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Kurzfassung — Abstract

Alternative Antriebstechnologien: Marktdurch-
dringung und Konsequenzen - Berichtsjahr
2013

Fahrzeuge, die mit alternativen Antrieben ausge-
stattet sind, machen 2013 lediglich etwa 2 % des
Pkw-Gesamtbestandes aus. Um jedoch die zukiinf-
tige Entwicklung von Fahrzeugen mit alternativem
Antrieb in Deutschland analysieren und mdgliche
negative Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit
identifizieren zu koénnen, ist eine langfristige Be-
obachtung des Fahrzeugmarktes und des Unfall-
geschehens notwendig.

Der vorliegende Bericht zeigt in den Kapiteln 2 und
3 die technischen Entwicklungen von Fahrzeugen
mit alternativem Antrieb auf und gibt einen Uber-
blick tber die Rahmenbedingungen des deutschen
Marktes bis 2015. In den Kapiteln 4 und 5 werden
der Bestand sowie das Unfallgeschehen néher
betrachtet. Der Bericht liefert in diesem statis-
tischen Teil Daten flir das Berichtsjahr 2013.

Alternative drive technology: market pene-
tration and consequences — year of reporting:
2013

In 2013 about 2% of the German passenger
car stock is equipped with alternative drive
technologies. Nevertheless, a long-term obser-
vation both of the vehicle market and accident
occurrence of vehicles with alternative drive
technologies in Germany is required, in order to
be able to analyze future developments and to
identify any possible adverse effects on road traffic
safety.

The technical development of vehicles with
alternative drive technologies and the framework of
the German market until 2015 are described in
chapter 2 and 3 of this report. In chapter 4 and 5 the
stock and the accidents of the mentioned vehicles
are assessed. Statistical data about the accident
involvement of such vehicles correspond to the
year 2013.
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1 Einleitung

Der nachfolgend verwendete Begriff ,alternative
Antriebe” umfasst Antriebsvarianten von Straf3en-
verkehrsfahrzeugen, die sich hinsichtlich Energie-
art oder konstruktiver Lésung von den derzeit auf
dem Markt verbreiteten Antriebstechniken unter-
scheiden. Mit deren Anwendung verbindet sich der
Anspruch, negative Auswirkungen herkémmlicher
Antriebe, wie Umweltbelastung oder Erschépfung
fossiler Treibstoff-Quellen verringern zu kénnen.

Benzin- und Dieselfahrzeuge machen immer noch
mehr als 98 % des Pkw-Gesamtbestandes aus.
Pkws, die mit Erdgas (CNG) oder Autogas (LPG)
fahren, stellen im aktuellen Fahrzeugbestand die
groRte Gruppe mit alternativem Antrieb (2013 rund
580.000 Pkws). Der Hauptschwerpunkt gegen-
wartiger Férderprogramme des Staates liegt jedoch
auf der Elektromobilitat, da Deutschland hier zum
Leitmarkt und Leitanbieter aufsteigen soll. Dabei
wird grundsatzlich ein technologieoffener Ansatz
verfolgt, der die Forderung von Brennstoffzellen-
technologie sowie Hybrid- und Batterieantrieben
umfassen soll.

Um die zukinftige Entwicklung von Fahrzeugen mit
alternativem Antrieb in Deutschland beurteilen zu
kénnen, initiierte die Bundesanstalt fur Straflen-
wesen (BASt) im Jahr 2010 die Einrichtung einer
langfristigen Beobachtung des Fahrzeugmarktes
und des Unfallgeschehens von Pkw mit alternativen
Antriebsarten mit dem Ziel, die tatsachliche Umset-
zung des technologischen Fortschritts in markt-
gangige Produkte zu verfolgen, friihzeitig Kenntnis
Uber die Marktentwicklung zu erhalten sowie mdog-
liche Fehlentwicklungen — insbesondere mit Blick
auf die Verkehrssicherheit — zu identifizieren. Vor
allem die Betrachtung des letzten Punktes soll die
Méglichkeit schaffen, Vorschlage fur eine sinnvolle
Steuerung der Entwicklung leisten zu kénnen.

Die alternativen Antriebstechniken kommen neben
Pkw auch in anderen Fahrzeuggruppen zur Anwen-
dung. Die ersten elektrisch betriebenen Glterkraft-
fahrzeuge und Kraftrdder mit amtlichem Kennzei-
chen tauchen in der Verkehrsunfallstatistik auf. Im
vorliegenden Bericht werden deshalb ebenfalls die
Fahrzeuggruppen Kraftrad, Kraftomnibus und
leichte Lkw mit einer Nutzlast von weniger als 2 t
berlcksichtigt. Letztere werden betrachtet, weil
nach Bestandangaben 89 % der zugelassenen
Guterkraftfahrzeuge mit Elektroantrieb unter diese
Nutzlastklasse fallen.

Nachfolgend werden in den Kapiteln 2 und 3 die
technischen Entwicklungslinien sowie ein Uberblick
Uber die gegenwartigen (vor allem politischen) Rah-
menbedingungen des Marktes fur Fahrzeuge mit
alternativem Antrieb aufgezeigt.! In den Kapiteln 4
und 5 werden der Bestand sowie das Unfall-
geschehen naher betrachtet. Der Bericht liefert in
diesem statistischen Teil Daten fUr das Berichtsjahr
2013.2

2 Entwicklungslinien
alternativer Antriebs-
technologien

Im Anhang des Berichts befindet sich ein Uberblick
Uber verfigbare CNG/LPG-, Plug-in-Hybrid-,
Hybrid- und Batteriefahrzeuge nach Technologie
und Hersteller mit Stand 1. Quartal 2014. Bedingt
durch die wachsende Modellvielfalt besonders der
elektrisch angetriebenen/unterstiitzten Fahrzeuge
expandiert diese Auflistung fortwahrend. Allein in
Deutschland wurden 17 Elektrofahrzeugmodelle im
Jahr 2014 auf den Markt gebracht. Fir das Jahr
2015 haben deutsche Hersteller zwoIf neue
Elektrofahrzeugmodelle angekindigt.

2.1 Erdgas- (CNG) und Autogas-
fahrzeuge (LPG)

Konventionelle Fahrzeuge mit Ottomotoren, die fur
Erdgas (Compressed Natural Gas (CNG), che-
misch > 80 Vol.-% Methan) oder Autogas (Liquefied
Petroleum Gas (LPG), chemische Mischung aus
Propan und Butan) ausgestattet oder umgeristet
wurden, zeichnen sich aufgrund des gegenuber
Benzin hdheren stdchiometrischen Wasserstoff-
anteils, durch einen ca. 10 % (LPG) bis 25 % (CNG)
geringeren CO,-Ausstol? im Gasbetrieb aus. Das
Tankstellennetz im Bundesgebiet belduft sich bei
LPG mittlerweile auf ca. 6.000 Standorte. Bei Erd-
gas sind es aktuell ca. 920 Tankstellen.3 Damit ist
die Anzahl seit 2010 (damals 900 Tankstellen) nur
geringfligig gestiegen.

1 Berulcksichtigt werden im beschreibenden Teil o6ffentlich
zugangliche Information mit Stand 4. Quartal 2014 bis
1. Quartal 2015.

