgender Jahre (Zeitreihe) zu bilden. Ein weiteres
Ziel war es zu untersuchen, ob ein Zusammenhang
zwischen der Euro NCAP-Bewertung von Fahrzeu-
gen und dem Unfallgeschehen existiert. Neben Li-
teraturanalysen wurden hierzu statistische Modelle
zum Einfluss der durch den SPI ausgedriickten
Fahrzeugsicherheit auf die korrespondierende Zahl
der Verungliuckten aus der amtlichen Stral3enver-
kehrsunfallstatistik geschatzt.

Ein wesentlicher Schritt bei der Entwicklung eines
SPI zur Fahrzeugsicherheit bestand darin, die Euro
NCAP-Testergebnisse der verschiedenen Jahre im
Hinblick auf die im Zeitverlauf geanderten Testpro-
zeduren soweit als moglich vergleichbar zu ma-
chen. Hierfiir wurde eine Projektgruppe bestehend
aus Experten der BASt in den Bereichen Aktive und
Passive Fahrzeugsicherheit gebildet, welche die
Aufgabe hatte, je Baustein zu quantifizieren, wie
sich diese Veranderungen der Testprozeduren auf
die Fahrzeugbewertung auswirken. Dabei wurden
die Testrahmenbedingungen des Jahres 2020 als
Referenz herangezogen.

Der zweite wesentliche Schritt zur Erzeugung eines
Safety Performance Indikators bestand darin, die —
neu berechneten — Euro NCAP-Ergebnisdaten fur
die einzelnen getesteten Marken und Modelle mit
den ZFZR-Bestanden (1.1.2014 bis 1.1.2020) zu
verknupfen (matching).

Die Verknipfung der ZFZR-Bestandsdaten mit den
Euro NCAP-Bewertungsdaten erfolgte Uber einen

komplexen Algorithmus, der im Kern auf den Merk-
malen Fabrikatcode, Modellcode und Jahr der Erst-
zulassung basiert.

Im Ergebnis konnte im Durchschnitt Gber die hier
betrachteten sieben Bestandsjahre (Stichtage:
1.1.2014 bis 1.1.2020) von den neueren Fahrzeu-
gen (Erstzulassungsjahr ab 2009) rund 70 % eine
Euro NCAP-Bewertung zugeordnet werden. Den
Ubrigen Pkw im ZFZR-Bestand wurde die fehlende
Bewertung Uber Imputationsverfahren zugewiesen.

Es wurden insgesamt vier (bausteinspezifische) Sa-
fety Performance Indikatoren gebildet, die auf den
neu berechneten und vereinheitlichten Fahrzeug-
bewertungen aus Euro NCAP basieren. Bei den ge-
nannten Indikatoren handelt es sich um Durch-
schnittswerte der Sicherheitsbewertung der im
ZFZR erfassten Pkw. Aus diesen vier Indikatoren
wurde dann noch ein Safety Performance Gesam-
tindikator mittels gewichtetem Mittelwert berechnet.
Im Ergebnis liegen damit Zeitreihen der vier bau-
steinspezifischen SPI-Werte sowie des SPI-Ge-
samtwerts vor.

Das zentrale Ergebnis der Analysen der SPI-Zeitrei-
hen ist, dass alle Indikatoren einen im Zeitverlauf
ansteigenden Trend aufweisen. Dies ist ein klares
Indiz dafiir, dass der Sicherheitsstandard nicht nur
bei den Neufahrzeugen, sondern auch bezogen auf
den gesamten Pkw-Bestand in den letzten Jahren
kontinuierlich gestiegen ist.

Die hochsten Indikatorwerte finden sich beim SPI
zum Baustein 2 (Schutz von Kindern im Fahrzeug),
am niedrigsten fallen sie hinsichtlich der Ausstat-
tung mit Fahrerassistenzsystemen aus (SPl zum
Baustein 4).

Gliedert man die Indikatoren zusatzlich nach
Pkw-Segment, so finden sich bei SUV’s, gefolgt von
Gelandewagen, GrofRraum-Vans und der Oberklas-
se die hdchsten Werte beim SPI-Gesamtwert. Dass
die SUV’s den hochsten SPI aufweisen, hat aller-
dings auch damit zu tun, dass es sich um ein relativ
neues Segment handelt, in dem der Anteil alterer
Fahrzeuge vergleichsweise niedrig ist.

Im Rahmen der Unfallanalyse wurden log-lineare
Regressionsmodelle gerechnet, um den Einfluss
der vier SPI auf die jeweils entsprechenden Unfall-
merkmale (verunglickte Pkw-Insassen, FulRganger
und Radfahrer, unfallbeteiligte Pkw) zu ermitteln.
Dartber hinaus wurde der Zusammenhang zwi-
schen dem SPI-Gesamtwert und den resultieren-
den monetaren volkswirtschaftlichen Unfallkosten



analysiert. Die statistischen Auswertungen zum Zu-
sammenhang zwischen SPI und Unfallgeschehen
zeigten in allen Fallen, dass ein héherer Wert des
entsprechenden Safety Performance Indikators mit
einer geringeren Zahl an verungliickten Personen
bzw. unfallbeteiligten Pkw einhergeht. In Bezug auf
die Unfallkosten ergab sich, dass bei einer Zunah-
me des Gesamt-SPI der Pkw-Flotte um 1 % die ent-
sprechenden Unfallkosten ceteris paribus um 0,7 %
sinken.

Zudem wurden bei der Konzeption des Projektes
bereits die wesentlichen Voraussetzungen fur eine
kontinuierliche Fortfiihrung der SPI-Zeitreihen in
den nachsten Jahren geschaffen.

Method Development Study on Generating a
Safety Performance Indicator based on Euro
NCAP Assessment Results

The European New Car Assessment Programme
(Euro NCAP) is a consumer protection orientated
programme for the safety assessment of — as a rule
— new car models. The programme was established
in 1997, since 2009 it has consisted of 4 Boxes
(1. Adult Occupant Protection; 2. Child Occupant
Protection; 3. Vulnerable Road User Protection; 4.
Safety Assist Systems).

The main objective of this project was to transfer the
test results from Euro NCAP onto the overall car
fleet wherever possible and to use this to form a
Safety Performance Indicator (SPI) for the vehicle
stock over several consecutive years (time series).
A further objective was to investigate whether or not
a relationship exists between the Euro NCAP
assessment of vehicles and accident occurrences.
For this purpose, in addition to literature analyses,
statistical models were estimated on the effect of
vehicle safety expressed by the SPI on the
corresponding number of persons injured in
accidents taken from the official road traffic accident
statistics.

A fundamental step in the development of an SPI of
vehicle safety consisted of making the Euro NCAP
test results from the various years comparable as
far as possible with regard to the test procedures
which had changed in the course of time. For this
purpose, a project group was formed consisting of
experts from the Federal Highway Research
Institute (BASt) in the fields of active and passive
vehicle safety which had the task of quantifying, for

each Box, the extent to which these changes to the
test procedures affect the vehicle assessment. The
test conditions of the year 2020 were used as
reference.

The second fundamental step in generating a
Safety Performance Indicator consisted of linking
(matching) the — newly calculated — Euro NCAP
result data for the individually tested makes and
models to the Central Vehicle Register inventories
(1.1.2014 to 1.1.2020).

The matching of the Central Vehicle Register
inventory data with the Euro NCAP assessment
data was carried out using a complex algorithm
which is based, in essence, on the characteristics of
make code, model code and year of initial
registration.

As a result, on average over the seven years
observed here (reference dates: 1.1.2014 to
1.1.2020), around 70% of the newer vehicles (initial
registration year from 2009) were able to be
allocated to a Euro NCAP assessment. The
remaining cars in the Central Vehicle Register
inventory were assigned the missing assessment
using an imputation procedure.

A total of four (Box-specific) Safety Performance
Indicators were formed which are based on the
newly calculated and standardised vehicle
assessments from Euro NCAP. The specified
indicators are mean values of the corresponding
safety assessment of the cars recorded in the
Central Vehicle Register. Using these four indicators,
an Overall Safety Performance Indicator was then
also calculated using weighted average. Thus, as a
result, time series for the four Box-specific SPI
values as well as the overall SPI value are available.

The core result of the analyses of the SPI time
series is that all indicators show an increasing time
trend. This is a clear indication that the safety
standard has not only continuously risen in recent
years for new vehicles, but also in terms of the
overall car fleet.

The highest indicator values can be found in the SPI
for Box 2 (Child Occupant Protection), they turn out
lowest with regard to the Safety Assist Systems
(SPI for Box 4). If the indicators are additionally
grouped into car segment, then SUVs, followed by
ATVs, commercial vans and the luxury class show
the highest values in the overall SPI value. The fact
that SUVs have the highest SPI is certainly also



related to the fact that this is a relatively new
segment in which the share of older vehicles is
comparably low.

As part of the accident analysis, log-linear regression
models were estimated in order to determine the
effect of the four SPIs on each of the corresponding
accident characteristics (injured car occupants,
pedestrians and cyclists, cars involved in accidents).
In addition, the relationship between the overall SPI
value and the resulting monetary economic accident
costs was analysed. The statistical assessments
on the association between SPl and accident
occurrences show, in all cases, that a higher value
of the corresponding Safety Performance Indicator
is accompanied by a lower number of persons
injured in accidents or cars involved in accidents.
With regard to accident costs, the results here were
a (significant) reduction of the accident costs by
around 0.7%, when the overall SPI increases by
1%.

In addition, in the concept of the project, the
fundamental prerequisites for an uninterrupted
continuation of the SPI time series in the following
years were already created.



Summary

Method Development Study on Generating a
Safety Performance Indicator based on Euro
NCAP Assessment Results

1 Objective

The European New Car Assessment Programme
(Euro NCAP) is a consumer protection orientated
programme for the safety assessment of — as a rule
— new car models. The programme was established
in 1997, since 2009 it has consisted of the following
4 Boxes:

» Adult Occupant Protection (Box 1)

* Child Occupant Protection (Box 2)

* Vulnerable Road User Protection (Box 3)
» Safety Assist Systems (Box 4)

Within each Box, several individual tests in which
crash tests play an important role are carried out.
Each is assessed using points. The safety
assessment of a model is indicated using ‘stars’ (0
to 5). For every Box, the proportion of achieved test
points is first established and then translated into a
star rating using a predetermined table containing
threshold values. In addition, an overall assessment
— also in the form of stars — is created for each
vehicle model.

The main objective of this project was to transfer the
test results from Euro NCAP onto the overall car
fleet wherever possible and to use this to form a
Safety Performance Indicator (SPI) for the vehicle
stock over several consecutive years (time series).
The purpose of this SPI is to provide a condensed
description of the level and development of vehicle
safety in the German car fleet using one or a small
number of parameters.

A further objective was to investigate whether or not
a relationship exists between the Euro NCAP
assessment of vehicles and accident occurrences.
For this purpose, in addition to literature analyses,
statistical models were estimated on the effect of
(average) vehicle safety expressed by the SPI on
the corresponding number of casualties taken from
the official traffic accident statistics.

The following data sources served as basis for the
development of the Safety Performance Indicators:

« Euro NCAP test results between 2009 and 2019

» Car inventory data from the Central Vehicle Re-
gister (Zentrales Fahrzeugregister) of the Fe-
deral Motor Transport Authority (Kraftfahrt-Bun-
desamt) between 2009 and 2020 (each on the
reference date 1.1.)

Data for the analysis of accidents was taken from
the official road traffic accident statistics of the
Federal Statistical Office (DESTATIS).

2 Methodology

The assessment of vehicles in Euro NCAP has
been subjected to continuous changes over the
years. This has affected the threshold values for the
allocation of the stars and, in particular, the type and
number of the tests carried out. In different years,
the requirements for a good rating were raised in
some tests or they were replaced by new test
procedures. In addition, certain procedural elements
were also completely removed from the programme
from a certain date.

This leads to the Euro NCAP results for vehicle
models assessed in different years not or only
conditionally being comparable with each other.
However comparability is a necessary prerequisite
in order to derive an SPI time series related to the
overall car inventory from the Euro NCAP results.

A fundamental step in the development of an SPI of
vehicle safety therefore consisted of making the test
results from the various years comparable as far as
possible with regard to the test procedures which
had changed in the course of time. For this purpose,
a project group was formed consisting of experts
from the Federal Highway Research Institute (BASt)
in the fields of active and passive vehicle safety
which had the task of quantifying, for each Box, the
extent to which these changes to the test procedures
affect the vehicle assessment. As changes to the
test procedures tend to mean their intensification,
specifically reduction factors were defined with
which the assessment results for earlier test years
were lowered accordingly. In doing so, the test
conditions of the year 2020 were applied as
reference, i.e. the corrected test results thus
correspond to the hypothetical case that in the years



2009 to 2019 the test procedures of the year 2020
would already have been valid.

The reduction factors determined by the group of
experts for the individual test years were (per Box)
applied to the proportion of test points which a
model had achieved and these were thereby
lowered accordingly. The final translation (trans-
formation) of these newly calculated proportional
values into stars was carried out using the threshold
values of the year 2020.

