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Die zunehmende Digitalisierung in der Automobilindustrie sowie im Versicherungswesen bringt neue Anforderun-
gen an die Erhebung, Verarbeitung und Bewertung fahrzeugbezogener Daten mit sich. Insbesondere der Einsatz
von Telematiksystemen gewinnt im Kontext individueller Tarifmodelle an Bedeutung, bei denen Versicherungspra-
mien auf Basis des tatsdchlichen Fahrverhaltens angepasst werden. Auch im Flottenmanagement ermoglichen
Telematiklésungen eine effizientere Steuerung und Uberwachung des Fahrzeugbetriebs. Fiir eine belastbare
Nutzung dieser Systeme sind jedoch transparente, nachvollziehbare und qualitativ hochwertige Daten uner-
lasslich. Vor diesem Hintergrund wurden im Rahmen einer Untersuchungsreihe verschiedene Telematiksysteme
hinsichtlich ihrer Hardwarearchitektur, Datenerfassungslogik sowie der resultierenden Datenqualitat analysiert
und bewertet. Ziel war eine Einordnung der technischen Voraussetzungen flir eine zuverlassige Nutzung im

versicherungstechnischen und betrieblichen Kontext.

1. Grundlagen der Telematik

Der Begriff Telematik - eine Wortschopfung aus
Telekommunikation und Informatik - wurde 1978
von Simon Nora und Alain Minc in ihrem Bericht
Linformatisation de la Société an den franzdsischen
Prasidenten eingefuhrt. Darin prognostizierten sie
eine tiefgreifende Veranderung gesellschaftlicher
und kultureller Strukturen durch die zunehmende
Vernetzung digitaler Systeme:

,Die wachsende Verflechtung von Rechnern und Te-
lekommunikationsmitteln, die wir Telematik nennen,
er6ffnet einen véllig neuen Horizont. (...) Die Telematik
wird nicht nur ein weiteres Netz darstellen, sondern
vielmehr ein Netz neuer Art, das Bild, Ton und Informa-
tionsinhalte in eine vielschichtige Wechselbeziehung
treten lasst. Sie wird unser Kulturmodell verandern.”

Im technischen Kontext versteht man unter Telematik
eine Systemarchitektur zur Erfassung, Ubertragung,
Verarbeitung und Auswertung von Daten Uber vernetz-
te Kommunikationsschnittstellen. Im Bereich der Kfz-
Versicherungen ermoglichen Telematiksysteme die
fahrstilbasierte Erhebung und Ubermittlung von Da-

ten, etwa zu Geschwindigkeit, Beschleunigungsprofi-
len oder Bremsverhalten. Diese Informationen bilden
die Grundlage fur sogenannte Telematik-Tarife, bei
denen eine pramienrelevante Bewertung des individu-
ellen Fahrverhaltens erfolgt. Eine vorausschauende,
risikoarme Fahrweise kann dabei zu einer Redukti-
on der Versicherungsbeitrage fuhren. Wahrend sol-
che nutzungsbasierten Tarife in Landern wie den USA,
GroRbritannien oder Italien bereits seit Jahren eta-
bliert sind und nachweislich zur Reduktion von Unfall-
zahlen beigetragen haben, ist nun auch bei deutschen
Kfz-Versicherern das Interesse an dieser Tarifform zu-
nehmend gewachsen .

11, Unfallstatistiken und Unfallursachen

Telematikbasierte Versicherungstarife verfolgen das
Ziel, durch fahrverhaltensabhangige Pramienanpas-
sungen praventiv auf das Unfallgeschehen einzuwir-
ken. Insbesondere junge Fahrerinnen und Fahrer im
Alter von 18 bis 24 Jahren stehen hierbei im Fokus, da
sie statistisch das hochste Unfallrisiko aufweisen. Im
Jahr 2015 verunglickten in Deutschland tUber 66.000
Personen dieser Altersgruppe, 473 davon todlich. In
rund 65 % der Falle wurden sie bei Unfallen mit Per-
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sonenschaden als Hauptverursacher eingestuft. Das
Unfallgeschehen zeigt signifikante Abhangigkeiten
von Tageszeit, Wochentag und Ortslage. Besonders
kritisch sind die frihen Morgenstunden sowie der Be-
rufsverkehr am spaten Nachmittag. Uberdurchschnitt-
lich haufig ereignen sich schwere Unfalle jedoch in
den spaten Abend- und Nachtstunden zwischen 19
Uhr und 5 Uhr morgens - insbesondere an Wochen-
enden, wenn sogenannte ,Disco-Unfalle” gehauft
auftreten.