2 Bis zur Fertigstellung des Berichts lagen keine aktuelleren
Unfalldaten vom Statistischen Bundesamt vor.

3 DENA (2014)




Anzahl 2006: Verkurzung der Frist der Energie- Anzahl
Fahrzeuge in Tsd. i steuerermaRigung fur Erdgas Tankstellen
© (vom Jahr 2020 auf 2018)
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Bild 1: Entwicklung von Erdgasfahrzeug- und Erdgastankstellenbestand gem. DENA (2014), S. 9

Neben der Méoglichkeit, Fahrzeuge mit Ottomotor
auf LPG/CNG umristen zu lassen, bieten
mittlerweile fast alle OEM (Original Equipment
Manufacturer) einige ihrer Fahrzeugmodelle ab
Werk in CNG- und LPG Ausfiihrung an. Bei den
meisten angebotenen Fahrzeugen mit Gasantrieb
(sowohl OEM-Ausfiihrung als auch Nachristlo-
sungen) handelt es sich um solche mit bivalentem
Antrieb, d. h. das Fahrzeug kann sowohl mit
LPG/CNG als auch mit Benzin betrieben werden.
Bedingt durch die schlechten Kaltstarteigenschaften
im LPG/CNG-Betrieb werden die Fahrzeuge bis
zum Erreichen einer bestimmten Motortemperatur
mit Benzin betrieben und anschlielRend entweder
automatisch oder manuell auf Gasbetrieb umge-
schaltet. Die monovalente Auslegung (es wird aus-
schlielllich LPG/CNG als Energietrager verwendet)
stellt vor dem Hintergrund des sich derzeit noch im
Aufbau befindlichen Tankstellenetzes und der Kalt-
startprobleme aktuell die Ausnahme dar. Im Gegen-
satz zu Fahrzeugen, die fur den Betrieb von
LPG/CNG und Benzin ausgelegt sind, weisen
monovalente Systeme jedoch aufgrund der aus-
schlieBlich fur den Gasbetrieb abgestimmten
motoren Vorteile hinsichtlich des Emissionsverhal-
tens und Wirkungsgrades auf.

2.2 Elektromobilitat

Im folgenden Kapitel werden die unterschiedlichen
Auspragungen von elektrisch angetriebenen Fahr-
zeugen vorgestellt, um einen Uberblick ber die
verschiedenen Techniken zu geben. Eine Unter-
scheidung zwischen Hybridfahrzeugen und Elektro-
fahrzeugen geschieht durch die Fahigkeit, rein
elektrisch fahren zu koénnen. Hybridfahrzeuge, die
dies nicht kénnen, z&hlen zu den konventionell an-
getriebenen Fahrzeugen, wahrend die anderen
(z. B. Plug-in-Hybrid-Fahrzeuge) als Elektrofahr-
zeuge eingestuft werden. Fur entsprechende Fahr-
zeuge mit einem von aufden aufladbaren Energie-
speicher gibt es die Moglichkeit, das Aufladen im
privaten, halboffentlichen sowie o6ffentlichen Be-
reich vorzunehmen. Nach einer Umfrage des
Bundesverbandes der Energie- und Wasserwirt-
schaft (BDEW) standen zur Jahresmitte 2013 ins-
gesamt 2.333 offentlich zugangliche Ladestationen
mit insgesamt 4.720 Ladepunkten zur Verfi-
gung (s. Bild 2).4

4 BDEW (2014)
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Hybrid-Elektro-Fahrzeuge
(engl.: Hybrid Electric Vehicle, HEV)

Hybridfahrzeuge verfligen neben dem konventio-
nellen Verbrennungsmotor uber ein zweites Spei-
cher-Wandler-System. Im Allgemeinen handelt es
sich dabei um einen Elektromotor/Generator und
einen Akkumulator. Beim Beschleunigen kann Gber
den elektrischen Zweig zusatzlich Leistung zur Ver-
fugung gestellt werden (sog. Boost-Betrieb). Beim
regenerativen Bremsen kann ein Teil der kineti-
schen Energie in elektrische zurlickgewandelt und
gespeichert werden (Rekuperation). Hybridantriebe
zeichnen sich daher gegeniber konventionellen
Antrieben bei Fahrmustern mit viel Beschleuni-
gungs- und Bremsanteilen durch einen besseren
Wirkungsgrad aus und fihren daher zu einer merk-
lichen Kraftstoffersparnis.

Je nach technischer Ausfiihrungsform und elek-
trischer Antriebsleistung werden die Systeme nach
Mikro-Hybrid, Mild-Hybrid, Voll-Hybrid und Plug-in-
Hybrid unterschieden, wobei je nach Energiefluss,
also der Art des Zusammenspiels des elektrischen
und verbrennungsmotorischen Systemanteils, noch
einmal nach Parallel- und Seriell-Hybrid sowie
einem leistungsverzweigten Split-Hybrid differen-
ziert wird.>

Beim Parallel-Hybrid sind Verbrennungs- und Elek-
tromotor entweder mit dem gemeinsamen Antriebs-
strang verbunden (Bsp.: Toyota Hybrid-Systeme)

5 JAntriebe und Kraftstoffe der Zukunft‘, VDA, 2009;

KASPER, SCHUNEMANN, ,Die Elektrifizierung des
Antriebsstrangs®, MTZ 05/2012, S. 413-419
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oder wirken getrennt jeweils auf eine Antriebsachse
und kdnnen das Fahrzeug gemeinsam oder einzeln
antreiben. (sog. Axle-Split-Hybrid, bsp.: Peugeot/
Citroen Diesel-Hybrid-Systeme).

Beim Seriell-Hybrid erfolgt der Antrieb immer elek-
trisch. Der Verbrennungsmotor treibt einen Genera-
tor an, der Batterie und/oder Elektromotor mit elek-
trischer Energie versorgt. Im Automobilbau wird
diese Architektur fir Batterie-Fahrzeuge mit Reich-
weitenverlangerung (sog. Range-Extender) reali-
siert (z. B. BMW i3 mit Range-Extender).

Beim leistungsverzweigten Split-Hybrid ist es
moglich, einen Teil der Leistung des Verbrennungs-
motors direkt auf den Antrieb zu geben, wahrend
die restliche Motorleistung wie beim Seriell-Hybrid
den Generator-Elektromotor-Strang bedient (Bsp.:
Opel Ampera, Chevrolet Volt).

Mild-Hybrid-Fahrzeuge®
(engl. Mild Hybrid Electric Vehicle (MHEV))

Bei Mild-Hybrid Systemen ist im Kupplungs-
gehduse auf der Kurbelwelle ein Elektromotor-
Starter-Generator angebracht. Die typischen elek-
trischen Leistungen solcher Systeme liegen im
Bereich von etwa 10-20 kW. Bewegungsenergie
wird beim Verzdgern teilweise in elektrische Ener-
gie rekuperiert und in die Batterie zurlickgespeist.
Beim Anfahren und Beschleunigen des Fahrzeugs
unterstutzt die Elektromaschine den Verbrennungs-
motor durch zusatzliches Antriebsmoment. Rein
elektrisches Fahren ist bei Mild-Hybrid-Systemen
aufgrund der ublichen Systemauslegungen nicht
sinnvoll oder teilweise konstruktiv nicht maéglich,
weil z. B. das Schleppmoment des inaktiven
Verbrennungsmotors iberwunden werden musste
oder die Batteriekapazitaten zu gering sind.