The second fundamental step in generating a Safety
Performance Indicator (SPI) consisted of linking
(matching) the — newly calculated — Euro NCAP
result data (proportion of achieved points, number
of stars) for the individually tested makes and
models to the Central Vehicle Register inventories
(1.1.2014 to 1.1.2020). The matching of the Central
Vehicle Register inventory data with the (corrected)
Euro NCAP assessment data was carried out using
a complex algorithm which is based, in essence, on
the characteristics of make code and model code.
In this context, it was also necessary to identify the
series (model generation) of the respective model
tested in Euro NCAP in the inventory. However this
information is not available in the Central Vehicle
Register data. Therefore, in addition to the
characteristics of make and model, the year of initial
registration also needed to be drawn upon in order
to be able to establish a connection with the Euro
NCAP data. In addition, vehicle facelifts (if tested)
were also taken into account in the matching
algorithm.

As a result, on average over the seven years
observed here (reference dates: 1.1.2014 to
1.1.2020), around 70% of the newer vehicles (initial
registration year from 2009) were able to be
allocated to a Euro NCAP assessment. Cars with an
initial registration from 2009 to which no assessment
could be allocated (because they were not tested or
could not be found in the Central Vehicle Register)
were assigned the average value of the Euro NCAP
assessment according to car segment and initial
registration year using an imputation procedure. In
agreement with the client and experts, vehicles
which were first registered for use on the road
before 2009 and for which no Euro NCAP
assessment could be identified were given the value
‘0% of points achieved’ i.e. ‘0 stars’.

The average Box-specific star assessment was
used as Safety Performance Indicator. Box-specific

average values of the characteristic ‘Number of
stars according to Euro NCAP (0 to 5) were
calculated per observed inventory date (from 2014)
for the overall car fleet. These are based on the
newly calculated and standardised Box-specific
vehicle assessments from Euro NCAP. These mean
values can be characterised as ‘Box-specific Safety
Performance Indicators of the car fleet referenced
to 2020’ and are referred to as

SPI (Box x) of the car fleet
hereinafter.

In this way, a total of four Safety Performance
Indicators were formed which are, as mentioned
above, Box-specific mean values of the corres-
ponding safety assessment of the cars recorded in
the Central Vehicle Register. Using these four
indicators, an Overall Safety Performance Indicator

SPI (overall) of the car fleet

was then calculated (weighted average, in which —
analogue to the Euro NCAP procedure — the four
Boxes were weighted to the ratio 40:20:20:20).

As part of the accident analysis, log-linear regression
models were calculated in order to estimate the
effect of the four stated SPIs on corresponding
accident characteristics. The overall mileage of the
car was taken into account in the modelling as
additional explanatory variable. In the analysis of
the relationship between the individual Safety
Performance Indicators and the accident
occurrences, the following data from the official
road traffic accident statistics which are matched
with the corresponding SPI were used:

SPI_1: Annual number of casualties/ fatalities/
seriously injured/ slightly injured car users
aged 12 and over (2013 to 2019)

SPI_2: Annual number of casualties/ fatalities/
seriously injured/ slightly injured car users
aged under 12 (2013 to 2019)

SPI_3: Annual number of casualties/ /fatalities/
seriously injured/ slightly injured cyclists or
pedestrians (each in a collision with a car)
(2013 t0 2019)

SPI_4: Annual number of cars involved in an
accident/ cars mainly responsible (in
accidents involving personal injuries)
(2013 to 2019)



3 Study results

Figure 1 shows the key result of the transfer of the
Euro NCAP assessments to the overall car fleet, i.e.
the time series of the four Box-specific SPI values
as well as the overall SPI value.

The results consistently show an increasing time
trend. Due to the dynamics of the inventory — more
poorly assessed older vehicles are replaced by
better assessed newer vehicles — the average
vehicle safety of the car fleet continuously increases.
The highest indicator values can be found in Box 2
(Child Occupant Protection), they are lowest in Box
4 (Safety Assist Systems). Generally speaking, the
level of the SPI values is relatively low (in relation to
the value range 0 to 5) which essentially has two
causes:

On the one hand, an effect was caused by the fact
that, with regard to the reduction factors for the
standardisation i.e. comparability of the Euro NCAP
assessments (experts), the test conditions of the
year 2020 were consistently used as reference.
Because of this, for example for Box 4, the test
results for the models assessed between 2009 and
2012 were reduced to around one third of their
original value. This is reflected accordingly in the
values projected to the car fleet.

On the other hand, this is of course also due to the
fact that the inventory on a reference date is
distributed over many initial registration years. In
this context, an effect was also caused by the
definition that vehicles with initial registration year of
before 2009 are allocated a O-star rating using
imputation, because before 2009 — as explained
above — no (comparable) Euro NCAP results are
available.

If the indicators are additionally grouped into car
segment, then SUVs, followed by ATVs, commercial
vans and the luxury class show the highest values
in the overall SPI value. The fact that SUVs have
the highest SPI is certainly also related to the fact
that this is a relatively new segment in which the
share of older vehicles is comparably low.

To assess the suitability of the SPI, which are based
on Euro NCAP tests, as indicators of traffic safety
on the real-world road network, log-linear regression
models were estimated in order to quantify the effect
of the four SPIs on each of the corresponding
accident characteristics (injured car occupants

Fig. 1: Box-specific SPI as well as overall SPI of the car fleet
broken down according to inventory reference date
(source: own calculations — data basis: Euro NCAP
2009 - 2019; ZFZR 01.01.2014 — 01.01.2020)

(adults and children), injured pedestrians and
cyclists, carsinvolved in an accident). In all analyses,
the SPI in the car inventory on 1 January of a year
(e.g. 1.1.2014) was matched with the accident
numbers and the vehicle mileage of the previous
year (so in this case 2013).

In all 18 examined cases, these showed clear
associations between SPI and accident occurren-
ces. An important result here: a higher value of
the corresponding Safety Performance Indicator
accompanies a lower number of casualties or
accident involved cars.

On the basis of the calculations, for example, the
following specific statements can now be made on
the ‘SPI elasticity of the number of casualties’: In
the regression model for the (logarithmic) overall
number of adult car occupants injured or killed in
accidents, the coefficient of log SPI_1 is estimated
at -0.4, which shows a (significant) reduction of the
number of adult car occupants injured in accidents
(12 years and over) by around 0.4%, when the
SPI (Box 1) increases by 1%. Safety-related im-
provements in the car fleet are thus directly reflected
in a declining number of victims in road traffic.

It is to be taken into account that the estimated
parameter value for the corresponding SPI is
certainly always negative, but not additionally
significant for all 18 calculated regression models.
Essentially, this can be attributed to the fact that
only the data of the last seven years as observations
underlie the model estimations.

In addition, the relationship between the overall SPI
value and the resulting monetary economic accident
costs was analysed.



Fig. 2: Effect of the overall SPI of the car fleet on monetary
economic accident costs

The results here were a (significant) reduction of the
accident costs by around 0.7%, when the overall
SPI increases by 1%.

4 Conclusions

In this project, the results of the Euro NCAP tests
were used to form Safety Performance Indicators
for the overall German car fleet on the reference
dates 1.1.2014 to 1.1.2020. A decisive prerequisite
for this was the adaptation of the test results from
the various years with regard to the test procedures
which had changed over the course of time — using
the Euro NCAP 2020 test procedure as a reference.

This adaptation was largely based on expert
judgements, whereby also the changes to the test
protocol in 2020 were included, even though only
Euro NCAP data up to and including 2019 were
observed in this project. This means that reduction
factors were also imposed on the results for 2019.
However this was deliberately set in the concept of
the projectin order to already create the fundamental
requirements for an uninterrupted continuation of
the time series for the years 2020/21/22 (SPI for
the car inventory on 1.1.2021, on 1.1.2022, and on
1.1.2023).

The next relevant changes to the test protocols are
pending for the year 2023. Here, an adjustment of
the procedure will be necessary again in order to be
able to quantify the consequences of the changes
which will come into effect then (if necessary using
further expert judgements) and to be able to adjust
the procedure accordingly in order to still arrive at
comparable Euro NCAP test results.
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Abkurzungen

AEB Autonomous Emergency Braking
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Euro NCAP  European New Car Assessment
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GIDAS German In-Depth Accident Study

KBA Federal Motor Transport Authority
(Kraftfahrt-Bundesamt)

CRS Child Restraint Systems

MPDB Mobile Progressive Deformable
Barrier

OoDB Offset Deformable Barrier

OSM Occupant Status Monitoring

SBR Seat Belt Reminder

SPI Safety Performance Indicator

ZFZR Central Vehicle Register

(Zentrales Fahrzeugregister)
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1 Aufgabenstellung und
Zielsetzung

1.1 Projektziele

Das European New Car Assessment Programme
(Euro NCAP) ist ein verbraucherschutzorientiertes
Programm zur Bewertung der Sicherheit von Per-
sonenkraftwagen. Es wird von einem Konsortium
europaischer Verkehrsministerien, Automobilclubs,
Versicherungsverbande und Forschungsinstitute
getragen'. Seit 1997 werden Neufahrzeuge auf ihre
Passive und Aktive Sicherheit getestet. Euro NCAP
hat sich fiir Hersteller und Verbraucher zu einem
wichtigen Bewertungsmalstab fiir die Fahrzeug-
sicherheit entwickelt. Heute beteiligen sich zwolf
Institutionen aus acht europaischen Staaten an
dem Programm?.

Im vorliegenden Forschungsvorhaben sollen Euro
NCAP-Ergebnisse dazu benutzt werden, einen
~oafety-Performance-Indikator” (SPI) zur Fahrzeug-
sicherheit fur die Bundesrepublik Deutschland Uber
mehrere Jahre abzuleiten. Unter einem SPI sind
MalRzahlen zu verstehen, die das Sicherheitsniveau
eines StralRenverkehrssystems unabhangig vom
Unfallgeschehen (d. h. ohne direkte Bezugnahme
auf Unfallzahlen) beschreiben (siehe hierzu auch
Kapitel 1.3). Beispiele hierflir sind die Zahl der jahr-
lichen Verkehrsdelikte oder Kennzahlen zur Quali-
tat des Rettungswesens.

Das zentrale Ziel der vorliegenden Untersuchung
besteht darin, auf Basis der Euro NCAP-Ergebnisse
fir Neufahrzeuge einen SPI zu generieren, mit dem
sich die Ausstattung der gesamten Fahrzeugflotte
(Pkw-Flotte) mit Elementen der Passiven und
Aktiven Sicherheit zusammenfassend beschreiben
lasst. Hierfir werden die Ergebnisse des Euro
NCAP-Tests fir die einzelnen Fahrzeugmodelle auf
den gesamten Pkw-Bestand eines Jahres hoch-
gerechnet. Im Grundsatz geht es also um eine Ver-
knipfung von Euro NCAP-Testdaten und Pkw-Be-
standsdaten.

1

Euro NCAP um einen Warentest.
2 Vgl. https://www.euroncap.com/de

3 Ggdf. ein Indikatoren-Set, z. B. nach Fahrzeug-Segment.

Der so zu bildende Indikator® soll fiir mehrere Ka-
lenderjahre erzeugt werden (beginnend mit 2014)
und soweit als irgend moglich Gber die einzelnen
Jahre hinweg vergleichbar sein. Der verwendete
methodische Ansatz wird im Detail dokumentiert
und erganzend werden noch Interpretationshinwei-
se gegeben, um die Fortfihrung der Zeitreihe auch
in der Zukunft zu ermdglichen.

Ein weiteres Ziel des Projektes ist, den Bezug des
SPI zum realen Unfallgeschehen herzustellen. Ins-
gesamt dient der zu bildende SPI dazu, den Beitrag
der Fahrzeugtechnik zum Sicherheitsniveau auf
deutschen Straflen sichtbar zu machen.

1.2 Das European New Car
Assessment Programme

Aktuell werden fast alle neuen Fahrzeugmodelle
nach Euro NCAP auf ihre Sicherheit getestet und
bewertet. Das Testprogramm setzt sich aus den
folgenden 4 Bausteinen* zusammen (vgl. EURO
NCAP 2020, S. 14):

1. Schutz erwachsener Insassen (v.a. Passive
Sicherheit): Hier werden mehrere Crash-Tests
durchgefiihrt, darunter Frontal-, Seiten- oder
Heckaufprall. Zur Simulation der Auswirkungen
von Verkehrsunfallen auf die Fahrzeuginsassen
werden lebensgrol3e, mit zahlreichen Sensoren
ausgestattete Puppen (Crashtest-Dummies)
verwendet, die einen Erwachsenen reprasentie-
ren. Neu seit 2020 ist ein Aufprall von der dem
Insassen gegenuberliegenden Seite (far side
test). Ebenfalls neu ist eine Bewertung, inwie-
weit das Fahrzeug die sichere und schnelle Ret-
tung verunfallter Insassen unterstitzt (rescue).

2. Schutz von Kindern im Fahrzeug (v. a. Passive
Sicherheit): Hier flieRen einerseits die Resultate
der Aufpralltests ein — gemessen an Dummies,
welche 6- bzw. 10-jahrige Kinder reprasentieren.
Zum anderen wird die Ausstattung des Fahr-
zeugs mit Merkmalen zum Schutz von Kindern

Da Automobilhersteller im Konsortium nicht vertreten sind (sie stellen lediglich die Testobjekte zur Verfligung), handelt es sich bei

4 Um fir ein einzelnes Testobjekt die Euro NCAP-Bewertung zu erhalten, miissen insgesamt etwa 7 Fahrzeuge des betreffenden

Typs in die zerstérende Prifung einbezogen werden.
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begutachtet, wie z. B. die (automatische) Ab-
schaltung des Beifahrer-Airbags oder die Instal-
lation von Kinderriickhaltesystemen.