Auch die Ortslage ist von Bedeutung: Wahrend sich
die meisten Unfalle mit Personenschaden innerorts
ereignen, ist das Risiko todlicher Unfalle auf Land-
strallen mit 57,8 % deutlich erhoht, haufig infolge von
Abkommen von der Fahrbahn bei hoher Geschwin-
digkeit. Nur ein geringer Anteil der todlichen Unfalle
findet innerorts statt, was die besondere Gefahrdung
aullerhalb geschlossener Ortschaften unterstreicht.
Auf Autobahnen ereignen sich dagegen anteilig weni-
ger Unfalle, jedoch mit hoherer Letalitatsrate.

Als haufige Ursachen fur Unfalle gelten neben Wit-
terung und StralRenverhaltnissen vor allem mensch-
liches Fehlverhalten: Uberhohte Geschwindigkeit,
Missachtung der Vorfahrt oder mangelnde Fahrzeug-
beherrschung. Fur junge Fahrer typische Alleinunfal-
le ohne Fremdeinwirkung enden dabei tberdurch-
schnittlich haufig schwer oder todlich. Internationale
Studien bestatigen diese Tendenzen: Laut der US-
amerikanischen Verkehrssicherheitsbehorde NHTSA
(National Highway Traffic Safety Administration) ge-
hen 67 % der Verkehrstoten und 33 % der Verletzten
auf aggressives Fahrverhalten zurlick. Hierzu zahlen
unter anderem dichtes Auffahren, abruptes Spurwech-
seln oder riskantes Beschleunigen.

12. Telematiktarife

Kraftfahrtversicherungen umfassen verschiedene
Produkte, von der gesetzlich vorgeschriebenen Haft-
pflichtversicherung bis hin zu freiwilligen Teil- und
Vollkaskoversicherungen. Wahrend die Haftpflicht
Schaden an Dritten abdeckt, schitzt die Teilkasko
etwa bei Diebstahl oder Glasbruch, und die Vollkasko
greift auch bei selbstverschuldeten Unfallen. Die Pra-
mienhohe richtet sich nach einer Vielzahl objektiver
und subjektiver Risikomerkmale. Objektive Merkmale

wie Fahrzeugtyp, Typklasse oder Fahrzeugalter sind
fur den Versicherer prufbar, wahrend subjektive Merk-
male wie Beruf oder Fahrerkreis auf Selbstauskunften
basieren. Einen erheblichen Einfluss auf die Beitrags-
hohe hat der Schadenfreiheitsrabatt, der unfallfreies
Fahren belohnt.

Klassische Tarife basieren auf statistischen Durch-
schnittswerten und berucksichtigen das individuel-
le Fahrverhalten kaum. Telematik-Tarife hingegen er-
moglichen eine risikogerechte Pramienkalkulation
auf Basis realer Fahrdaten. Modelle wie ,Pay-as-you-
drive” (PAYD) bewerten vor allem die Fahrleistung,
wahrend ,Pay-how-you-drive” (PHYD) Faktoren wie Be-
schleunigung, Bremsverhalten, Kurvenverhalten, Ge-
schwindigkeit, Streckenart, Uhrzeit und Fahrtdauer
einbezieht. Mit diesen Daten wird ein individuelles
Risikoprofil erstellt, das nicht nur die Beitragshohe
beeinflusst, sondern auch zu einem sichereren Fahr-
verhalten anregen soll. Versicherer profitieren von
geringeren Schadenkosten, einer starkeren Kunden-
bindung und optimierter Schadensteuerung. Ahnlich
dem verpflichtenden Notrufsystem eCall konnen bei
einem Unfall automatisch Rettungskrafte verstandigt
und Partner wie Werkstatten oder Mietwagenfirmen
eingebunden werden.