Vor allem bei Fahrzeugen mit groRvolumigen Otto-
und Diesel-Motoren (Fahrzeuge der Oberklasse,
SUVs) ergibt sich eine merkliche Reduzierung beim
Kraftstoffverbrauch und der CO,-Emission. So
bietet z. B. die Daimler AG mit dem Modell S 400

6 Nicht zu verwechseln mit Mikro-Hybrid. Unter dieser
Bezeichnung werden bisweilen Fahrzeuge mit Start-Stopp-
Systemen zusammengefasst, bei denen die Anlasser-Funk-
tion ein Starter-Generator (3-5 kW) Ubernimmt, mit dem sich
Bewegungsenergie beim Bremsen rickgewinnen I|asst
(Rekuperation) und als elektrische Energie fir Motorstarts
zur Verfugung steht. Diese Fahrzeuge sind gemafR
KBA-Kraftstoff-Code keine Hybridfahrzeuge.

7 vgl. TOYOTA (2014)

Hybrid ein Mild-Hybrid-Serienfahrzeug an (Otto-
motor 225 kW mit 20 kW Elektromotor und Lithium-
lonen-Akkumulator).

Voll-Hybrid-Fahrzeuge
(engl.: Full Hybrid Electric Vehicle (FHEV))

Fahrzeuge mit Voll-Hybrid System besitzen neben
dem Verbrennungsmotor einen Elektromotor und
ein separates Generatoraggregat mit nachgeschal-
tetem Hochvolt-Batteriespeicher. Es gibt Systeme,
bei denen Motor und Generator mechanisch tber
ein (Differenzial-)Getriebe und Kupplungen in
geeigneter Weise verbunden sind und auf eine
gemeinsame Antriebsachse wirken. Die Bordelek-
tronik steuert und Uberwacht dabei die verschie-
denen Betriebsmodi (rein elektrischer, rein verbren-
nungsmotorischer, kombinierter Fahrbetrieb,
Rekuperation). Desweiteren sind darlber hinaus
auch sog. Axle-Split-Hybridsysteme auf den Markt
gekommen, bei denen die Vorderachse in konven-
tioneller Antriebsstrangarchitektur realisiert ist, die
Hinterachse rein elektrisch angetrieben wird, oder
entsprechend umgekehrt.

Neben einer Start/Stopp-Funktion, regenerativem
Bremsen und elektrischer Unterstiitzung beim
Vortrieb ermdglicht das Voll-Hybrid System zudem
rein elektrisches Fahren Uber Distanzen von
einigen Kilometern. Mit dem Typ des Voll-Hybrid
Fahrzeugs verbindet man in der 6ffentlichen Wahr-
nehmung bis dato vor allem das Modell Prius des
japanischen Automobilherstellers Toyota. Seit Pro-
duktionsbeginn im Jahr 1997 stellt Toyota mittler-
weile Hybrid-Fahrzeuge in der dritten Entwicklungs-
generation her und beansprucht fir sich mit welt-
weit insgesamt Uber 7 Mio verkauften Einheiten
(Stand September 2014)7 derzeit die Marktfihrer-
schaft in diesem Segment (4,7 Mio. nur Prius) und
insgesamt. Mittlerweile bieten auch die meisten
europaischen Hersteller wie Audi, BMW, Mercedes,
Porsche, PSA/Peugeot/Citroen und Volkswagen
ebenfalls Voll-Hybrid-Fahrzeuge in unterschied-
lichen Fahrzeugklassen an.

Plug-in-Hybrid-Fahrzeuge
(engl.: Plug-in Hybrid Electric Vehicle (PHEV))

Plug-in-Hybrid Fahrzeuge zeigen alle Features von
Voll-Hybrid Fahrzeugen, verfligen darlber hinaus
jedoch noch Uber eine deutlich groRere elektrische
Speicherkapazitat. Die Batterie kann zusatzlich
auch extern Uber Haushaltsstrom oder an 6ffentlich
zuganglichen Ladesaulen aufgeladen werden. Die
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Fahrzeuge konnen groRere Strecken (typischer
Aktionsradius zwischen 20 und 50 km) im reinen
Elektrobetrieb lokal emissionsfrei zurticklegen und
sind so z. B. von umweltbedingten Fahrverboten im
innerstadtischen Raum ausgenommen.

Brennstoffzellenfahrzeuge
(engl.: Fuel Cell Electric Vehicle (FCEV))

Brennstoffzellenfahrzeuge sind von der Antriebsart
her betrachtet Elektrofahrzeuge. Systembedingt
fallen Fahrzeuge mit Brennstoffzellenantrieb mit
ihren beiden Energiewandlern Brennstoffzelle und
Elektromotor sowie den beiden Speichern Hy-Tank
und Batterie entlang der Bezeichnungssystematik
streng genommen in die Kategorie Vollhybrid-Elek-
trofahrzeug. Toyota hat im November 2014 mit dem
Mirai das erste Serienfahrzeug mit Brennstoff-
zellenantrieb auf den Markt gebracht.8 Viele Fahr-

8 vgl. Autobild (2015)
9 vgl. NOW (2015)

zeughersteller wie z. B. Daimler, Ford, GM, Honda,
Hyundai, Renault/Nissan, haben ebenfalls serien-
reife Modelle entwickelt und kdnnen sich eine
Markteinfihrung in naher Zukunft vorstellen.
Voraussetzung ist jedoch eine ausreichende
Wasserstoff-Infrastruktur. Derzeit stehen in
Deutschland 17 Wasserstofftankstellen zur Verfu-
gung.®

Elektrofahrzeuge (Batterie-Fahrzeuge)
(engl.: Battery Electric Vehicle (BEV))

Das Antriebssystem reiner Elektrofahrzeuge (Batte-
rie-Fahrzeuge) umfasst die Baugruppen Elektro-
motor/Generator, Steuergerat und Batteriespeicher.
Aufgrund des Drehmoment- und Leistungsabgabe-
verhaltens der verwendeten Elektromotortypen
kommt das Antriebssystem meistens mit einer
festen mechanischen Getriebestufe aus. Die Fahr-
zeuge wandeln beim Verzdgern die Bewegungs-
energie in elektrische Energie zuriick (Rekupera-
tion), so dass die zur Verfligung stehende Batterie-
ladung optimal ausgenutzt wird. Zusatzliche Ver-
braucher des Bordnetzes (Licht, Heizung, Klima-
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anlage, usw.) fihren zu einer geringeren Reich-
weite. Um diese Problematik zu entschéarfen, verfol-
gen manche Hersteller eine Systemarchitektur mit
eingebautem Bordstromaggregat (siehe Seriell-
Hybrid).

Im Schnitt sind 80 Prozent der taglichen Fahr-
strecken kurzer als 60 Kilometer. Der urbane Mobi-
litadtsbedarf kann mit einem rein batteriebetriebenen
Elektrofahrzeug technisch heutzutage bereits gut
abgedeckt werden. Elektrofahrzeuge haben den
Vorteil, lokal keine schadlichen Emissionen zu er-
zeugen und im Stadtverkehr gerduscharm zu sein.
Man darf daher erwarten, dass sich mit verstarkter
Elektromobilitat in Stadten eine neue Stufe der
Lebensqualitat hinsichtlich Luftreinheit und Larm-
belastung erreichen lasst.