3. Schutz von FuRgangern und Radfahrern (Aktive
und Passive Sicherheit): In diesem Baustein
werden unter Verwendung von Prifkérpern
Tests zum Kopf-, Oberschenkel- und Beinanprall
bei Fuldgangern durchgefiihrt. Darliber hinaus
werden automatische Notbremssysteme fir
Fulligédnger und Radfahrer bewertet.

4. Fahrerassistenzsysteme (v.a. Aktive Sicher-
heit): Die Bewertung von Fahrerassistenzsyste-
men (z. B. Spurassistent oder Gurtwarner) flie3t
seit 2009 als eigenstandiger vierter Baustein in
die Gesamtbewertung ein (vgl. z. B. BASt 2009).

Jeder Baustein besteht somit aus mehreren Test-
verfahren, pro Baustein werden die bei den einzel-
nen Testverfahren erreichten Punkte aufsummiert
und anschlielend zur beim jeweiligen Baustein ma-
ximal erreichbaren Punktesumme ins Verhaltnis ge-
setzt (Prozentwert). Die Gesamtbewertung des
Fahrzeugs (Sterne) ergibt sich aus dem gewichte-
ten Mittelwert der 4 bausteinspezifischen Prozent-
werte. Die Prozentwerte bei den einzelnen Baustei-
nen werden ebenfalls in eine Sternebewertung
Ubersetzt, die aufgrund von Mindestanforderungen
zu einer Abwertung des Gesamtergebnisses flihren
kann (sog. Balancing).

Seit Beginn des Euro NCAP-Verfahrens haben
zahlreiche Veranderungen stattgefunden. Diese be-
treffen nicht nur die Zahl, Art und Durchfiihrung der
Testprozeduren (vgl. z. B. VAN RATINGEN et al.
2016°), sondern z.B. auch die Gewichtung der
Bausteine oder die Anforderungen an die fur eine
bestimmte Sternebewertung zu erreichende Punk-
tezahl. Dies alles hat zur Konsequenz, dass die Er-
gebnisse der einzelnen Jahre nur sehr einge-
schrankt miteinander vergleichbar sind.

Um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse Uber die
Jahre zu verbessern — was ja eine wichtige Voraus-
setzung fir die Konstruktion eines jahrlichen SPI ist
—, mussen daher entsprechende Datenmodifikatio-
nen durchgefiihrt werden. Diese werden ausfihrlich
in Kapitel 3.2 beschrieben.

1.3 Safety Performance Indikatoren

Sicherheit bezeichnet allgemein den Zustand des
Geschitztseins vor Gefahr oder Schaden, des Frei-
seins von unvertretbaren Risiken (Gefahrdungen).
Verkehrssicherheit ist demnach die Eigenschaft ei-
nes Verkehrssystems, Transport- bzw. Ortsveran-
derungsvorgédnge ohne Schaden an den Ver-
kehrsobjekten (Personen, Giter) und den Verkehrs-
mitteln durchfiihren zu kénnen.

Der Sicherheitsgrad eines Verkehrssystems lasst
sich vorrangig durch die relative Schadenshaufig-
keit und die daraus entstehenden Folgen (Public
Health, Wirtschaft) bestimmen. Daneben gibt es
aber auch MaRzahlen, die das Sicherheitsniveau
eines Verkehrssystems unabhangig vom Unfallge-
schehen (d. h. ohne direkte Bezugnahme auf Un-
fall- und Verungliicktenzahlen) beschreiben. Solche
MafRzahlen sind Indikatoren des Sicherheitsniveaus
eines Verkehrssystems oder kurz Sicherheitsindika-
toren®. Im angloamerikanischen Raum ist hierfiir
die Bezeichnung ,Safety Performance Indicators®
(SPIs) gebrauchlich.

Grundlegende wissenschaftliche Beitrage zum The-
ma ,Indikatoren der Sicherheit von Systemen* fin-
det man z. B. in der Zeitschrift Safety Science Jour-
nal. Was den Verkehrssektor angeht, so sind Safe-
ty-Performance-Indikatoren (SPIs) vor allem im Be-
reich des Luftverkehrs weit verbreitet. Dort gibt es
auch — ausgehend von Vorgaben der Internationa-
len Zivilluftfahrtorganisation (ICAO) — eine umfang-
reiche Literatur zur Entwicklung und Implementie-
rung von SPIs, die man in Teilen auch auf das Sys-
tem StraRenverkehr Ubertragen kann. Beispielhaft
kann hier das von der SM ICG (Safety Management
International Collaboration Group) herausgegebe-
ne Dokument Measuring Safety Performance -
Guidelines for Service Providers genannt werden.

Mit Indikatoren der Sicherheit im Stralenverkehr
(engl. Road Safety Performance Indicators), also
Variablen bzw. Mafizahlen, anhand derer sicher-
heitsbezogene Zustdnde und Vorgénge in einem
Stralenverkehrssystem zutreffend gekennzeichnet
und ggf. prognostiziert werden kénnen, beschaftigt
man sich in der Mobilitdts- und Unfallforschung

5 Aufhebung (z. B. Test ESC seit 2016 eingestellt), Uberarbeitung (z. B. Pfahlaufprall 2015) oder Neuaufnahme (z. B. Frontalaufprall

volle Breite seit 2015) von Testprozeduren.

6 | etztlich ist aber auch die Unfall- und Verungliicktenzahl ein Sicherheitsindikator.
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schon seit geraumer Zeit. Als Beispiele fiir derartige
Indikatoren kénnen hier die Beobachtung von ,Ver-
kehrskonflikten“ und Erhebungen zur Sicherung
durch Gurte, Helme und andere Schutzsysteme ge-
nannt werden (vgl. hierzu BASt 2020a; KATHMANN
et al. 2019).

Der unseres Wissens erste umfassende Beitrag
zum Thema ,Indikatoren des Sicherheitsniveaus im
Verkehrssystem® stammt vom European Transport
Safety Council (ETSC 2001). Ausgehend von ei-
nem allgemeinen konzeptuellen Rahmen fir Si-
cherheitsindikatoren werden in diesem Beitrag
schwerpunktmaflig "Road Safety Performance Indi-
cators” behandelt. Sicherheitsindikatoren (SPI) wer-
den dort pragnant wie folgt definiert (S. 12):

“A safety performance indicator is any variable
that is used in addition to accidents or injuries to
measure changes in safety performance.”

bzw. etwas spezifischer (S. 5)

“These (Anm.: gemeint sind SPIs) are defined as
any measurement that is causally related to
crashes or injuries, used in addition to a count of
crashes or injuries, in order to indicate safety
performance or understand the process that
leads to accidents.”

Aus Griinden, die im ETSC-Bericht naher ausge-
fuhrt werden (S. 11), sollten Unfall- und Verungliick-
tenzahlen durch SPIs erganzt werden, um ein voll-
stédndigeres Bild des Verkehrssicherheitsniveaus
und seiner Veranderung im Zeitverlauf zu erhalten.
Im Idealfall sollten SPIs Hinweise auf neu entste-
hende Problemlagen liefern, bevor sich diese in Un-
fal- und Verunglicktenzahlen niederschlagen
(Frihindikatoren). Mit Blick auf die Verkehrssicher-
heitsarbeit sollten die betreffenden Akteure durch
SPls in die Lage versetzt werden, auf unfallverursa-
chende Faktoren, die in ihrem Gestaltungsbereich
liegen, besser Einfluss nehmen zu kénnen.

Aus der umfangreichen Menge der méglichen SPIs
sind nicht alle von gleicher Wichtigkeit (S. 13). Ge-
nerell kann die Wichtigkeit eines SPI daran gemes-
sen werden, wie stark sein Zusammenhang mit
dem Auftreten von Unféllen und Verletzungen ist
und in welchem MalRe der betreffende Faktor durch
VerkehrssicherheitsmalRnahmen oder Malnah-
menprogramme beeinflusst werden kann.

Der ETSC-Report gliedert die auf den Stralenver-
kehr bezogenen Sicherheitsindikatoren in die fol-
genden vier Kategorien:

* Indikatoren des Verhaltens der Verkehrsteilneh-
mer (insbes. Mittelwert und Varianz der Fahrge-
schwindigkeit, Anteil Fahrten unter Alkohol, Gurt-
nutzungsquoten)

» verkehrswegebezogene Indikatoren (z. B. Glie-
derung der Netzldnge nach Reibungseigen-
schaften der Fahrbahn)

» fahrzeugbezogene Indikatoren (Gliederung der
Fahrzeugflotte nach der Zahl der Euro NCAP-
Sterne, Anteil Fahrzeuge mit technischen Man-
gelnu. a.)

* Indikatoren zu Rettungswesen und Notfallmedi-
zin (z. B. Mittelwert und Varianz der Zeitspanne
bis zum Eintreffen am Unfallort).

Im Abschnitt ,Funktionale Anforderungen an Indika-
toren der StralBenverkehrssicherheit® des ETSC-
Berichts (S. 21-22) werden idealtypisch 10 Schritte
fur die Definition und Messung von Sicherheitsindi-
katoren im Kontext der Verkehrssicherheitspolitik
benannt:

1. Nachweis einer kausalen Beziehung zwischen
dem Unfallgeschehen und einem potenziellen
Sicherheitsindikator

2. Bewertung der Politik- bzw. MaRnahmenrele-
vanz eines potenziellen Sicherheitsindikators

3. Operationale Beschreibung eines Verkehrs-
sicherheitsproblems mithilfe eines oder mehre-
rer Indikatoren

4. Festlegung eines Mess- bzw. Erhebungsver-
fahrens fir jeden Sicherheitsindikator

5. Festlegung eines indikatorspezifischen Mess-
bzw. Erhebungsprogramms

6. Durchfuhrung der Messungen bzw. Erhebun-
gen

7. Vergleich der Ergebnisse von Schritt 6 mit dem
entsprechenden Aktionsprogramm fur die Ver-
kehrssicherheit

8. Uberpriifung/Validierung der in Schritt 1 formu-
lierten Annahmen

9. Modifizierung des Aktionsprogramms auf Basis
der Ergebnisse von Schritt 6 — soweit erforder-
lich — und schlieflich

10. Berichterstattung tUber die Ergebnisse des ge-
samten Prozesses, z. B. jahrlich. Im Aufbau
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des vorliegenden Forschungsberichts spiegelt
sich diese Schrittfolge wider.

Die im ETSC-Report entworfenen Konzepte fir
SPIs wurden im EU-Projekt SafetyNet (Building the
European Road Safety Observatory) weiterentwi-
ckelt, operationalisiert und empirisch erprobt. Im
Hinblick auf die hier vorliegende Thematik der
fahrzeugbezogenen Sicherheitsindikatoren ist der
SafetyNet-Forschungsbericht von HAKKERT, Gl-
TELMAN und VIS (2007) relevant. Die in diesem
Zusammenhang zu beantwortende Kernfrage for-
mulieren die genannten Autoren wie folgt (S. 4):

“Euro NCAP is widely used as an indicator of passi-
ve safety for individual vehicles to give consumers a
guide to the crashworthiness of specific makes and
models. However, there is no current recognised
measure of an entire vehicle fleet.”

Im vorliegenden Forschungsbericht wird unter-
sucht, wie man fur Deutschland zu einem metho-
disch fundierten, Euro NCAP-basierten Sicherheits-
indikator fiur die Pkw-Flotte als Ganzes kommen
kann.

2 Zusammenhang zwischen
Euro NCAP-Bewertung und
realem Unfallgeschehen

In diesem Kapitel soll eine Ubersicht (iber die Lite-
ratur zum Zusammenhang zwischen der Euro
NCAP-Bewertung (Expositionsstatus) von Fahr-
zeugen und den Unfallfolgen bei Fahrzeuginsassen
bzw. ungeschitzten Kollisionsgegnern (Verlet-
zungsstatus) gegeben werden. Den vorgestellten
Studien liegt meistens die Betrachtung spezifischer
Unfallszenarien zugrunde (z. B. Pkw-Pkw-Kollisio-
nen), was aufgrund der Eliminierung bestimmter
Storgrofien (z. B. StralBenzustand, Witterungs- und
Lichtverhaltnisse) eine genauere Quantifizierung
der Zusammenhange erlaubt. Andererseits fuhrt die
Betrachtung spezieller Unfallkonstellationen zu Ein-
schrankungen im Hinblick auf die Verallgemeiner-
barkeit der Ergebnisse.

Im Sinne einer Meta-Analyse soll versucht werden,
allgemeine Zusammenhange zwischen der Euro
NCAP-Bewertung und dem Unfall- bzw. Verlet-
zungsrisiko abzuleiten. Die Ergebnisse sollen als
Grundlage flr die spatere Untersuchung des Ein-
flusses des zu konstruierenden Safety Performance

Indikators (SPI) fir die Pkw-Flotte als Ganzes auf
das Unfallgeschehen insgesamt (Gesamtzahl Ge-
totete, Schwerverletzte, Leichtverletzte) dienen.