1.3. Technische Auspragungen von
Telematiksystemen

Telematik-Tarife unterscheiden sich nicht nur in der
Rabattstruktur, sondern auch hinsichtlich der einge-
setzten technischen Losungen. Grundsatzlich lassen
sich vier Haupttypen unterscheiden:

1. Festeingebaute Stand-alone-Boxen
Diese werden dauerhaft im Fahrzeug verbaut
und sind Uber das Bordnetz mit Strom versorgt.
Sie enthalten eigene Sensorik und ein GSM-
Modul zur Datenlbertragung an den Versicherer
oder Dienstleister.

2. Plug-in-Gerate (z. B. fiir die 12 Volt-Steckdose)
Diese mobilen Losungen sind einfach zu instal-
lieren und verfligen je nach Ausfiihrung uber
Sensorik und ein GSM- oder Bluetooth-Modul.
Die Kommunikation mit dem Smartphone er-
folgt kabellos, oft Uber Bluetooth Low Energy
(BLE), um den Energieverbrauch zu minimieren.

T0BD2 steht fiir On Board Diagnose der zweiten Entwicklungsstufe und ist ein im Fahrzeug integriertes Diagnosesystem. Die Normung
dieses Systems ermaoglicht ein Abgreifen von Echtzeitdaten Uber die Diagnoseschnittstelle.
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3. OBD2-Dongles
Uber den On-Board-Diagnoseanschluss (OBD2)"
werden Fahrzeugdaten wie Geschwindigkeit,
Drehzahl oder Fehlercodes direkt aus der Fahr-
zeugelektronik erfasst. Die Datenubertragung
erfolgt entweder via Smartphone oder integrier-
tem Funkmodul.

4. Smartphone-basierte Losungen

Moderne Smartphones verfugen uber ausrei-
chend Sensorik (GPS, Beschleunigungssensoren,
Gyroskope), um Fahrverhalten prézise zu erfas-
sen. Voraussetzung ist eine stabile Halterung,
um Bewegungsartefakte zu vermeiden. Durch
sogenannte Map-Matching-Verfahren konnen
GPS-Daten mit Tempolimits abgeglichen wer-
den.

Zur Analyse des Fahrverhaltens werden Parameter
wie Beschleunigung, Bremsverhalten und Kurvenfahrt
bewertet. Bei Uberschreiten festgelegter Grenzwerte
erkennt das System Ereignisse wie starkes Bremsen
oder riskante Lenkmanover. Diese Ereignisse werden
entweder in Echtzeit oder periodisch Uber Mobilfunk
an den Versicherer Ubertragen. Daruber hinaus er-
moglichen viele Systeme die automatische Unfaller-
kennung. Bei einem erkannten Aufprall kann je nach
Schwere des Vorfalls eine Notfallmeldung an den
Versicherer oder direkt an Rettungsdienste gesendet
werden. Die Smartphone-App informiert den Fahrer
zudem uber sein Fahrverhalten und kann Zusatzfunk-
tionen wie Wetter- oder Verkehrswarner integrieren.

Abbildung 1: Platine einer Stand-alone-Telematikbox.

2. Evaluierung der Datenqualitat und
Ereigniserkennung

Ein zentrales Ziel moderner Telematiksysteme ist die
zuverlassige Erkennung von Unfallen sowie deren
korrekte Schweregradklassifikation. Ebenso essenziell
ist eine prazise Einordnung dynamischer Fahrevents
wie Beschleunigungen, Kurvenfahrten oder Brems-
manaover. Fur eine aussagekraftige Erfassung und
Bewertung dieser Fahrereignisse ist eine ausreichend
hohe Abtastrate der internen Sensoren erforderlich.
Diese beschreibt, wie oft pro Sekunde Messwerte er-
fasst werden: Je hoher diese Frequenz, desto genauer
lassen sich schnelle Bewegungen und Veranderungen
im Fahrverhalten aufzeichnen.

oo i e - e
Abbildung 2: Telematiksysteme auf der Crashanlage.