Die hohen Kosten bei der gegenwartigen Li-lonen
Batterietechnologie von ca. 250 €/kWh sowie
Gewicht und Bauvolumen zwingen bei alltagstaug-
lichen Modellen zu einem Kompromiss bei Reich-
weite und Motorleistung. Typische Reichweiten
liegen heute modellabhangig zwischen 100 und
400 km bei einer Speicherkapazitat zwischen 15
und 85 kWh und Motorleistungen zwischen 30 und
300 kW. Durch die noch hohen Kosten fur die fir
den Energiespeicher trotz sinkender Preise der
Fahrzeugakkus sind Elektrofahrzeuge in der Regel
mehrere Tausend Euro teurer als das entsprechen-
de Modell mit konventionellem Antrieb. Mit neuen
Geschéaftsmodellen wie beispielsweise separate
Batteriemietvertrage wie sie u. a. bei den Z.E.-
Modellen von Renault zu finden sind, kann die
Preisdifferenz ausgeglichen werden.

2.3 Alternative Antriebe bei
Nutzfahrzeugen und
Kraftomnibussen

Nutzfahrzeugbereich

Nach dem Beschluss des Umweltausschusses des
Europaischen Parlaments vom 5. November 2013
werden die CO,-Emissionen fir neue leichte Nutz-
fahrzeuge bei dem Zielwert von 175 g/km ab dem
Jahr 2017 und 147 g/km ab dem Jahr 2020 liegen.

Um diese Werte zu erreichen, werden alternative
Antriebe — wie sie bereits in den klassischen Fahr-
zeugen zur Personenbeforderung (Personenkraft-
wagen, EU Fahrzeugklasse M1) verwendet werden
— nun verstarkt auch bei Nutzfahrzeugen zum
Tragen kommen. In Analogie zum Pkw kann die

dort etablierte alternative Antriebstechnik auf
Fahrzeuge der Klasse N1 Ubernommen werden.
Typischerweise werden diese Fahrzeuge von
Kurierdiensten, Handwerkern und Kommunalbetrie-
ben eingesetzt. Fur das Nutzungsprofil mit Fahrten
im urbanen Raum sind wegen der geringen lokalen
Abgas- und Larmemissionen Motorisierungen auf
Basis alternativer Antriebe besonders gut geeignet.

Im innerstadtischen Zulieferverkehr mit hohem
.~otop and Go“-Anteil sowie haufigen Startvor-
gangen kommen die Vorteile eines elektrifizierten
Antriebsstrangs voll zum Zug. Regionale Projekte
fordern bereits den Einsatz von Kleintransportern
mit elektrischen Antrieben.

Bei einem Einsatzprofil im landlichen Bereich ist
eine Erganzung des bisher typischerweise mit
Dieselmotor betriebenen Kleintransporters durch
alternative Antriebstechnik in Form eines Hybridan-
triebs 6kologisch sinnvoll, um auch bei einer
groRen Reichweite eine geringe Menge von CO, zu
emittieren. Allerdings bedeutet das Mitfihren von
zwei Antriebssystemen auch eine Einschrankung in
der mdglichen Zuladung.

Kraftomnibusse mit alternativem Antrieb

Das Fazit einer Veranstaltung des Verbandes
Baden-Wurttembergischer Omnibusunternehmer
e. V. (WBO) sowie des Verbandes Deutscher Ver-
kehrsunternehmen e. V. (VDV) Ende 2014 zum
Thema ,Wirtschaftlichkeit alternativer Antriebe® im
Kraftomnibusbereich lautete, dass der heutige,
moderne Dieselmotor in Leistung, Bedienung,
Gewicht, Haltbarkeit und Einsatzmdglichkeit im
OPNV immer noch dem momentanen Stand der
technisch moglichen Alternativen Wasserstoff-,
Elektro- oder auch Hybridantrieb tberlegen sei.’0
Auch sei der wirtschaftliche Einsatz dieser Antriebe
im OPNV gegenwartig noch nicht gegeben. Ledig-
lich die Brennstoffzellen-Technologie wird in einem
Zeitfenster von 2025 bis 2030 potenziell als Alter-
native mit einer Performance vergleichbar dem
Dieselantrieb gesehen.!

Es sei jedoch ganz allgemein mit sehr langen Uber-
gangszeitraumen fiir die E-Mobilitat im OPNV zu

10 vgl. WBO (2014)

11 vgl. WBO (2014): insb. Vortrag von Dr. Manfred MARKX,
Leiter Entwicklung Antriebstechnik Daimler Buses EvoBus
GmbH, Neu-Ulm
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rechnen, da beim Einsatz von reinen Elektrofahr-
zeugen die derzeitige technische Nutzungsgrenze
bei rund 200 Kilometern Laufleistung am Tag liege
(bei einer Stecker-Ladung Uber Nacht) und bei
langeren Strecken eine technische Lade-Infrastruk-
tur fur unterwegs bendtigt werde. 12

Diese Haltung spiegelt sich auch in den Bestands-
zahlen wieder. Der Dieselmotor dominiert als
Antriebsart weiterhin diese Fahrzeuggruppe. Die
nachsthohere Nutzungsart ist jedoch bereits der
Antrieb mit Gas (CNG und LPG). Reine Elektro-
fahrzeuge kommen in Deutschland gleichbleibend
wenig zum Einsatz (siehe auch Kapitel 4.2).

Die offentliche Foérderung von alternativen
Antrieben im OPNV findet gegenwartig vor allem im
Hinblick auf die Nutzung von Hybridbussen statt,
was sich ebenfalls in den Bestandszahlen nieder-
schlagt. Seit 2010 férderte das BMU die Anschaf-
fung von mehr als 100 Hybridbussen.!3 Seit 2012
wird die Foérderung aus Mitteln der Nationalen
Klimaschutzinitiative finanziert.'4 In diesem Pro-
gramm kénnen Verkehrsbetriebe einen Zuschuss in
Hohe von rund einem Drittel der Hybridzusatz-
kosten erhalten. Der positive Bestandseffekt ist in
Bild 6 dieses Berichts deutlich erkennbar. Die
Anzahl hybridbetriebener Kraftomnibusse steigt im
Zeitablauf vergleichsweise stark an.

Begriindet wird eine Férderung mit der besonderen
Eignung der Hybridtechnologie fir Linienbusse, da
diese haufig bremsen missen und ein wesentlicher
Teil der Bremsenergie zurtickgewonnen und fir den
Betrieb des Elektromotors genutzt werden kann.
Die Busse werden effizienter und beim rein elek-
trischen Betrieb auch leiser. Zudem stolRen sie
weniger CO, und Luftschadstoffe aus, was ihren
Einsatz zum Beispiel in FulRgangerzonen attraktiv

12 vgl. WBO (2014): insb. Vortrag von Harald LUDESCHER,
Leitung Vertrieb Ziehl-Abegg, Kiinzelsau, Hersteller von
elektrischen Radnabenmotoren fiir E-Busse

13 vgl. BMU (2013)

14 Die Nationale Klimaschutzinitiative des BMU unterstiitzt
deutschlandweit Projekte zum Klimaschutz. Ziel der Initia-
tive ist die Vermeidung von Treibhausgasemissionen.

15 vgl. GroRe Koalition (2013)

16 vgl. DRL (2013), S. 11

17 vgl. DAT (2014); Ein Uberblick tiber aktuell verfiighare
CNG- und LPG-Fahrzeuge nach Technologie und Hersteller
befindet sich im Anhang dieses Berichts.

18 vgl. DLR (2013)

19 DLR (2013); S. 4

macht. Um langfristig eine Bustechnologie zu
erhalten, die komplette Strecken rein elektrisch
bedienen kann, fordert das BMU auch Projekte zur
Entwicklung von Plug-in-Hybridbussen.