2.1 Studien zum Verletzungsrisiko
von Pkw-Insassen

Eine aktuelle Studie zum Zusammenhang zwi-
schen der Euro NCAP-Bewertung von Fahrzeugen
und dem Verletzungsrisiko von Fahrzeuginsassen
stammt aus Schweden (KULLGREN et al. 2019).
Es wurden polizeilich erfasste Pkw-Pkw-Kollisionen
mit mindestens einem verletzten Insassen auf dem
Vordersitz im Sinne einer matched pairs-Analyse
untersucht. Berechnet wurde das relative Verlet-
zungsrisiko des Fahrers von Fahrzeug 1 (case car)
in Abhangigkeit von der Sternezahl, die sein Fahr-
zeug beim Baustein 1 des Euro NCAP-Tests (Schutz
erwachsener Insassen) erzielt hat. Vergleichsbasis
ist dabei das Verletzungsrisiko des Fahrers beim je-
weils beteiligten Fahrzeug 2 (other car), fir welches
allerdings keine Euro NCAP-Bewertung vorliegt
(Expositionsstatus unbekannt). Die Kollisionsgeg-
ner werden als Stichprobe aus der Gesamtheit aller
Fahrzeuge interpretiert: “The collision partners are
considered to be a sample of the whole car popula-
tion, and therefore they provide the exposure basis
that allows for comparisons across all case ve-
hicles” (KULLGREN et al. 2019, S. 3). Tats&chlich
hat aber jede Teilgruppe von ,case cars” eine spe-
zifische Vergleichsgruppe. So unterscheiden sich
z. B. hinsichtlich der Fahrzeugmasse die Kollisions-
gegner von 5-Sterne-Fahrzeugen strukturell von
den Kollisionsgegnern der 2-Sterne-Fahrzeuge
(a. a. O., S. 8 (Tabelle 5)).

Es wird unterschieden zwischen dem relativen Ver-
letzungsrisiko insgesamt, dem relativen Risiko einer
schweren oder tddlichen Verletzung sowie dem re-
lativen Risiko einer todlichen Verletzung. Die Analy-
se basiert auf 102.466 polizeilich erfassten Pkw-
Pkw-Unfallen der Jahre 1994 bis 2018. Dariber hi-
naus wurde auf der Grundlage von 57.863 verletz-
ten Pkw-Insassen (front-seat occupants) aus den
Jahren 2000 bis 2018 auch das bedingte Risiko ei-
ner dauerhaften medizinischen Beeintrachtigung
(permanent medical impairment) fur Pkw-Fahrer
bestimmt. Hierfir wurden ergénzend Versiche-
rungsdaten (AlS-Werte) herangezogen.

In den Berechnungsformeln wurden Masseunter-
schiede zwischen den beteiligten Pkw (mittlere
Masse der bewerteten bzw. gegnerischen Fahrzeu-
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Euro NCAP- Relatives Relatives Relatives
Bewertung Verletzungs- | Risiko einer | Risiko einer
des Fahr- risiko schweren tédlichen
zeugs (Anz. insgesamt oder Verletzung
Sterne im todlichen

Baustein 1) Verletzung

2 1,03 0,96 0,84

3 0,95 0,87 0,69

4 0,90 0,80 0,70

5 0,85 0,75 0,50
Insgesamt 0,91 0,84 0,70

Tab. 1: Relatives Verletzungsrisiko flir Pkw-Fahrer in Abhangig-
keit von der Euro NCAP-Bewertung des Fahrzeugs
(Quelle: KULLGREN et al. 2019, Tabelle 5)

ge) und das Unfalljahr berticksichtigt (fir Details
siehe KULLGREN et al. 2019, S. 4). Die Ergebnisse
zum relativen Verletzungsrisiko sollen hier ausfiihr-
lich in Form von Tabelle 1 wiedergegeben werden.

Die Tabelle zeigt ganz allgemein, dass verglichen
mit den jeweiligen Kollisionsgegnern das Verlet-
zungsrisiko — insgesamt und differenziert nach Ver-
letzungsschwere — der Pkw-Fahrer mit der Anzahl
der Euro NCAP-Sterne (Baustein 1, Schutz erwach-
sener Insassen) ihres Fahrzeugs sinkt. Wahrend
das Insgesamt-Verletzungsrisiko bei Fahrern von
Pkw mit 2 Sternen noch um 3 % hdher ist als das
ihrer Kollisionsgegner (relatives Risiko: 1,03), liegt
es bei Fahrern von 5-Sterne-Pkw um 15 % niedri-
ger (relatives Risiko: 0,85).

Auf Basis dieser Tabelle lassen sich auch Risikover-
gleiche zwischen Fahrzeugen mit unterschiedlichen
Sternebewertungen anstellen. Hier sei allerdings
nochmals daran erinnert, dass sich die betreffenden
Vergleichsgruppen strukturell unterscheiden. Stellt
man methodische Kritikpunkte, die an der zitierten
Arbeit anzubringen sind’, hintan, so sieht man z. B.,
dass im Vergleich zu Fahrzeugen mit einer 2-Ster-
ne-Bewertung das relative Verletzungsrisiko (insge-
samt) in Fahrzeugen mit 3 Sternen um rund 8 Pro-
zentpunkte niedriger ist®: (0,95 — 1,03) x 100 =

-8 %. Ganz entsprechend ergeben sich folgende
Risikodifferenzen: 4 Sterne vs. 2 Sterne: -13 %;
5 Sterne vs. 2 Sterne: -18 %.

Verwendet man anstelle der Differenz das Verhalt-
nis zweier relativer Risiken als KenngréfRe fir den
Einfluss der Sternezahl, so zeigt sich beispielswei-
se, dass das relative Risiko einer todlichen Verlet-
zung bei Fahrzeugen mit 5 Euro NCAP-Sternen so-
gar um rund 40 % geringer ist als bei solchen mit 2
Sternen ((0,50 — 0,84)/0,84) x 100 = -40,5 %). Ins-
gesamt resultiert aus dieser Studie also ein recht
klarer Zusammenhang zwischen der Euro
NCAP-Bewertung (Baustein 1) des Fahrzeugs und
dem Verletzungsrisiko der Fahrzeuginsassen.

Zu ganz ahnlichen Ergebnissen kommt auch eine
schwedische Vorlauferstudie aus dem Jahr 2010
(KULLGREN et al. 2010). Auch diese Untersuchung
basiert auf der Analyse von Pkw-Pkw-Kollisionen,
wobei ebenfalls Massedifferenzen zwischen den
beiden jeweils beteiligten Pkw berilicksichtigt wur-
den. Verglichen wurden Fahrzeuge mit 2 Sternen
mit solchen, die 5 Sterne erhalten haben. Letztere
weisen insgesamt ein um 10 % geringeres Verlet-
zungsrisiko auf. In der Teilgruppe der schweren und
tédlichen Verletzungen betragt der Unterschied
23 % und steigt auf 68 % bei ausschliel3licher Be-
trachtung todlicher Verletzungen. Das Risiko fir
eine dauerhafte medizinische Beeintrachtigung liegt
im Vergleich zu 2-Sterne-Fahrzeugen fur 5-Sterne-
Fahrzeuge um 27 % niedriger.

Ebenfalls aus Schweden kommt eine weitere Stu-
die nach diesem Muster, welche im Jahr 2002 ver-
offentlicht wurde (LIE und TINGVALL 2002). Aller-
dings waren die zugrunde liegenden Fallzahlen da-
mals noch vergleichsweise klein, Basis waren
knapp 16.000 Pkw-Pkw-Unfalle zwischen Januar
1994° und Mérz 2000. Untersucht wurde das Verlet-
zungsrisiko fur Pkw-Fahrer in der Untergliederung
nach Gesamtrisiko und dem fiir schwere und tédli-
che Verletzungen (mit Korrektur von Masseunter-
schieden). Im Unterschied zu den zuvor genannten

7 Obschon es sich offenkundig um eine Studie mit Paarbildung handelt, haben die Autoren dies bei der Datenanalyse nicht beriick-
sichtigt. Die Vernachlassigung der Paarbildung bei der Risikoanalyse fiihrt dazu, dass der Einfluss eines Risikofaktors (hier Anzahl
NCAP-Sterne) systematisch unterschatzt wird. Naheres vgl. WOODWARD 2005, S. 298-302.

8 Differenz zweier relativer Risiken (Reduktion des relativen Risikos).

® zu Beginn des Euro NCAP-Programms 1997 wurden auch Modelle getestet, die bereits seit einiger Zeit auf dem Markt waren
(z. B. Renault Laguna, seit 1994). Daher konnte die Bewertung von 1997 den z. B. 1995 an einem Unfall beteiligten Lagunas zuge-

ordnet werden.
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Studien wurden hier im Hinblick auf das Gesamtver-
letzungsrisiko keine Unterschiede zwischen ver-
schieden bewerteten Pkw gefunden. Bei schweren
und tédlichen Verletzungen sinkt dagegen das
Risiko pro zusatzlichem Stern um etwa 12 %. Gut
bewertete Fahrzeuge (3 oder 4 Sterne beim Schutz
erwachsener Insassen) wiesen im Vergleich zu de-
nen mit einem schlechten (2 Sterne) oder keinem
Rating ein um 30 % niedrigeres Risiko einer schwe-
ren oder tédlichen Verletzung auf (zum Risiko einer
tddlichen Verletzung auf Basis amerikanischer Da-
ten vgl. auch FARMER 2005).

Eine weitere mit dieser Methode durchgefihrte
schwedische Untersuchung von Pkw-Pkw-Unfallen
kam weitestgehend zu demselben Ergebnis (LIE et
al. 2001): Auf Basis von polizeilich erfassten Unfal-
len zwischen 1994 und 2000 ist das Gesamtverlet-
zungsrisiko nicht von der Euro NCAP-Bewertung
beim Schutz erwachsener Insassen abhangig, wah-
rend sich bei schweren und tédlichen Verletzungen
das entsprechende Risiko pro zusatzlichem Stern
um etwa 12 % reduziert. Dartber hinaus wurden in
dieser Studie Vergleiche zwischen der Euro
NCAP-Bewertung und dem ,Folksam Car Model
Safety Rating” (vgl. hierzu FOLKSAM INSURANCE
GROUP 2019; HAUTZINGER 2006) angestellt.
Letzteres basiert auf Versicherungsdaten, aus de-
nen das Risiko geschatzt wird, als Pkw-Fahrer infol-
ge eines Unfalls eine Verletzung zu erleiden, die
zum Tod oder einer dauerhaften gesundheitlichen
Beeintrachtigung fuhrt (risk for fatal or disabling in-
juries; hier flieBen auch Alleinunfalle von Pkw ein).
Im Ergebnis (Analysejahre 1992 bis 1999) resultiert
hier eine Abnahme dieses Risikos um 7 % pro Euro
NCAP-Stern im Baustein 1.

Untersuchungen zum Zusammenhang zwischen
Crashtest-Ergebnissen und dem realen Unfallge-
schehen wurden auch im EU-Projekt SARAC I
(Quality Criteria for the Safety Assessment of Cars
Based on Real-World Crashes) vorgenommen.
PASTOR (2007) hat auf der Basis von polizeilich er-
fassten Unféllen in Deutschland (1998 bis 2002)
495 Pkw-Pkw-Unfélle analysiert. Es handelt sich
dabei um FrontalzusammenstoRe zwischen jeweils
zwei in Euro NCAP bewerteten Pkw, bei denen min-
destens 1 Person schwer oder tddlich verletzt wur-
de (Frontalzusammenstdéfle wurden anhand der
Merkmale Unfallart und -typ selektiert). Dement-
sprechend wurden beziiglich der Euro NCAP-Be-
wertung nur die Ergebnisse des Frontalaufpralls
(frontal offset test) fir den Fahrer herangezogen
(far Details hierzu siehe PASTOR 2007, S. 159). Bei

jedem Unfall wurden die beteiligten Fahrzeuge hin-
sichtlich der Verletzungsschwere ihrer Fahrer mitei-
nander verglichen. Unfalle, bei denen sich die betei-
ligten Fahrzeuge hinsichtlich der Euro NCAP-Be-
wertung und/oder der Verletzungsschwere der Fah-
rer nicht unterscheiden, blieben dabei unberick-
sichtigt. Die Analyse erfolgte mittels eines log-linea-
ren Modells, geschatzt wurde die Wahrscheinlich-
keit einer im Vergleich zum Unfallgegner weniger
schweren Verletzung in Abhangigkeit von der Euro
NCAP-Bewertung und weiteren Einflussmerkmalen
wie dem Masseverhaltnis der Fahrzeuge oder dem
Geschlecht des Fahrers. Im Ergebnis zeigt sich ein
deutlicher Zusammenhang mit den Crashtest-Re-
sultaten. In Fahrzeugen mit 3 sowie in solchen mit 4
Sternen ergibt sich eine im Vergleich zu Pkw mit 1
Stern signifikant hohere Wahrscheinlichkeit einer
geringeren Verletzungsschwere.