Ein im Rahmen der Untersuchungen getestetes Sys-
tem wies lediglich eine Abtastrate von 25 Hz auf,
was die zeitliche Auflosung und damit die Qualitat
der fahrdynamischen Datenerfassung signifikant be-
eintrachtigt. Die Mehrzahl der getesteten Systeme
arbeitete jedoch mit einer Abtastrate von 100 Hz, wel-
che als Mindestanforderung flr eine prazise Analyse
von Fahr- und Unfallereignissen gilt. Zur Uberpriifung
dieser Funktionalitaten wurde eine Reihe systemati-
scher Crashtests auf der Schlittenaufprallanlage des
Ingenieurburos Walter & Weifsgerber in Trier durch-
gefuhrt. Die dabei ermittelten Crashpulse deckten
eine grofRe Bandbreite moglicher Unfallszenarien
ab, von sogenannten low-g Parkremplern bis hin
zu high-g Aufprallen mit signifikanter Verzogerung.
Daruber hinaus wurden im Rahmen umfangreicher

2Der Begriff Misuse (Engl.: Missbrauch/Fehlanwendung) steht hier vor dem Hintergrund von auftretenden Beschleunigungen, welche
nicht zwingend als relevante Ereignisse klassifiziert sind, jedoch aufgrund ihrer Eigenschaften auffallig sind.
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Fahrtests typische Fehlanwendungen (misuse events)
simuliert und analysiert, welche sowohl der Prifung
der Robustheit der Erkennungsalgorithmen als auch
der Kalibrierung der Systeme dienten 2

Im Rahmen der Validierung wurden vier unterschied-
liche Telematiksysteme hinsichtlich der Qualitat ihrer
Sensorikdaten und der Zuverlassigkeit bei der Ereig-
niserkennung untersucht. Ein besonderes Augenmerk
lag dabei auf der Kalibrierung der integrierten Be-
schleunigungssensoren sowie auf der Genauigkeit
bei der Unfallerkennung. Zunachst wurde die automa-
tische Kalibrierung der internen Sensorik Uberpruft.
Hierbei erfolgt eine gerateinterne Anpassung des Ko-
ordinatensystems des dreiachsigen Beschleunigungs-
sensors an das fahrzeugfeste Koordinatensystem.
Diese Kalibrierung ist essenziell, um Fahrereignisse
korrekt der longitudinalen, lateralen oder vertikalen
Achse zuzuordnen. Die Tests zeigten erhebliche Un-
terschiede im Kalibrierungsverhalten der getesteten
Systeme: Lediglich ein System konnte innerhalb der
ersten 1 km Fahrstrecke eine vollstandige und kor-
rekte Kalibrierung durchfihren. Die Ubrigen Systeme
benotigten im Mittel rund 20 km Fahrstrecke, in ei-
nem Fall waren sogar 50 km erforderlich, bis eine
belastbare Kalibrierung erreicht war.
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Abbildung 3: Crashpulse der Telematiksysteme im
Vergleich zum Referenzsignal.

Fur die Uberprufung der Datenqualitat wurden defi-
nierte Crashpulse auf einer Schlittenaufprallanlage
nachgebildet. Die Systeme waren hierzu fest auf dem
Prufschlitten montiert. Zur Referenzmessung wurde
ein hochpraziser Beschleunigungssensor mit einer
Abtastrate von 20.000 Hz eingesetzt. Auch in diesen
Tests zeigten sich deutliche Abweichungen zwischen
den Signalen der Telematiksysteme und dem Refe-
renzsignal. Bei drei der vier Systeme wurden signi-
fikante Abweichungen in Amplitude und Pulsdauer

festgestellt. Besonders kritisch war die fehlerhafte
Kalibrierung einzelner Systeme, die dazu fuhrte, dass
der uniaxiale Crashpuls falschlicherweise auf mehrere
Achsen verteilt erkannt wurde.

3. Untersuchung des Energieverbrauchs

Im Rahmen der Validierung wurde auch der elektri-
sche Energieverbrauch untersucht. Unter Standardbe-
dingungen konnte bei keinem der getesteten Syste-
me ein auffalliger oder Uberdurchschnittlicher Ruhe-
stromverbrauch festgestellt werden.

Stromverbrauch im Betrieb und in Ruhe!
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Abbildung 4: Stromspitzen im Ruhemodus fuhren zur
Batterieentladung.