3 Politische Rahmen-
bedingungen

3.1 Steuerliche Foérderung von
Erdgas- (CNG) und Auto-
gasfahrzeugen (LPG)

Erdgas und Autogas werden im Rahmen des Ener-
giesteuergesetzes (EnergieStG) bis Ende 2018 mit
einem verglnstigten Steuersatz gefordert. Diese
Foérderung soll laut Koalitionsvertrag von CDU,
CSU und SPD verlangert werden. !5 Der Antrieb mit
CNG und LPG ist dank der steuerlichen Vorteile fir
den Verbraucher in vielen Fallen gunstiger als
Diesel oder Benzin.

Im Jahr 2013 betrug der Gesamtbestand an Pkw
mit einem Erdgas- oder Autogasantrieb rund
580.000 Fahrzeuge, an Lkw mit einer Nutzlast von
< 2 t rund 26.600 Fahrzeuge, an Kraftomnibussen
rund 1.750 Fahrzeuge und an Kraftradern rund 160
(na@heres hierzu siehe Kapitel 4).

LPG-Anlagen haben zum einen den Vorteil, dass
diese auch bei alteren Fahrzeugen nachrustbar
sind und die Anpassungskosten bei der Umstellung
auf LPG weit geringer als fir CNG.16 AuRerdem
umfasst das Tankstellennetz gegenwartig rund
6.000 Stationen in Deutschland, was sich férderlich
auf die Marktentwicklung ausgewirkt hat. Zum ers-
ten Quartal 2014 boten sieben Fahrzeughersteller
erdgastaugliche Autos ab Werk an.?

Laut einer Studie des Deutschen Zentrums fur Luft-
und Raumfahrt e. V. (DLR) aus dem Jahr 201318
liegen die langfristig groferen Umweltentlastungs-
potenziale weniger bei der Nutzung von LPG als
eher bei CNG, da hier u. a. die Moglichkeit besteht,
erneuerbares Methan aus weiteren Bereitstellungs-
pfaden, z. B. synthetisches Methan aus Biomasse
oder aus Strom einzusetzen, der aus erneuerbaren
Ressourcen stammt. ,Letzteres ,EE-Methan”
konnte vor allem bei einem forcierten Ausbau er-
neuerbarer Energien helfen, die Uberkapazitaten
des Stromnetzes abzufangen“.'® D. h. dass sich
CNG langfristig in ein Gesamtkonzept zur Nutzung
erneuerbarer Energien integrieren lasst. Bei LPG
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Steuergegenstand

Entspricht einem
Steuersatz
je kg in € (gerundet)

Steuersatz
je 1.000 Liter in €

1.a) Benzin, unverbleit mit einem Schwefelgehalt von mehr als 10 mg/kg

(verschwefelt bzw. schwefelarm); Unterposition 2710 11 41 bis 2710 11 49 669,80 0.89

1.b) Benzin, unverbleit mit einem Schwefelgehalt von héchstens 10 mg/kg 654.50 0.89
(schwefelfrei); Unterposition 2710 11 41 bis 2710 11 49 ’ '

2. Benzin, verbleit (alle Motorenbenzine und Flugbenzin); Unterpositionen 721.00 0.96
2710 11 31, 2710 11 51, 2710 11 59 ' '

3. Mittelschwere Ole (hauptséchlich Petroleum und Kerosin); Unterposition 65450 0.83
2710 19 25 und 2710 19 21 ' '

4.a) Gasol, mit einem Schwefelgehalt von mehr als10 mg/kg (verschwefelt 485.70 059
bzw. schwefelarm); Unterpositionen 2710 19 41 bis 2710 19 49 (Diesel) ’ '

4.b) Gasol, mit einem Schwefelgehalt von héchstens 10 mg/kg (schwefelfrei); 47040 057
Unterpositionen 2710 19 41 bis 2710 19 49 (Diesel) ’ '

Entspricht einem
Steuergegenstand Steuersatz Steuersatz

je kg in € (gerundet)

1. Erdgas und andere gasférmige Kohlenwasserstoffe

13,90 Euro je

Megawattstunde 0.18

2. Flussiggase, unvermischt mit anderen Energieerzeugnissen

180,32 Euro je

1.000 Kilogramm 0.18

Tab. 1: Steuersatze fir Energieerzeugnisse nach §2 Abs. 1 EnergieStG sowie abweichende Steuersatze fir Erdgase und FlUssig-
gase als Kraftstoff befristet bis zum 31. Dezember 2018; Vergleichsrechnung anhand eigener Berechnungen

sind laut dieser Studie derzeit dagegen keine
marktreifen erneuerbaren Pfade zu erwarten.

Fir CNG-betriebene Fahrzeuge stehen gegenwar-
tig etwa 920 CNG-Tankstellen zur Verfiigung.20
Viele davon befinden sich auf dem Gelande von
Firmen oder Stadtwerken und sind daher nur ein-
geschrankt nutzbar.2! Im Oktober 2014 erlieBen
das Europaische Parlament und der Rat der Euro-
paischen Union die Richtlinie 2014/94/EU Uber den
Aufbau einer EU-weiten Infrastruktur flr alternative
Kraftstoffe.22 In Artikel 6 der Richtlinie wird gefor-
dert, dass bis Ende 2020 eine angemessene
Anzahl o6ffentlich zuganglicher CNG-Tankstellen
errichtet wird; gleiches gilt im vorhandenen
TEN-V23-Kernnetz bis Ende 2025.24

Laut DLR (2013) ist es fir die Neuwagenkaufer von
Pkws schwer, im Einzelfall Einsparpotenziale zu
identifizieren, da je nach Hersteller, Modell und
Jahresfahrleistung der Vergleich der Vollkosten er-
hebliche Unterschiede nach Antriebsvariante
zeigt.25 Praktische Beispiele dafiir hat der ADAC in
einem Kostenvergleich veroffentlicht.26 In diesem
Kostenvergleich wurden Erd- und Autogas-Pkw den
entsprechenden Benzin- und Diesel-Modellen
gegeniubergestellt. Es zeigen sich Uberwiegend
Kostenvorteile auf Seiten der Gas-Fahrzeuge (oft-
mals jedoch auch unter 100 €/Jahr), die sich bei

héheren Fahrleistungen ab 20.000 km zugunsten
der Diesel-Modelle verschieben konnen.

3.2 Forderpolitik in Deutschland fiir
den Bereich Elektromobilitat

Deutschland soll zum Leitmarkt und Leitanbieter fir
Elektromobilitdt werden, wobei grundsatzlich ein
technologieoffener Ansatz verfolgt wird, bei dem
sowohl Hybrid-, Batterie- und Brennstoffzellentech-
nologie geférdert werden soll.2” Das gegenwartige
Regierungsprogramm Elektromobilitat schreibt
jedoch den ,Nationalen Entwicklungsplan Elektro-

20 vgl. DENA (2014)

21 Vgl. Focus (2014)

22 vigl. EU (2014)

23 Transeuropaisches Verkehrsnetz (TEN-V)

24 Wie der Begriff ,angemessen® zu deuten ist, ist in der o. g.
Richtlinie EU (2014) nicht weiter spezifiziert. Im entspre-
chenden Richtlinienvorschlag COM (2013) 18 final;
2013/0012 (COD) [EU (2013)] sollten diese offentlichen
CNG-Tankstellen bis Ende 2020 noch in einem Abstand von
jeweils hochstens 150 km zueinander zur Verfligung stehen.
Diese Auflage findet sich nicht mehr in EU (2014).