Der SARAC-Report zu den Sub-Tasks 2.1 und 2.2
(NEWSTEAD et al. 2006) beschaftigt sich sehr aus-
fihrlich mit dem Zusammenhang zwischen Verlet-
zungsschwere in polizeilichen Unfalldaten und
Crashtest-Ergebnissen. Als Indikator flr die Verlet-
zungsschwere wurde das sogenannte ,Crashwort-
hiness Rating” herangezogen. Dabei handelt es
sich um eine fahrzeugmodellbezogene Kennziffer,
die im Grunde genommen den Anteil schwer ver-
letzter und getdteter Pkw-Fahrer an allen Fahrern,
die an einem Pkw-Pkw-Unfall mit Personenscha-
den beteiligt waren, ausdriickt. Dieser Anteil wird
Uber 2 Komponenten bestimmt: Das Verletzungsri-
siko (Anteil verletzter/getoteter Fahrer an allen Fah-
rern) und die Verletzungsschwere (Anteil schwer
verletzter/getoteter Fahrer an allen verletzten/geto-
teten Fahrern). Jede dieser beiden Komponenten
wird Uber statistische Modelle unter Einschluss wei-
terer Einflussgroften — wie z.B. Alter und Ge-
schlecht des Fahrers — geschéatzt (vgl. hierzu auch
NEWSTEAD und CAMERON 1999). In der Studie
werden Ergebnisse flir mehrere europaische Lan-
der sowie fur Australien und Neuseeland vorge-
stellt. Mit den Daten aus Deutschland konnten — im
Gegensatz zu denen aus anderen Landern — keine
vertieften Analysen fur spezielle Unfallkonstellatio-
nen (Front- und Seitenaufprall) durchgefiihrt wer-
den. Im Folgenden werden nur die Ergebnisse fur
Deutschland kurz zusammengefasst. Diese basie-
ren auf polizeilich registrierten Pkw-Pkw-Unfallen
mit mindestens 1 verletzten Fahrer der Jahre 1998
bis 2002. Fur die Ermittlung der Verletzungsschwe-
re wurden auch Pkw-Alleinunfalle bericksichtigt.
Die Euro NCAP-Bewertung bezieht sich auf die
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Zahl der Sterne in Baustein 1 (Schutz erwachsener
Insassen). Uber alle Fahrzeugmodelle hinweg er-
geben sich die in Tabelle 2 dargestellten Schatzwer-
te flr das Crashworthiness Rating.

Die entsprechenden Analysen wurden sowohl mit
als auch ohne Bericksichtigung der Fahrzeugmas-
se durchgefiihrt. In beiden Fallen ergibt sich mit zu-
nehmender Sternezahl ein besseres Rating-Ergeb-
nis. Allerdings unterscheiden sich Fahrzeuge mit 2
Sternen nicht signifikant von denen mit 3 Sternen,
da sich die entsprechenden Konfidenzintervalle
Uberlappen. Fahrzeuge mit 1 Stern wurden wegen
zu geringer Fallzahlen nicht beriicksichtigt.

Diese Analyse fur die deutschen Unfalldaten wurde
nochmals mit einer etwas breiteren Datenbasis wie-
derholt (DELANEY et al. 2006a). Durch die Berick-
sichtigung der Modellgeneration konnte einer gro-
Reren Zahl von unfallbeteiligten Fahrzeugen eine
Euro NCAP-Bewertung zugeordnet werden. Aller-
dings unterscheiden sich die Ergebnisse nur wenig
von den in Tabelle 2 dargestellten Resultaten, ins-
besondere, was die Signifikanzen anbelangt.

Wie bereits erwahnt, wurden in SARAC |l Resultate
fur verschiedene Lander produziert. Dies gilt auch
fir die erste Phase des SARAC-Projekts. LANG-
WIEDER et al. (2003, S. 8) berichten Ergebnisse
mit britischen Unfalldaten der Jahre 1993 bis 1998.
Uber alle Unfallkonstellationen ergaben sich die fol-
genden Crashworthiness Ratings:

¢« 1 Stern: 12,02 %,
e 2 Sterne: 8,08 %,
e 3 Sterne: 7,81 %,

e 4 Sterne: 6,27 %.

Ein noch starkerer Zusammenhang findet sich bei
der gesonderten Betrachtung von Unfallen mit Sei-
tenaufprall (LANGWIEDER et al. 2003). Hier liegt
die Spannweite der Ratings zwischen 15,8 (1 Stern)
und 2,26 % (4 Sterne).

2.2 Studien zum Verletzungsrisiko
von FuBgangern

PASTOR (2013) hat anhand von polizeilichen Un-
falldaten aus Deutschland (Jahre 2009 bis 2011)
Pkw-FulRgénger-Unfélle untersucht. Es handelt sich
dabei um 7.576 Unfélle an innerstadtischen Kreu-
zungen (urban crossing accidents) mit je 1 Euro
NCAP-bewerteten Pkw (nur nach 2002 getestete
Pkw) und 1 FuBganger. Die Auswertung war be-
schrankt auf Unfalle, bei denen der Fuliganger min-
destens leicht verletzt wurde und zwischen 6 und
64 Jahre alt war. Zur Prifung eines Zusammenhan-
ges zwischen der Verletzungsschwere des Fuligan-
gers und der Euro NCAP-Bewertung des Pkw wur-
de ein ordinales Probit-Modell verwendet, in dem
die Verletzungsschwere (leicht, schwer, tddlich) in
Abhangigkeit vom Euro NCAP-Ful3génger-Punk-
tescore (nicht die Zahl der Sterne!) und weiteren
Merkmalen (z. B. Lichtverhaltnisse beim Unfall) mo-
delliert wurde. Im Ergebnis reduziert jeder zusatzli-
che Punkt (nicht Stern!) im Euro NCAP-FulRgan-
ger-Test die relative Wahrscheinlichkeit einer todli-
chen Verletzung beim FuBRgénger um 2,5 %. Im
Hinblick auf schwere Verletzungen betragt die Re-
duktion 1 % pro Punkt. So zeigen z. B. Fahrzeuge
mit 22 Punkten im Vergleich zu solchen mit 5 Punk-
ten eine um 35 % (16 %) reduzierte Wahrschein-
lichkeit einer todlichen (schweren) Verletzung beim
Fullgénger. Unter der Annahme, dass nur mit 22
Punkten bewertete Pkw im StralRenverkehr unter-
wegs waren, wurden laut dieser Studie 6 % weniger

Euro NCAP- mit Beriicksichtigung der Fahrzeugmasse ohne Beriicksichtigung der Fahrzeugmasse
Bewertung des
Fahrzeugs 95%-Konfidenzintervall 95%-Konfidenzintervall
(Anz. Sterne) Schatzwert Schatzwert

’ untere Grenze obere Grenze untere Grenze obere Grenze
1 - - - - -
2 12,17 % 11,81 % 12,54 % 12,70 % 12,33 % 13,08 %
3 11,89 % 11,51 % 12,28 % 12,46 % 12,08 % 12,86 %
4 10,08 % 9,70 % 10,47 % 9,19 % 8,86 % 9,54 %

Tab. 2: Crashworthiness Rating in Abhangigkeit von der Euro NCAP-Bewertung des Fahrzeugs

(Quelle: NEWSTEAD et al. 2006, S. 10)
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getotete und 9 % weniger schwerverletzte FuRgan-
ger resultieren.

STRANDROTH et al. (2011) untersuchten auf Basis
schwedischer Unfalldaten der Jahre 2003 bis 2011
488 Pkw-FuRganger-Unfalle. Es wurden nur Unfélle
betrachtet, bei denen 1 FulRgdnger mit der Front ei-
nes Euro NCAP-getesteten Pkw kollidierte und die
auf StralRen mit einer Geschwindigkeitsbeschran-
kung von 50 km/h passierten. Analysiert wurde u.a.
die Verletzungsschwere des Fuligangers (insge-
samt 1.156 Verletzungen mit AIS 1 und hoéher) in
Abhangigkeit vom Ergebnis des Euro NCAP-Ful3-
gangertests beim Pkw. Da nur 13 Fahrzeuge mit ei-
ner 3-Sterne-Bewertung beim Fuldgangertest in der
Stichprobe waren, konnten nur Vergleiche zwischen
1- und 2-Stern-Fahrzeugen durchgefiihrt werden.
Fahrzeuge mit 2 Sternen wiesen dabei einen um
17 % niedrigeren Anteil von Verletzungen des
Schweregrades AlIS 2 und hdher auf. Bei Verletzun-
gen mit AIS 3 und hdéher betragt der Unterschied
sogar 28 %, allerdings ist dieser nicht statistisch si-
gnifikant. Signifikante Unterschiede zwischen 1-
und 2-Stern-Pkw wurden darlber hinaus fir ver-
schiedene Grade schwerwiegender bzw. dauerhaf-
ter Unfallfolgen (risk of serious consequences) fest-
gestellt.

Pkw-Fufiganger-Unfalle waren auch Gegenstand
der Betrachtungen im EU-Projekt SARAC Il (DELA-
NEY et al. 2006b). Anhand britischer, deutscher und
franzosischer Unfalldaten wurde das Risiko einer
schweren oder tédlichen Verletzung von Ful3gan-
gern nach einem Zusammenprall mit (vor 2002)
Euro NCAP-getesteten Pkw analysiert. Dabei konn-
te nur zwischen Pkw mit 1 bzw. 2 Sternen im Fuf3-
ganger-Test unterschieden werden, die Auswertung
erfolgte mittels logistischer Regressionsmodelle. Im
Ergebnis zeigte sich in keinem der drei untersuch-
ten Unfalldatendatenbesténde ein signifikanter Zu-
sammenhang zwischen der Verletzungsschwere
des FulRgangers und der Euro NCAP-Bewertung
des Pkw.

Im Rahmen des EU-Projekts ASPECSS'® (VAN
DER ZWEEP et al. 2014) wurde der Nutzen eines
Notbremssystems fir FulRganger im Zusammen-

10 Assessment Methodologies for Forward Looking Integrated
Pedestrian and Further Extension to Cyclists Safety.

spiel mit der passiven Sicherheit eines Fahrzeugs
bei Kollisionen mit einem FulRganger untersucht.
Zur Beurteilung der passiven Sicherheit wurden die
Ergebnisse des Euro NCAP-FuRgangertests zu
Grunde gelegt, unterteilt in die Kategorien schlecht
(12,2 Punkte), durchschnittlich (22,6 Punkte) und
gut (32,2 Punkte). Die Ergebnisse in Form von Un-
fallkosten zeigen z. B., dass sich bei — hinsichtlich
der passiven Fulgangersicherheit — schlecht be-
werteten Fahrzeugen die Unfallkosten durch die
Ausstattung mit leistungsfahigen Notbremssyste-
men auf fast denselben Wert senken lassen wie bei
durchschnittlich bewerteten Fahrzeugen ohne Not-
bremssystem.

2.3 Diskussion

In den allermeisten Studien findet sich ein relativ
klarer Zusammenhang zwischen Euro NCAP-Be-
wertung und Verletzungsrisiko, insbesondere beim
Risiko von schweren oder gar todlichen Verletzun-
gen. Die Ubertragung der Ergebnisse auf einen im
Rahmen der vorliegenden Studie zu konstruieren-
den SPI auf Aggregatebene — und dessen Zusam-
menhang mit dem Unfallgeschehen — ist jedoch
auch mit einigen Schwierigkeiten bzw. Vorbehalten
behaftet, was die Verallgemeinerbarkeit bzw. Uber-
tragbarkeit der Ergebnisse anbelangt.

So stammen einige der vorgestellten Studien aus
dem Ausland und sind teilweise auch schon mehre-
re Jahre alt. Hier stellt sich die Frage nach der Uber-
tragbarkeit der Ergebnisse auf deutsche Verhaltnis-
se der Gegenwart.

Fast alle Studien basieren auf der Analyse von
Pkw-Pkw-Unfallen. Dies hat zwar Vorteile, was die
Herausarbeitung des Zusammenhangs zwischen
Euro NCAP-Bewertung und Unfallgeschehen anbe-
langt, schrankt jedoch die Verallgemeinerbarkeit
auf andere Unfallkonstellationen stark ein. Zudem
wird in der Regel nur das Verletzungsrisiko der
Pkw-Fahrer untersucht. Auch wenn vereinzelt noch
Ergebnisse zum Verletzungsrisiko von FuRgangern
(in Abhangigkeit der Euro NCAP-Bewertung des
Fahrzeuges) vorliegen, kénnen insgesamt nur fur
einen relativ kleinen Teil der Unfall- bzw. Verun-
gliicktenpopulation Aussagen abgeleitet werden.
Auf der Seite der Euro NCAP-Ergebnisse ist es so,
dass in den zitierten Studien nicht die Gesamtbe-
wertung, sondern nur einzelne Bausteine oder so-
gar nur Teile daraus (z. B. Ergebnis des Frontalauf-
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pralltests) in die Zusammenhangsanalyse einge-
hen'.

Schliel3lich besteht bei Studien, welche Ergebnisse
zum relativen Risiko ausweisen, noch das metho-
dische Problem der Ubersetzung der ermittelten
Kennziffern in absolute Verungliicktenzahlen (get6-
tet, schwer bzw. leicht verletzt). Mit Daten zum ab-
soluten Verletzungsrisiko in Abhangigkeit von der
Sternezahl kénnte der Sicherheitseffekt fahrzeug-
technischer Verbesserungen der Pkw-Flotte ggf.
quantifiziert werden, insbesondere in Form des zu-
schreibbaren Risikos (attributable risk). In Kapitel
5.1 wird dieses Konzept naher erlautert und prak-
tisch angewandt.