Im Zuge eines erweiterten Testszenarios zeigte sich
jedoch bei einem der Systeme ein softwarebedingtes
Fehlverhalten. Wurde das Fahrzeug nach einer Fahrtin
einen Bereich ohne Mobilfunkempfang abgestellt, bei-
spielsweise in eine Tiefgarage mit GSM-Abschirmung,
versuchte die Telematikeinheit unmittelbar nach
Fahrtende, die aufgezeichneten Fahrdaten an den
zentralen Server zu Ubertragen. Aufgrund der feh-
lenden Verbindung scheiterte die Ubertragung. Infol-
gedessen wechselte die Telematikbox nicht in den
vorgesehenen Schlafmodus, bei dem der Energie-
bedarf deutlich reduziert wird, sondern initiierte in
festen Zeitabstanden von ca. 30 Sekunden wiederholt
einen Aufweckvorgang, um erneut eine Serverver-
bindung aufzubauen. Diese zyklischen Aktivierungen
fuhrten zu regelmalig auftretenden Stromspitzen.

Kritisch ist dieses Verhalten insbesondere bei Fahr-
zeugen mit klein dimensionierter 12-V-Batterie, wie sie
bei Hybridfahrzeugen haufig eingesetzt wird. Wird das
Fahrzeug uber einen langeren Zeitraum nicht genutzt,
kann der wiederkehrende Energiebedarf der Telema-
tikbox zu einer Entladung der Batterie und damit zu
Startproblemen fuhren.
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4. Zusammenfassung

Die umfassenden Untersuchungen verschiedener te-
lematischer Systeme zeigten, dass die Qualitat der
erhobenen Daten maligeblich von der Kalibrierung
der internen Sensorik abhangt. Im Rahmen von Fahr-
tests wurde festgestellt, dass nur ein System eine
schnelle und prazise Kalibrierung innerhalb der ers-
ten Kilometer erzielte, wahrend andere Systeme bis
zu 50 Kilometer benatigten.

Erganzend zu den Fahrtests wurden Crashtests auf
der Schlittenaufprallanlage durchgefuhrt, um die
Erkennung und Bewertung von Unfallereignissen zu
validieren. Die getesteten Crashpulse deckten ein
breites Spektrum von leichten Parkremplern bis hin
zu schweren Aufprallen ab. Dabei traten bei drei
von vier Systemen deutliche Abweichungen zu den
Referenzwerten auf, teilweise verursacht durch feh-
lerhafte Kalibrierungen, die dazu fuhrten, dass der
uniaxiale Crashpuls falschlicherweise auf alle drei
Achsen verteilt wurde. Dies beeintrachtigt die prazise
Unfallerkennung und erschwert eine belastbare Re-
konstruktion des Unfallgeschehens.

Ein weiteres zentrales Ergebnis betrifft die technische
Auslegung der Telematikeinheiten: Fur eine differen-

zierte und genaue Erfassung von Fahrmanovern und
Unfallereignissen ist eine Mindestabtastrate von 100
Hz erforderlich. Nur bei dieser Auflosung lassen sich
Beschleunigungen, Bremsvorgange und Kurvenfahr-
ten mit der notigen Detailtiefe erfassen, um daraus
valide Risikoprofile abzuleiten.

Im Zuge der Untersuchungen konnten Hersteller ihre
Systeme gezielt verbessern und die Kalibrierung, Da-
tengenauigkeit sowie Energieeffizienz optimieren.

FUr eine belastbare Nutzung telematischer Systeme
im Bereich Fahrerbewertung und Unfallrekonstruk-
tion sind transparente, nachvollziehbare und quali-
tativ hochwertige Daten unerlasslich. Nur auf dieser
Grundlage lassen sich Risikobewertungen prazise
durchfihren, Versicherungsprodukte zielgerichtet ge-
stalten und MaBnahmen zur Unfallpravention effektiv
umsetzen.

Trier, im Feburar 2020

Dieser Bericht basiert auf Analysen und Recherchen, die der Verfas-
ser im Zeitraum von 2015 bis 2018 im Rahmen seiner beruflichen
Tatigkeit durchgefiihrt hat und fasst die zentralen Erkenntnisse der
durchgefiihrten Untersuchungen zusammen.
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