25 vgl. DLR (2013); S. 17
26 v/gl. ADAC (2015)
27 vgl. GroRe Koalition (2013) und BMVI (2014)
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Bild 4: Arbeitsteilung im Rahmen des Themas ,Elektromobilitat; BMUB (2014a)

mobilitat* mit dem Ziel fort, die Forschung und Ent-
wicklung, die Marktvorbereitung und Markteinfiih-
rung vor allem von batterieelektrisch betriebenen
Fahrzeugen in Deutschland voranzubringen.28

Bei der Umsetzung und Weiterentwicklung des Re-
gierungsprogramms wird die Bundesregierung
durch die Nationale Plattform Elektromobilitat
(NPE) sowie die Gemeinsame Geschaftsstelle
Elektromobilitdt (GGEMO) unterstitzt. Die ver-
schiedenen Forderbereiche sind auf vier Bundes-
ministerien aufgeteilt.29

In einem Phasenplan der NPE wurde fir Ende des
Jahres 2014 (sog. Marktvorbereitungsphase) anvi-
siert, dass 100.000 Elektrofahrzeuge auf deutschen

28 v/gl. Férderinfo (2015)
29 vgl. Férderinfo (2015)
30 vgl. NPE (2014); S. 15
31 vgl. BMUB (2014)

32 Vgl. Zoll (2015a): Die Steuerbefreiung von Elektrofahr-
zeugen betragt 10 Jahre bei Erstzulassung zwischen dem
18. Mai 2011 und dem 31. Dezember 2015 oder 5 Jahre bei
Erstzulassung ab 1. Januar 2016 bis 31. Dezember 2020.
Elektro-Pkw mit Erstzulassung bis 17. Mai 2011 sind fur finf
Jahre von der Steuer befreit. Die Feststellung, ob es sich bei
Ihrem Fahrzeug um ein Elektrofahrzeug im Sinne des Kraft-
fahrzeugsteuergesetzes handelt, wird von der Zulassungs-
behoérde getroffen.

33 vgl. Zoll (2015a)

34 Vgl. Bundesregierung (2014); Gegenwartiger Stand: der
Ausschuss fiir Verkehr und digitale Infrastruktur stimmt dem
Entwurf des Gesetzes zur Bevorrechtigung der Verwendung
elektrisch betriebener Fahrzeuge (EmoG) mit Anderungen
zu; Vgl. EmoG (2015): Bundesdrucksache 18/4174 vom
03.03.2015).

StralRen fahren sollen. Die Zielsetzung sieht bis
2020 eine Million Fahrzeuge mit Elektroantrieb vor30
(sog. Massenmarktphase) und bis 2030 soll dieser
Wert auf sechs Millionen Fahrzeuge ansteigen.31

Gegenwartig sieht das Kraftfahrzeugsteuergesetz
eine befristete Steuerbefreiung fir Elektrofahr-
zeuge vor.32 Unter den Begriff Elektrofahrzeuge im
Sinne des Kraftfahrzeugsteuergesetzes fallen
Fahrzeuge, die mit Elektromotoren betrieben wer-
den, die ganz oder tberwiegend aus mechanischen
oder elektrochemischen Energiespeichern (Batte-
rien) oder aus emissionsfrei betriebenen Energie-
wandlern (Brennstoffzellen) gespeist werden.
Hybridfahrzeuge, die neben einem Elektromotor
auch durch einen Verbrennungsmotor angetrieben
werden, gelten nicht als Elektrofahrzeuge im Sinne
des Kraftfahrzeugsteuergesetzes und sind nicht
steuerbefreit.33

Um Elektroautos im StraRenverkehr in der Markt-
hochlaufphase (2015 bis 2017) starker zu foérdern,
wurde Ende 2014 auf Bundesebene ein Elektro-
mobilitdtsgesetz (EmoG) beschlossen, das den
Rahmen fir Sonderrechte von Elektroautos im
StraRenverkehr schaffen soll.34 Elektrisch betrie-
bene Fahrzeuge im Sinne dieses Gesetzes sind
reine Batterieelektrofahrzeuge, von aullen auflad-
bare Hybridelektrofahrzeuge oder Brennstoffzellen-
fahrzeuge.

Mit dem Elektromobilitdtsgesetz sollen Kommunen
kinftig entscheiden kdnnen, wie sie Elektroautos
vor Ort beglnstigen wollen. Zum Beispiel durch
kostenfreies Parken oder spezielle Zufahrtsrechte.
Zusatzlich sollen Elektrofahrzeuge durch eigene
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Forderschwerpunkte der Ministerien

Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Energie (BMWi)

e IKT fur Elektromobilitat

e fahrzeugtaugliche Batteriesysteme
(marktnahe Entwicklung) und
entsprechende Fertigungstechnologien

e Stromwirtschaftliche Schliisselelemente
der Elektromobilitdt: Speicher, Netze,
Integration

e Technologien fiir die Antriebssysteme
von Elektro- und Hybridfahrzeugen

e sicherer und effizienter Fahrzeugbetrieb

e ladeinfrastruktur (mit BMVI)

e Abrechnungssysteme

* Nutzerakzeptanz (mit BMVI)

Bundesministerium fiir Verkehr
und digitale Infrastruktur (BMVI)

* Sicherheit von Batterien aus
Serienfertigung

e Demonstration und Erprobung
innovativer Mobilitatssysteme

e ladeinfrastruktur (mit BMWi)

¢ Sicherheit und Effizienz von
Fahrzeugflotten

e Hybridisierungvon LKW,
Effizienzsteigerung Nebenaggregate

e Verkehrssicherheit

¢ Nutzerakzeptanz (mit BMWi)

Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung (BMBF)

e Zell- und Batterieentwicklung
(Batteriekonzepte und-management)

e Forschungund Entwicklung zu
neuartigen Materialien

e Produktionsforschung fiir zukiinftige
Batteriegenerationen

e ausfallsichere Komponenten und
Systeme

¢ Systemforschung Elektromobilitat

e KT fir Energieeffizienz im
Elektrofahrzeug

e Aus-und Weiterbildung

Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit (BMUB)

¢ Demonstration und Erprobung zur
Ermittlung der Umwelt- und
Klimafaktoren der Elektromobilitat

e  Kopplung der Elektromobilitat an
erneuerbare Energien und deren
Netzintegration

e Umwelt- und Klimabezogene Konzepte

e Markteinfihrung mit 6kologischen
Standards

e Forschungund Entwicklung zu
Recydingverfahren, Oko-und
Energiebilanzen der Komponenten

Tab. 2: Regierungsprogramm Elektromobilitat — Férderschwerpunkte der Ministerien nach Forderinfo (2015)

Kennzeichen sofort erkennbar sein.35 AufRerdem
soll bei der Besteuerung des geldwerten Vorteils
von Dienstwagen der hdhere Listenpreis von Elek-
tro- oder Hybridelektrofahrzeugen gegenuber Autos
mit Verbrennungsmotor ausgeglichen werden, so
dass keine steuerlichen Nachteile entstehen.