In einigen der oben zitierten schwedischen Studien
sind die den Berechnungen zugrunde liegenden
Ausgangsdaten abgedruckt. Diese sind ggf. fir die
Berechnung des zuschreibbaren Risikos nutzbar.
Dennoch bleiben die oben erwahnten Einschran-
kungen beziiglich Ubertragbarkeit und Verallgemei-
nerbarkeit der Ergebnisse im Hinblick auf die Ablei-
tung eines Zusammenhangs zwischen einem aus
Euro NCAP-Gesamtbewertungen resultierenden
SPI und der Zahl der Verungliickten im Stralenver-
kehr. Dabei stellt sich natirlich auch die Frage, wel-
che Verunglicktenpopulation eigentlich betrachtet
werden soll (z. B. Pkw-Fahrer, alle Pkw-Insassen,
FulRganger, Radfahrer, alle Verungliickten).

Es erscheint daher naheliegend, alternativ oder er-
ganzend zu den Literaturergebnissen die Korrelati-
on zwischen dem zu entwickelnden Safety Perfor-
mance Indikator der Pkw-Flotte und der jahrlichen
Gesamtzahl an Verunglickten (Getotete, Schwer-
verletzte, Leichtverletzte) auf Basis der amtlichen
Unfallstatistik zu bestimmen.

" Hierzu sei angemerkt, dass es naturlich methodisch véllig

korrekt ist, z. B. nur die Testergebnisse zum Schutz erwach-
sener Insassen heranzuziehen, wenn es auf der Unfallseite
ausschlief3lich um das Fahrer-Verletzungsrisiko geht.

3 Datengrundlagen und
Datenaufbereitung

3.1
3.1.1 Euro NCAP-Daten

Datengrundlagen

Die Daten mit den Euro NCAP-Testergebnissen der
Jahre 2009 bis 2019 (euroncap.com) enthalten pro
Testobjekt folgende Angaben:

* Marke und Modell,
*  Gesamtbewertung (Anzahl Sterne),

« Anteil erreichter Punkte in Prozent im Baustein 1
(Schutz erwachsener Insassen),

¢ Anteil erreichter Punkte in Prozent im Baustein 2
(Schutz von Kindern),

¢ Anteil erreichter Punkte in Prozent im Baustein 3
(Schutz von FuRgangern und Radfahrern),

¢ Anteil erreichter Punkte in Prozent im Baustein 4
(Systeme der Aktiven Sicherheit),

¢ Jahr des Tests.

Zusatzlich zu diesen Merkmalen wurde eine laufen-
de Nummer erzeugt, die als Grundlage fir die Ver-
knUpfung mit den Pkw-Bestanden dient.

Die Daten umfassen insgesamt 442 Fahrzeugmo-
delle, darunter 5 Modelle, die mit demselben Proto-
kollstand nochmals getestet wurden (sog. Reas-
sessment). Die Ergebnisse des jeweils ersten Tests
bei diesen 5 Modellen werden im Weiteren nicht be-
ricksichtigt. Damit liegt die Gesamtzahl bei 437 Mo-
dellen.

In den vorliegenden Daten bezieht sich die Sterne-
bewertung jeweils auf die Standardausfiihrung des
Modells. Seit 2016 kann ein Modell zusatzlich noch
mit einem Sicherheitspaket getestet werden. Sofern
die Elemente des Sicherheitspakets im Nachgang
des Tests in die Standardausstattung des Modells
integriert werden, kann die Bewertung fur die Stan-
dardausfiihrung im Nachhinein entsprechend abge-
andert werden (z. B. beim SsangYong Tivoli/XLV).

In Bild 1 ist am Beispiel des VW Golf dargestellt, wie
die Testergebnisse auf der Internetseite von Euro
NCAP prasentiert werden.
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Bild 1: Euro NCAP-Bewertungen fiir den VW Golf (Quelle: eu-
roncap.com)

Anzahl Sterne
(Gesamt-
bewertung)

Anzahl

in Prozent
Modelle

Summe 437

Tab. 3: Verteilung der Sternezahl (Gesamtbewertung) der
zwischen 2009 und 2019 in Euro NCAP getesteten
Fahrzeugmodelle (Quelle: Euro NCAP 2009 — 2019)

Aus Bild 1 ist auch ersichtlich, dass in den vor 2009
durchgefiihrten Euro NCAP-Tests keine Gesamtbe-
wertung fir das jeweilige Fahrzeugmodell ausge-
wiesen wurde. Vielmehr gab es bis dahin separate
Sternebewertungen fiir die Testbausteine 1 bis 3,
der 4. Baustein zur Aktiven Sicherheit wurde erst
2009 eingeflihrt. Aus diesen Grinden werden fir
die Konstruktion des SPI der Pkw-Flotte nur die Er-
gebnisse fur die ab 2009 in Euro NCAP getesteten
Pkw-Modelle verwendet.

In Tabelle 3 ist dargestellt, wie sich die Gesamtster-
nebewertung der in diesem Zeitraum getesteten
Modelle verteilt.

Jahr Anzahl Mittlere Sternezahl
des Tests Modelle (Gesamtbewertung)
2009 45

sors” 27

o 46
sors 44 448

sors 32 469
soia 41 427

soie 42 457

sois 18 439

sois 62 432

sois 25 436

soie 55 465
Insgesamt 437 4,54

Tab. 4: Mittlere Sternezahl (Gesamtbewertung) der zwischen
2009 und 2019 in Euro NCAP getesteten Fahrzeugmo-
delle gegliedert nach Jahr des Tests (Quelle: Euro
NCAP 2009 — 2019)

Der aus dieser Verteilung resultierende Mittelwert
liegt bei 4,54 Sternen. Aufgegliedert nach Testjahr
ergeben sich die in Tabelle 4 dargestellten Durch-
schnittsbewertungen.

Man erkennt, dass die Durchschnittsbewertung
Uber die Jahre relativ konstant ist. Offenbar glei-
chen sich die Fortschritte in der Fahrzeugsicherheit
und die Verscharfungen im Testverfahren bei Euro
NCAP in etwa aus. Ein nur auf der mittleren Sterne-
zahl aufbauender Indikator ware daher fiir eine Zeit-
reihe ungeeignet.

3.1.2 Daten zum Pkw-Bestand

Die Daten zu den Pkw-Bestanden resultieren aus
einer Sonderauswertung des Zentralen Fahrzeug-
registers (ZFZR), die beim Kraftfahrt-Bundesamt
(KBA) in Auftrag gegeben wurde. Ausgewertet wur-
den die Bestande fir die Jahre 2009 bis 2020
(Stichtag jeweils 1. Januar) nach folgenden Merk-
malen:

» Stichtagsjahr,
» Hersteller-Schlisselnummer,
* Herstellerbezeichnung (normiert),

* Herstellerbezeichnung (nicht normiert), falls
Hersteller-Schliisselnummer = 0900 oder 0901,

* Typ-Schlisselnummer,


http://www.euroncap.com
http://www.euroncap.com

23

* Amtlicher Klartext Typ,
* Handelsname,

* Handelsbezeichnung,

« Fabrikatcode,

* Fabrikatbezeichnung,

* Modellcode,

* Modellbezeichnung,

» Segmentcode,

» Segmentbezeichnung,
» Jahr der Erstzulassung.

Auf Basis dieser Merkmale soll eine mdglichst ein-
deutige Verknipfung mit den Euro NCAP-Daten ge-
wahrleistet werden. Fahrzeuge mit zweckbestimm-
ter Aufbauart (Wohnmobile, Krankenwagen, Poli-
zeifahrzeuge etc.) wurden nicht in die Auswertun-
gen einbezogen.

Neben den Pkw-Bestandsdaten wurde vom KBA
das Verzeichnis SV 4 ,Hersteller und Typen“ ange-
fordert. Aus diesem Datenbestand lassen sich den
Bestanden Uber die Hersteller- und Typ-Schlissel-
nummer weitere Pkw-Typ-bezogene Merkmale'?
zuspielen (z. B. fur Zwecke der Imputation der Ster-
nebewertung bei nicht in Euro NCAP bewerteten
Fahrzeugen).

3.2 Aufbereitung der Euro
NCAP-Daten

Seit Beginn ist das Euro NCAP-Verfahren in mehr-
facher Hinsicht einem stetigen Wandel unterworfen.
In regelmaRigen Abstdnden haben sich das den
Daten zugrunde liegende Messverfahren, die Test-
prozeduren und die Skalierungen verandert. Dies
hat zur Konsequenz, dass die Ergebnisse Uber die
Jahre hinweg nur sehr eingeschrankt miteinander
vergleichbar sind. Ein wesentlicher Schritt bei der
Entwicklung eines SPI zur Fahrzeugsicherheit be-
steht daher darin, die Daten in einer Weise neu auf-
zubereiten, dass ein hdheres Maf} an Kompatibilitat

2 7.B. Zuteilungsdatum der Typ-Schlisselnummer, Aufbauart,
Motorleistung oder technisch zuldssige Gesamtmasse.

zwischen den einzelnen Jahren erreicht werden
kann.

Je nachdem, aus welchen Merkmalen der SPI kon-
struiert wird — hierfir gibt es verschiedene Alternati-
ven, die im Folgenden aufgezeigt werden —, sind
unterschiedliche Aufbereitungsschritte erforderlich.
Unverzichtbar ist jedoch die Angleichung der Tes-
tergebnisse der verschiedenen Jahre im Hinblick
auf die im Zeitverlauf geanderten Testprozeduren.
Hierauf wird im nachsten Kapitel ausfiihrlich einge-
gangen.

3.2.1 Beriicksichtigung von Verdnderungen
im Testprogramm

Die grofite Herausforderung bezlglich des Aufbaus
einer SPI-Zeitreihe aus Euro NCAP-Daten besteht
darin, dass sich im Lauf der Jahre die Zahl und
Durchfiihrung der Testprozeduren verandert hat,
was in aller Regel mit erhéhten Anforderungen an
die Sicherheit der zu bewertenden Pkw verbunden
war. Zunéchst werden die wichtigsten Anderungen
zusammenfassend dargestellt:

Anderungen im Bereich der
Passiven Sicherheit

Bedeutende Revisionen im Bereich der Passiven
Sicherheit fanden vor allem in den Jahren 2015 und
2020 statt. Zuvor wurden zwischen 2013 und 2015
in Baustein 3 (bis 2017: Schutz von Fuflgangern)
die Protokolle zum Kopf-, Bein- und Huftanprall
Uberarbeitet (z. B. GRID-Verfahren, neuer Bein-
Prifkérper Flex PLI; ndheres siehe ZANDER et al.
2015).

Im Jahr 2015 wurde mit dem ,Frontalaufprall tGber
volle Breite“ (Full Width-Test) ein neues Testverfah-
ren eingefihrt. Unter Verwendung von weiblichen
Dummies werden Rickhaltesysteme auch fir klei-
nere Insassen — und auf den Riicksitzen — getestet.
Der Test stellt hohe Anforderungen an die Riickhal-
tesysteme der vorderen und hinteren Sitzpositio-
nen.

Beim Pfahlaufpralltest wurde die Anprallgeschwin-
digkeit von 29 auf 32 km/h erhéht und der Anprall-
winkel von 90 auf 75° geandert. Zudem wurden Be-
reiche bestimmt, in die der Kopf eines Insassen vor-
ne und hinten im Unfall anprallen kénnte (von klei-
ner Frau bis groRem Mann). Diese Zonen werden
auf einen voll entfalteten Kopfairbag Ubertragen
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und dort Uberprift, ob eine ausreichende Polste-
rung vorhanden ist. Beim Seitenaufpralltest wird ein
schwererer Aufprallschlitten verwendet (1.300 kg
statt 950 kg).

Bei beiden Seitenaufpralltests kommt seither ein
neuer Crashtest-Dummy (WorldSID statt ES2) zum
Einsatz. Dieser weist mehr Messstellen/-punkte auf
und sein Bewegungsverhalten wurde mensche-
nahnlicher gestaltet.

Seit 2016 beruht die Bewertung des Insassenschut-
zes fur Kinder auf grofieren Dummies, die Kinder im
Alter von 6 bzw. 10 Jahren reprasentieren. Vorher
wurden Dummies in Kindersitzen verwendet, die
ein eineinhalbjahriges und ein dreijahriges Kind
darstellen.

In 2020 wurde der ODB-Test (offset deformable bar-
rier) durch den MPDB-Test (mobile progressive de-
formable barrier) ersetzt. Statt dem HIlIl Dummy
wird ein THOR Dummy und statt eines fest montier-
ten Crash-Elements ein rollendes Element verwen-
det. So kann die Dynamik eines realen Crashs mit
zwei Elementen besser abgebildet werden. Hinzu
kommt, dass der THOR Dummy hinsichtlich der
Biofidelitat deutlich verbessert wurde.

Mit dem Far side-Test wurde 2020 nochmals eine
vollig neue Testprozedur eingefihrt. Vorher wurden
nur die stoRzugewandten Insassen beriicksichtigt,
mit diesem Test werden nun auch die stoRabge-
wandten Insassen einbezogen.