Die Bundesregierung foérdert seit 2013 in vier
Regionen — den sog. Schaufenstern Elektromobili-
tat — Forschung und Entwicklung der Branche.36
Bei den Schaufenstern handelt es sich um regio-
nale Demonstrations- und Pilotvorhaben, bei denen
Unternehmen, Wissenschaft und offentliche Hand
kooperieren. Um die Erkenntnisse und Erfahrungen
aus den Schaufensterprojekten Ubergreifend
verfigbar zu machen, wird eine schaufensteriiber-
greifende Begleit- und Wirkungsforschung durch-
gefuhrt. Hauptanliegen ist, einen effektiven Wis-
senstransfer zwischen den Projekten und der Fach-
offentlichkeit zu gestalten.37 Sie soll auRerdem

wichtige Erkenntnisse zum Ausbildungs- und Quali-
fizierungsfortschritt sowie zu Nutzerakzeptanz und
Technologiereife liefern. Gegenwartig werden 90
Projekte mit insgesamt 334 Einzelvorhaben gefor-
dert.38

Seit 2012 wurden 15 besonders hervorzuhebende
sog. Leuchtturmprojekte in den von der Bundes-
regierung im Bereich Forschung und Entwicklung
geférderten Themenfeldern Antriebstechnik, Ener-
giesysteme und Energiespeicherung, Ladeinfra-

35 vgl. BMVI (2014c)

36 Vgl. GGEMO (2014); Ein Uberblick iiber Férderschwer-
punkte, Forderbekanntmachungen, laufende sowie ab-
geschlossene Projekte ist zu finden unter http://www.foerde
rinfo.bund.de/elektromobilitaet.

37 vgl. Schaufenster (2015)

38 vgl. NPE (2014); S. 39
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struktur und Netzintegration, Mobilitdtskonzepte,
Recycling und Ressourceneffizienz, Informations-
und Kommunikationstechnologie sowie Leichtbau
ausgewahlt. Die Wahl eines Projektes als Leucht-
turm ist dabei ein Giitesiegel fir besonders wich-
tige Innovationen, die einen bedeutenden Beitrag
zum technologischen Fortschritt oder zur Kosten-
senkung in der Elektromobilitét leisten. Das Thema
Ausbildung von Fachkréaften ist ebenfalls Teil der
Fordermalinahmen. 2015 soll beispielsweise eine
weitere ,Nationale Bildungskonferenz Elektromobi-
litat“ durchgefihrt werden (erstmals in 2011), zu der
sich alle relevanten Akteure aus dem Bereich der
akademischen und beruflichen Aus- und Weiter-
bildung treffen sollen.39 AuRerdem soll die Entwick-
lung eines Lithiumionenbatterie-Experimentier-
sets fur den Einsatz an Schulen und Hochschulen
gefordert werden.

In seinem Fortschrittsbericht 2014 schlagt die NPE
weitere Mallnahmen vor, um die vorgegebene Ziele
zu erreichen (u. a. Umsetzung der EU-Richtlinie fir
alternative Kraftstoffe gemal® der Empfehlungen
der Normungs-Roadmap Version 3.0).40

3.2.1 Brennstoffzellen-Fahrzeuge

Brennstoffzellen-Fahrzeuge verfigen Uber eine
vergleichsweise hohe Kostenstruktur. Man schatzt,
dass allein die Brennstoffzelle gegenwartig rund
45.000 € Zusatzkosten pro Fahrzeug ausmacht und
sich dieser Wert langfristig nicht unter 10.000 € pro
Fahrzeug senken lassen wird.4! Die gegenwartig
hohen Kosten lassen sich durch das Edelmetall
Platin erklaren, das in der Brennstoffzelle als Kata-
lysatormaterial bendtigt wird. Der bereits genannte
Toyota Mirai soll als serienmafliges Fahrzeug mit
Wasserstoffantrieb im September 2015 auf den
Deutschen Markt kommen und fur 78.540 € zu
haben sein.42

Werden kiinftig nahezu platinfreie Brennstoffzellen
entwickelt, kdnnte die Marktstellung von Brennstoff-
zellenfahrzeugen entsprechend steigen, da sich die
Alltagstauglichkeit von entsprechenden Fahrzeug-
modellen schon gezeigt hat.43 Darliber hinaus ist
eine ausreichende Wasserstoff-Infrastruktur mit
einem ausreichenden Tankstellennetz notwendig.44

Im Rahmen des BMVI-50-Tankstellen-Programms
wurde deshalb im Jahr 2013 das Gemeinschafts-
unternehmen ,H2 Mobility Initiative* (H2MI)45
zum Aufbau einer bundesweiten Wasserstoffinfra-
struktur gegriindet, mit dem Ziel, bis 2023 die Zahl

der offentlich zuganglichen Wasserstoff-Zapfsaulen
bundesweit auf 400 zu steigern. Dabei sollen auch
sog. Multi-Energie-Tankstellen entstehen.46 Die
Initiative wird durch das BMVI mit rund 20 Millionen
Euro unterstiitzt. Derzeit gibt es 17 Wasserstoff-
tankstellen in Deutschland.4”

In Artikel 5 der bereits genannten europaischen
Richtlinie 2014/94/EU Uber den Aufbau einer
eu-weiten Infrastruktur fiir alternative Kraftstoffe48
wird gefordert, dass Mitgliedstaaten, die sich dafir
entscheiden, in ihre nationalen Strategierahmen
offentlich zugangliche Wasserstofftankstellen auf-
zunehmen, sicherstellen mussen, dass diese bis
Ende 2025 in einer angemessenen Anzahl zur
Verfiigung stehen.49

Das Nationale Investitionsprogramm (NIP)%0 bietet
gegenwartig den gemeinsamen Rahmen vieler
Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Forschungs-
projekte von Wissenschaft und Industrie. Ziel ist die
Marktvorbereitung von Produkten und Anwendun-
gen, die auf Wasserstoff- und Brennstoffzellentech-
nologie basieren.®’ Neben der Bundesregierung
und der Industrie sind auch die Bundeslander am
NIP beteiligt. Seit 2008 steuert die Nationale
Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzellen-

39 stand 02.2015

40 vgl. NPE (2014), S. 5 1.

41 vgl. ACE (2014) und Die Zeit (2014)
42 vgl. Autobild (2014)

43 vgl. Die Zeit (2014)

44 vgl. Die Zeit (2014): Hiernach existieren in Deutschland ge-

genwartig weniger als 30 Wasserstofftankstellen, von denen
nur rund die Halfte 6ffentlich zuganglich sind.

45 vgl. BMVI (2013)

46 Eine dieser Multi-Energie-Tankstellen steht gegenwartig am

Berliner Messegelande. Die Tankstelle versorgt Fahrzeuge
mit klassischen Verbrennungsmotoren, verfligt Uber eine
Zapfsaule fir Wasserstoff und eine Elektroschnellladesaule,
die Elektrofahrzeuge in nur 15-30 Minuten aufladen kann;
Vgl. BMVI (2014b)

47 vgl. NOW (2015)
48 vgl. EU (2014)

49 wie der Begriff ,angemessen” zu deuten ist, ist in der Richt-
linie nicht weiter spezifiziert. Im entsprechenden Richtlinien-
vorschlag COM (2013) 18 final [EU (2013)] sollten diese
offentlichen Wasserstoff-Tankstellen bis Ende 2020 noch in
einem Abstand von jeweils hochstens 300 km zueinander
zur Verfligung stehen.

50 Das NIP wurde durch die Bundesministerien fiir Verkehr,

Bau und Infrastruktur (BMVI), fir Wirtschaft und Techno-
logie (BMWi), fur Bildung und Forschung (BMBF) sowie fiir
Umwelt (BMU) aufgelegt.