Beim Seitenaufpralltest gab es im Jahr 2020 noch-
mals Anderungen dahingehend, dass die Ge-
schwindigkeit von 50 auf 60 km/h und die Masse
des Rollwagens von 1.300 auf 1.400 kg erhéht wur-
de.

Anderungen bei Systemen der
Aktiven Sicherheit

Die bedeutsamsten Anderungen im Bereich der
Tests zur Aktiven Sicherheit waren die Aufnahme
von Spurhalteassistenten und automatischen Not-
bremssystemen in das Bewertungsprogramm (bei-
des im Jahr 2014). Mit dem Testen von automati-
schen Notbremssystemen fiir FuRganger bzw. Rad-
fahrer wurde 2016 bzw. 2018 begonnen. Im Detail
gab es weitere mehr oder weniger grol3e Anpassun-
gen der Testprotokolle wie z. B. die Berlcksichti-
gung der Funktion ,, Tempolimit-Erkennung“ im Rah-
men der Bewertung von Geschwindigkeitsassisten-

ten (2018). Dariiber hinaus wurde die Punktevertei-
lung auf die einzelnen Systeme mehrfach neu jus-
tiert, wie Tabelle 5 zeigt.

Eine weitere wichtige Anderung besteht darin, dass
fir das System ,elektronische Fahrdynamikrege-
lung“ (ESC) seit 2016 keine Punkte mehr vergeben
werden, da aufgrund gesetzlicher Vorgaben alle
Neufahrzeuge mit diesem System ausgestattet sein
mussen.

Roadmap 2025

Dieser Prozess der Anpassung des Euro NCAP-Ver-
fahrens an die fahrzeugtechnische Entwicklung —
wobei die Fahrzeugtechnik natirlich auch in gewis-
ser Weise von Euro NCAP getrieben ist — wird sich
in der Zukunft fortsetzen und sich moéglicherweise
noch verstarken'®. Die Weiterentwicklung von Euro
NCAP in den nachsten Jahren ist bereits in Pla-
nung, die entsprechenden Vorschlage sind in einer
sogenannten ,roadmap® zusammengefasst (verflg-
bar auf euroncap.com).

Das grundsatzliche Schema der Bewertung im Hin-
blick auf die 4 Bausteine wird sich dabei genauso
wie die daraus resultierende Gesamtbewertung
nicht andern. Bei den Testprozeduren wird es je-
doch zu einem gewissen Paradigmenwechsel kom-
men: ,During the coming years, a transition is fore-
seen from a “technology based” approach (e.g.
tests for AEB) to a more “scenario based” assess-
ment that would allow various types of interven-
tions“ (EURO NCAP 2017, S. 7). Ein Beispiel hierfir
ist die fir 2022 geplante kombinierte Bewertung
von automatischen Brems- und Lenksystemen in
kritischen Situationen (small overlap-AEB-Versu-
che). Zudem gibt es im Bereich der Aktiven Sicher-
heit ab 2020 weitere Tests zum Notbremsassisten-
ten in Bezug auf Kreuzungen (Junction Assist, Bau-
stein 4) und den Schutz von Fullgéngern beim
Ruckwartsfahren (Baustein 3). Der in Baustein 1
(Schutz von erwachsenen Insassen) angesiedelte
Test ,AEB City" entfallt 2020. Ebenfalls in 2020 ist
im Baustein 4 die Bewertung von Systemen der
Fahrer- bzw. Insassenzustandsiiberwachung hin-
zugekommen (z. B. Alkohol, Mudigkeit). Ab 2024
sollen auch Systeme der Fahrzeugkommunikation,

'3 Eine Bewertung von Funktionen im Zusammenhang mit
autonomem Fahren ist angedacht, soll aber zunachst aul3er-
halb des ublichen Bewertungsrasters erfolgen.
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also des Austauschs von Daten mit anderen Fahr-
zeugen oder der Umwelt, in die Bewertung einbezo-
gen werden.

Im Bereich der Passiven Sicherheit fand 2020 ein
Review des Whiplash-Protokolls statt (Baustein 1),
fur 2023 sind Anpassungen bei den Tests und Ver-
fahren zur Bewertung der Verletzungsschwere bei
FufRgangern und Radfahrern vorgesehen (Baustein
3).

Ab 2020 werden auch erstmals Bewertungen im
Hinblick auf die Tertidre Sicherheit durchgefiihrt. In
Baustein 1 werden Funktionen getestet, die im Falle
eines Unfalls den Rettungskraften Informationen
zur schnellen und sicheren Befreiung eingeklemm-

ter Insassen zur Verfligung stellen (Rescue, Extri-
cation and Safety). Ab 2022 sollen (Alarm-) Syste-
me getestet werden, die erkennen, ob sich Kinder
alleine im Fahrzeug befinden (Child Presence De-
tection).

In Tabelle 5 sind abschlieRend die maximal erreich-
baren Punktezahlen in den einzelnen Testbaustei-
nen fur die Jahre 2009 bis einschlieRlich 2020 tber-
blickartig zusammengefasst. In diesem Zusammen-
hang sei nochmals daran erinnert, dass bei der Dar-
stellung von Testergebnissen unter der Kurzbe-
zeichnung Prozentwert jeweils die beim betreffen-
den Testbaustein erreichte Punktezahl bezogen auf
die erreichbare Punktezahl zu verstehen ist.

Ba?_ Test 2009-2012 2013 2014 2015 2016-2017 | 2018-2019 2020
stein maximal erreichbare Punktezahl
ODB Frontalaufprall 16 16 16 8 8 8 -
1
Rettung und Bergung - - - - - - 2
Summe 36 36 38 38 38 38 38
Leistung von CRS (Frontal) 16 16 16 16 16 16 16
Le,stungvonCRs(S éi‘t;) ..................... 8 ....................... 8 ....................... 8 ....................... 8 ....................... 8 ....................... 8 ..................... 8 ,,,,,,,,,,,,,
2 Einbaupriifung von CRS' 12 12 12 12 12 12 12
|: ahrzeugausrus tu ngen ........................ 1 3 ..................... 1 3 ..................... 1 3 ..................... 1 3 ..................... 1 3 ..................... 1 3 ................... 1 3 ,,,,,,,,,,,
Summe 49 49 49 49 49 49 49
Kopfanprall 24 24 24 24 24 24 24
Oberschenke|anpra|| ............................. 6 ....................... 6 ....................... 5 ....................... 6 ....................... 6 ....................... 6 ..................... 6 ,,,,,,,,,,,,,
SB:rl]r;rllpe)lr;’:lll(KnleundUnter .............. 6 ....................... 6 ....................... 6 ....................... 6 ....................... 6 ....................... 6 ..................... 6 ,,,,,,,,,,,,,
5 AEBFUBganger ....................................... R R R B 6 ....................... 6 ..................... 7 ,,,,,,,,,,,,,
AEBRadfah rer ......................................... R R R R R 6 ..................... g ,,,,,,,,,,,,,
AEBFUBgangerrUCkw ......................... R R R R R R 2 ,,,,,,,,,,,,,
Summe 36 36 36 36 42 48 54
L Einflihrung laut euroncap.com im Jahr 2013; es wurden aber schon vorher Punkte vergeben und in die Summe eingerechnet.

Tab. 5: Euro NCAP-Punkteschema 2009 — 2020 (Quelle: euroncap.com)
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Bau- Tot 2009-2012 | 2013 2014 2015 |2016-2017 | 2018-2019 | 2020

stein maximal erreichbare Punktezahl
Gurtwarner 3 3 3 3 3 3 2
e B B e
Geschwmdlgkeltsass B
SpuraSSIstem e B e ; ;

4 e e e R _ _
AEBHeCkaufpra” e B e 5 ;
AEBKreuzung _ o
Summe 7 9 13 13 12 13 16

Tab. 5: Fortsetzung

Resiimee Baustein | Baustein | Baustein | Baustein
Fir die eben beschriebenen Revisionen des Test- | Testjahr ! 2 3 4
programms gibt es kein ausreichend objektives Verringerung des urspriinglichen Prozent-
(d. h. aus der Testpraxis fundiert ableitbares) Ver- wertes (Anteil erreichter Punkte) um ... %
fahren, mit dem sich diese Verénderungen in die 2009 | 419 | 122 | 367 | 668
Neuberechnung der Bewertung mathematisch inte- | 2010 41,9 12,2 36,7 66,8
grieren lassen. Insbesondere fir den Bereich der {5911 41,9 12.2 36,7 66,8
Tests zur Passiven Sicherheit muss daher mit Ex- 2015 419 122 367668
pertenurteilen gearbeitet Werden, um eine hinrei_ .
chend valide quantitative Einschatzung zu erhalten, 2013 . 419 O 98 o 345 - 574 o
wie sich diese Veranderungen der Testprozeduren (2014 | 371 | 73 ] 338 ]..395 .
auf die Fahrzeugbewertung auswirken. Da unter 12015 | 200 | 73 | 333 | 895
Veranderungen der Testprozeduren tendenziell Ver- | 2016 20,0 0,0 24 4 28,9
scharfungen zu verstehen sind, geht es konkretum  [,,.-" 20000 244289
die Bewertungsergebnisse fur frGhere Testjahre 2018 . 20000 133174
entsprechend abgesenkt werden. Betrachtet man |2019 | 200 | 00 | 133 74
die Testbedingungen 2020 als Referenzsituation, so | 2020 0,0 0,0 0,0 0,0

entsprechen die korrigierten Testergebnisse dem
hypothetischen Fall, dass in den Jahren bis 2019
bereits die Testprozeduren des Jahres 2020 gultig
gewesen waren.

In die Expertenurteile wurden auch die beschriebe-
nen Veranderungen in 2020 mit einbezogen, ob-
wohl im vorliegenden Projekt nur Euro NCAP-Daten
bis einschlieflich 2019 betrachtet werden. Das be-
deutet, dass auch die Ergebnisse fiir 2019 mit Ab-
schlagsfaktoren belegt werden. Damit werden die
Voraussetzungen fir eine etwaige FortfUhrung der
Zeitreihe zumindest fur die Jahre 2020, 2021 und
2022 geschaffen. Die Ergebnisse der Expertenrun-
de in Form prozentualer Abschlage sind in Tabelle 6
zusammengefasst. Details zur Berechnung der Ab-
schlagsfaktoren finden sich in den Tabellen im An-
hang.

Tab. 6: Ergebnis der Expertenbewertung der Euro NCAP-
Protokollanderungen seit 2009 (Referenzjahr: 2020)

Die Abschlagsfaktoren werden dabei auf den Anteil
erreichter Punkte (sog. Prozentwert) angewendet.
Hatte z. B. ein 2011 getestetes Fahrzeug im 1. Bau-
stein 78 % der moglichen Punkte erreicht, so liegt
der neue Prozentwert bei 78 % x (1-0,419) = 45 %.
Insgesamt geht es darum, abzuschatzen, wie die
zwischen 2009 und 2019 getesteten Modelle unter
den 2020 geltenden Testkriterien und Testbedin-
gungen abgeschnitten hatten.

Die resultierenden, mit Abschlagsfaktoren verseh-
enen bausteinspezifischen Prozentwerte sind
Uber die Testjahre hinweg vergleichbar und kén-
nen direkt als Basis fiir einen SPI benutzt werden.
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Ab dem Jahr 2022/23 werden ggf. weitere Exper-
tenurteile notwendig sein, um die Konsequenzen
der dann wirksam werdenden Veranderungen
quantifizieren zu kénnen.

3.2.2 Beriicksichtigung des veranderten
Gewichtungsschemas

Wie bereits ausgefihrt, wird seit 2009 beim Euro
NCAP-Testverfahren als Ausgangspunkt fiir jeden
der 4 Bausteine ein Prozentwert angegeben, in dem
sich der Anteil der erreichten Punktzahl an der ma-
ximal moéglichen Punktzahl ausdrickt. Die Gesamt-
bewertung des Fahrzeugs ergibt sich dann zu-
nachst aus dem gewichteten Durchschnitt der 4
bausteinspezifischen Prozentwerte. Dabei geht —
seit 2014 — das Ergebnis von Baustein 1 mit einem
Gewicht von 0,4 und das der Bausteine 2, 3 und 4
mit einem Gewicht von jeweils 0,2 in die Gesamt-
bewertung ein. Zwischen der Einflihrung der Ge-
samtbewertung 2009 und dem Jahr 2013 sah das
Wagungsschema fiir den Baustein 1 ein Gewicht
von 0,5 vor (Baustein 2 und 3: je 0,2; Baustein 4:
0,1).

Soll der Gesamtprozentwert, d. h. der gewichtete
Durchschnitt der bausteinspezifischen Prozent-
werte, als Basis fur einen SPI benutzt werden,
sollte ein einheitliches Gewichtungsschema fir
die Bildung der Gesamtbewertung aus den 4 Bau-
steinen zugrunde gelegt werden. Dies bedeutet,
dass die Gesamtprozentwerte fiir die Jahre vor
2014 unter Verwendung des aktuell glltigen Sche-
mas modifiziert werden sollten.

Das Vorgehen soll beispielhaft am 2011 getesteten
Dacia Duster illustriert werden. Dieser erzielte fol-
gende Testresultate (Prozentwerte) — zur besseren
Nachvollziehbarkeit basiert das Beispiel auf den
Originaldaten, d. h. ohne anderweitige Aufberei-
tungsschritte:

+ Schutz erwachsener Insassen: 74 %,

» Schutz von Kindern im Fahrzeug: 78 %,
* Schutz von FuRgangern: 28 %,

* Fahrerassistenzsysteme: 29 %.

Nach der damals glltigen Gewichtung ergibt sich
daraus ein Gesamtwert von

74x0,5 + 78x0,2 + 28x0,2 + 29x0,1 = 61,1 %.

Wendet man das aktuell gultige Gewichtungssche-
ma an, erhalt man als neue Gesamtbewertung

74x0,4 + 78x0,2 + 28x0,2 + 29x0,2 = 56,6 %.

Die im aktuellen Schema starkere Berticksichtigung
des — bei diesem Modell vergleichsweise schlecht
bewerteten — Bausteins ,Fahrerassistenzsysteme*
fihrt hier zu einer Verschlechterung des Gesamt-
prozentwertes. Bezieht man die Abschlagsfaktoren
fur das Jahr 2011 aus Tabelle 6 mit ein, erhalt man
Werte von 39,7 (damalige Gewichtung) bzw. 36,4 %
(aktuelle Gewichtung).

3.2.3 Beriicksichtigung des veranderten
Bewertungsschemas

In Euro NCAP erfolgt die Zuweisung der Sterne an-
hand einer Tabelle mit Schwellenwerten (fir die zu-
vor angesprochenen Prozentwerte), die fir eine be-
stimmte Anzahl von Sternen (1 bis 5) mindestens
erreicht werden mussen. Solche Schwellenwerte
gibt es sowohl fiir die 4 Einzelbausteine als auch fir
die Gesamtbewertung. Sterneberwertungen fir die
einzelnen Bausteine werden in Euro NCAP seit
2009 nicht explizit ausgewiesen, die bausteinspezi-
fischen Schwellenwerte dienen vornehmlich dem
Zweck des Balancing (siehe hierzu den nachsten
Abschnitt). Gleichwohl kann man — wie im Folgen-
den dargestellt wird — die Schwellenwerte pro Bau-
stein auch zur Abbildung einer Sternebewertung fur
den jeweiligen Baustein heranziehen.

Diese Schwellenwerte fur die Zuordnung der Ster-
nezahl zu den erreichten Prozentwerten wurden
Uber die Jahre mehrfach verandert bzw. erhoht (vgl.
EURO NCAP 2013, S. 20; EURO NCAP 2020,
S. 15).

Wenn man die Sternebewertungen bei den einzel-
nen Bausteinen als Basis fur einen SPI benutzen
will, dann sollte zur Verbesserung der Vergleich-
barkeit ein einheitliches Schema fir die Zuwei-
sung der Sterne verwendet werden. Auch hier ist
dann also eine Neuberechnung (der Sternezahl)
erforderlich.

Es erscheint naheliegend, als einheitlichen Bewer-
tungsstandard das fir die Jahre 2020 bis 2022 gul-
tige Zuordnungsschema zu verwenden. Die betref-
fenden Schwellenwerte, die seit 2018 gelten, sind in
Tabelle 7 dargestellt.

Vergleicht man die in Tabelle 7 angegebenen
Schwellenwerte fiir den Baustein 4 z. B. mit den
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Baustein 1 Baustein 2 Baustein 3 Baustein 4 Gesamtbewertung
Anzahl Sterne
mindestens zu erreichender Prozentwert

5 80 80 60 70 74
4 70 70 50 60 64
3 60 60 40 50 54
2 50 50 30 40 44
1 40 40 20 30 34

Tab. 7: Euro NCAP-Bewertungsschema fir den Zeitraum 2020 bis 2022 (Quelle: EURO NCAP 2020, S. 15)

Werten aus dem Jahr 2012, so werden die gestie-
genen Anforderungen sichtbar: Damals waren nur
60 % fir eine Bewertung mit 5 Sternen und 40 % fur
eine mit 4 Sternen notwendig; ganz entsprechend
reichten 25 % fir 3 Sterne, 15 % fir 2 Sterne und
gerade einmal 5 % fir 1 Stern (EURO NCAP 2013,
S. 20). Um im Baustein 4 beim aktuellen Schema
mindestens 1 Stern zu erhalten, missen dagegen
mindestens 30 % erreicht werden (Tabelle 7). So
erzielte z. B. der Citroén e-Méhari bei den Tests zu
den Aktiven Systemen (Baustein 4) ein Ergebnis
von 25 %, was im Testjahr 2017 noch (knapp) fur
eine Bewertung mit 3 Sternen ausreichend war. Ge-
mafR des aktuell glltigen Schemas wirde dieses
Modell keinen Stern in diesem Baustein erhalten.

3.2.4 Balancing

In Tabelle 7 sind auch Schwellenwerte fur die Zu-
ordnungvon Sternen zum (gewichteten) Gesamt-
prozentwert enthalten.

Soll die Gesamtsternebewertung als Basis fur ei-
nen SPI herangezogen werden, so kann — analog
zum Euro NCAP-Verfahren — das sog. Balancing
berlcksichtigt werden, wonach fur die Sternezahl
das Minimum aus Gesamtprozentwert und bau-
steinspezifischen Prozentwerten mafigeblich ist.

Erreicht z. B. ein Fahrzeug ein Ergebnis, das im Ge-
samtdurchschnitt zu einer Bewertung mit 5 Sternen
fuhrt, so erhalt dieses Fahrzeug trotzdem nur 4
Sterne, wenn bei mindestens einem Baustein nur
die Anforderungen fir eine 4-Sterne-Bewertung er-
fullt sind (vgl. z. B. BASt 2009, S. 7f). Dadurch soll
erreicht werden, dass es bei vergleichsweise
schlechten Bewertungen in einzelnen Bausteinen
des Testprogramms zu einer Abwertung des Ge-
samtergebnisses kommt.

Die Funktionsweise und die Auswirkungen dieser
veranderten Zuordnungssystematik kann am Bei-

spiel des BMW Z4 (Testjahr 2015) demonstriert
werden. Dieser erzielte insgesamt 3 Sterne bei fol-
genden Einzelergebnissen (zur besseren Nachvoll-
ziehbarkeit basiert das Beispiel auf den Originalda-
ten, d. h. ohne anderweitige Aufbereitungsschritte):

* Schutz erwachsener Insassen: 69 %,
» Schutz von Kindern im Fahrzeug: 61 %,
* Schutz von FuRgangern und Radfahrern: 91 %,

* Fahrerassistenzsysteme: 46 %.

Der aus den einzelnen Bausteinen berechnete ge-
wichtete Gesamtprozentwert betragt 67,2 % (zur
Berechnung siehe Kapitel 3.2.2), was nach dem da-
mals gultigen Bewertungsschema zu einer 4-Ster-
ne-Bewertung gefihrt hatte. Allerdings wurden —
nach dem damaligen Schema — in den Bausteinen
1 und 4 die bausteinspezifischen Schwellenwerte
fur 4 Sterne (70 bzw. 60 %) nicht erreicht, woraus
die Herabstufung der Gesamtbewertung auf 3 Ster-
ne resultierte. Wendet man nun das Bewertungs-
schema fir 2020 (Tabelle 7) auf die Ergebnisse die-
ses Fahrzeugmodells an, so sieht man, dass jetzt in
Baustein 4 (Fahrerassistenzsysteme) der Schwel-
lenwert fur 3 Sterne (50 %) nicht erreicht wird. So-
mit wiirden in der neu berechneten (revidierten) Ge-
samtbewertung diesem Modell nur noch 2 Sterne
zugeordnet.

Ab dem Jahr 2023 werden die Schwellenwerte fiir
die Sternezuordnung im Baustein 3 (Schutz von
FuRgangern und Radfahrern) erhéht. Es sind dann
z. B. mindestens 70 % fiir eine 5-Sterne-Bewertung
und mindestens 30 % fir eine Bewertung mit 1
Stern erforderlich. Daraus ergibt sich auch eine An-
passung der Schwellenwerte fir die Gesamtbewer-
tung (76 % fir 5 Sterne, 36 % fir 1 Stern; EURO
NCAP 2020, S. 15). Im Falle einer Weiterfiihrung
der SPI-Zeitreihe ab 2020 wird empfohlen, das ak-
tuell verwendete Schema 2020/22 zumindest bis
auf weiteres als Referenz beizubehalten.
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Bild 2: Optionen zur Konstruktion eines SPI aus Euro NCAP-Daten

3.2.5 Zusammenfassung und Ergebnisse

In Bild 2 sind die Aufbereitungsschritte der Euro
NCAP-Daten fiir die verschiedenen SPI-Alternati-
ven nochmals in grafischer Form zusammenge-
fasst.

Im Folgenden werden die Auswirkungen der eben
beschriebenen Datenaufbereitungsschritte (Veran-
derung von Testprozeduren, Gewichtung der Bau-
steine, Schwellenwerte fir die Sternezuordnung)
auf die Sicherheitsbewertung der getesteten Fahr-
zeugmodelle dargestellt. Hierflr werden die Resul-
tate (Mittelwerte Uber alle 437 getesteten Modelle)
fur die einzelnen SPI-Optionen (Anteil erreichter
Punkte, Anzahl Sterne) pro Testjahr den urspriingli-
chen Ergebnissen gegentbergestellt.

Tabelle 8 zeigt den Ergebnisvergleich im Hinblick
auf die SPI-Alternative ,Anteil erreichter Punkte®.

Innerhalb der Bausteine entsprechen die Mittelwert-
unterschiede zwischen den urspringlichen und den
neu berechneten Ergebnissen den in Tabelle 6 dar-
gestellten Abschlagsfaktoren. Dementsprechend
finden sich in Baustein 4 die groften Differenzen
zwischen Ausgangswert und neuem Wert.

In Tabelle 9 werden die Ergebnisse bezlglich der
SPI-Alternative ,Anzahl Sterne“ verglichen.

Insgesamt ergeben sich durch die Revision des Be-
rechnungsschemas mit dem Ziel einer besseren
Vergleichbarkeit der Ergebnisse aus den verschie-
denen Jahren spurbare Bewertungsénderungen,
insbesondere im Baustein 4 (Assistenzsysteme).
Die mittlere Sternezahl liegt in diesem Baustein zwi-
schen 2009 und 2013 unter dem Wert 1. Aufgrund
des Balancing-Mechanismus' bei der Gesamtbe-
wertung fihrt dies dort notwendigerweise zu ganz
ahnlichen Resultaten.

Betrachtet man die Gesamtbewertung (Sterne)
Uber alle Jahre, so erreicht nach der Neuberech-
nung keines der 437 getesteten Modelle eine
5-Sterne-Bewertung.



30

Baustein 1 Baustein 2 Baustein 3 Baustein 4 Gesamtbewertung
urspr. neu urspr. neu urspr. neu urspr. neu urspr.’ neu?
mittlerer Prozentwert (durchschnittlicher Anteil erreichter Punkte)

' Gewichtet gemaR dem jeweils gliltigen Gewichtungsschema
2 Alle Jahre gewichtet gemaR dem ab 2014 giiltigen Gewichtungsschema (0,4 : 0,2: 0,2 : 0,2)

Tab. 8: Mittlerer Prozentwert (durchschnittlicher Anteil erreichter Punkte) vor und nach der Datenaufbereitung gegliedert nach
Baustein und Testjahr (Quelle: Eigene Berechnungen — Datenbasis: Euro NCAP 2009 — 2019)

Jahr des
Tests

Baustein 1

Baustein 2

Baustein 3

Baustein 4

Gesamtbew.'

urspr.

neu?®

urspr.

neu?®

2

urspr. neu

urspr. neu?

urspr.

durchschnittliche Anzahl Sterne

' Inkl. Balancing.

2 Fiir die Sternezuordnung der neu berechneten Anteile erreichter Punkte wurden die Schwellenwerte aus 2020 verwendet.

3 Gewichtet gem. Gewichtungsschema ab 2014 (0,4 : 0,2 : 0,2 : 0,2).

Tab. 9: Durchschnittliche Sternezahl vor und nach der Datenaufbereitung gegliedert nach Baustein und Testjahr (Quelle: Eigene
Berechnungen — Datenbasis: Euro NCAP 2009 — 2019)
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4 Hochrechnung der
Euro NCAP-Daten und
Indikatorentwicklung

4.1 Hochrechnung
4.1.1 Grundkonzept

Die Hochrechnung™ der Euro NCAP-Ergebnisse
auf die gesamte Pkw-Flotte ist der zentrale Schritt
zur Erzeugung eines Safety Performance Indikators
(SPI). Da der Indikator fir aufeinanderfolgende
Jahre (sog. SPI-Bezugsjahre) zu bilden ist, sind die
jahrlichen Pkw-Bestandsdaten aus dem Zentralen
Fahrzeugregister (ZFZR) des KBA als Hochrech-
nungsrahmen zu betrachten.

Die Hochrechnung besteht darin, die — neu berech-
neten — Euro NCAP-Ergebnisdaten fir die geteste-
ten Marken und Modelle (Anteil erreichter Punkte,
Anzahl Sterne) mit den entsprechenden ZFZR-Be-
stdnden zu verknipfen (matching). Da nur die ab
2009 in Euro NCAP getesteten Fahrzeuge beriick-
sichtigt werden (siehe Kapite