51 vgl. BMVI (2014a)


http:basieren.51
http:stehen.49
http:Deutschland.47
http:entstehen.46
http:notwendig.44
http:sollen.39
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technologie (NOW) GmbH das Gesamtprogramm,
das in mehrere Programmbereiche unterteilt ist.52
Die NOW soll ab 2016 ihre Arbeit auf die Imple-
mentierung und den Markthochlauf der Brennstoff-
zellentechnologie im stationaren und mobilen
Bereich konzentrieren.53

3.2.2 Elektromobilitit — Unterstiitzung der
Markteinfiihrung

Nach einer Studie des Fraunhofer-Instituts fur Sys-
tem- und Innovationsforschung ISI aus dem Jahr
2013 werden auch in den kommenden Jahren die
Range-Extender- und Plug-in-Hybrid-Fahrzeuge
voraussichtlich grolere Marktanteile erzielen kon-
nen als reine Batteriefahrzeuge.54

Der offentliche und gewerbliche Beschaffungs-
sektor wird als Instrument gesehen, um die Markt-
einflihrung von Elektrofahrzeugen zu unterstitzen.
Im Rahmen eines ganzheitlichen Fuhrparkmanage-
ments sollen Einkaufsabteilungen beraten werden,
um alternative Antriebslésungen in den Fuhrpark
von Offentlichen und privaten Unternehmen zu
bringen. Seit 2013 existiert hierzu ein Praxisleit-
faden, der als Hilfestellung bei der Beschaffung von
Elektrofahrzeugen und der dazugehdrigen Lade-
infrastruktur dienen soll. Er wendet sich an Per-
sonen, die in Bundes- oder Landesbehorden oder
auf der kommunalen Ebene fur die Beschaffung
zustandig sind.5®

Daruber hinaus wird im Auftrag des Bundesministe-
riums fur Wirtschaft und Energie durch den Bun-
desverband Materialwirtschaft, Einkauf und Logis-
tik e. V. (BME) das Kompetenzzentrum innovative
Beschaffung (KOINNO) aufgebaut und gefuhrt. Ziel
von KOINNO ist es, die Innovationsorientierung der
offentlichen Beschaffung in Deutschland zu star-
ken, um wichtige Impulse fur Innovationen in die
Wirtschaft zu geben.56 Das KOINNO setzt sich mit
eigenen Veranstaltungsreihen fur die Entwicklung
der Elektromobilitat ein und bietet Uber sog. strate-
gische Dialoge Einkauferinnen und Einkaufern aus
dem offentlichen und privaten Sektor eine Platt-
form, um strategische und operative Fragestel-
lungen rund um das Thema Elektromobilitdt zu
erdrtern.57

Im Rahmen des Regierungsprogramms Elektro-
mobilitat sollen seit 2013 zehn Prozent der insge-
samt neu angeschafften oder neu angemieteten
Fahrzeuge im eigenen Geschaftsbereich der Bun-
desressorts weniger als 50g CO,/km emittieren.58

Testberichte einzelner Elektrofahrzeuge bspw. durch
Automobilclubs berticksichtigen neben Kategorien
wie Alltagstauglichkeit, Sicherheit oder Fahreigen-
schaften auch Kostenpositionen, die bei Anschaf-
fung und Betrieb der Pkws anfallen, wobei u. a. auch
zu erwartende Wertverluste berlcksichtigt werden.
Die Kostenbilanz fallt dabei in vielen Fallen bei Elek-
tro-Pkws noch eher kritisch aus.5® Oft wird in diesem
Zusammenhang vorgeschlagen, das Fahrzeug ohne
Batterien zu kaufen und diese nur zu mieten.

Die bereits 2008 gestartete Innovationsallianz
Lithium-lonen Batterie (LIB 2015) hat sich das Ziel
gesetzt, leistungsfahige und bezahlbare Lithium-
lonen-Batterien zu entwickeln.69 Die Entwicklung
von geeigneten Materialien und Herstellverfahren
fur Lithium-lonen-Batterien standen bisher im
Focus der LIB 2015. In einem nachsten Schritt soll
ein Gesamtbatteriesystem entstehen, dass mit
einem intelligenten Batteriemanagementsystem
verbunden ist.6 Im Rahmen der FérdermaRnahme
.Batteriematerialien fir zukinftige elektromobile und
stationare Anwendungen (Batterie 2020)“ soll neben
dem Aufbau elektrochemischer Kompetenzen in For-
schungseinrichtungen und Industrie auch die Steige-
rung der Energiedichte von Batteriesystemen, deren
Sicherheit sowie die notwendigen Prozess- und Pro-
duktionsparameter zur Herstellung im Vordergrund
stehen. Die aktuell eingesetzten Systeme sollen
dartber hinaus hinsichtlich Energie- und Leistungs-
dichte verbessert und diese noch sicherer und
kostenglnstiger gestaltet werden.62

Der Zugang zu Ladestationen im 6ffentlichen Raum
beeinflusst die Alltagstauglichkeit von batteriebetrie-
benen Fahrzeugen. Neben den oben bereits ge-
nannten Bundesprojekten, engagieren sich dies-
bezuglich immer mehr regionale Initiativen. Ein
Beispiel hierflir ist das ,smartcity-cologne®-Pro-

52 vgl. BMVI (2014)

53 GroRe Koalition (2013); S. 32

54 vgl. Fraunhofer ISI (2013)

95 Vgl. Beschaffungsamt (2013)

56 vgl. KOINNO (2014)

57 vgl. KOINNO (2014a)

58 vgl. GGEMO (2014) und BMUB (2014)
59 siehe hierzu beispielhaft ADAC (2013)
60 vgl. BMBF (2013) und BMBF (2015)

61 zZum Zeitpunkt der Berichterstellung waren noch keine wei-
teren Projektergebnisse offentlich zuganglich. Vgl. BMBF
(2015)

62 vgl. BMBF (2014) und BMBF (2015)


http:werden.62
http:entwickeln.60
http:emittieren.58
http:er�rtern.57
http:geben.56
http:Batteriefahrzeuge.54
http:konzentrieren.53
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gramm in dessen Rahmen das Projekt ,cologne-
mobil“ durchgefihrt wird, bei der die Stadt Kdln, die
Firmen RheinEnergie und Ford sowie die Uni-
versitat Duisburg-Essen zusammenarbeiten.63 14
Ladestationen wurden bisher in Unternehmen und
im offentlichen Koélner Raum installiert. Als poten-
zielle Aufstellorte werden Carsharing-Unternehmen
ebenso herangezogen wie Stellplatze von Autover-
mietern, Parkhausern, Busdepots, Taxi-Halteplatze
oder Parkmoglichkeiten auf dem KdIn-Bonner-Flug-
hafen.64 In Berlin werden Projekte durchgefiihrt, bei
denen Elektrofahrzeuge an Stralenlaternen aufge-
laden werden kdnnen.85 Es steckt die Idee dahinter,
dass sich Laterne und Ladepunkt eine elektrische
Zuleitung teilen, so dass fur die Installation des
Ladepunktes nicht extra ein Stromanschluss gelegt
werden muss. Auflerdem nimmt der Ladepunkt
kaum zusatzlichen Raum auf dem Gehweg ein.

Die Richtlinie 2014/94/EU Uber den Aufbau einer
EU-weiten Infrastruktur fiir alternative Kraftstoffe66
fordert in Artikel 4, dass bis Ende 2020 eine an-
gemessene Anzahl oOffentlich zuganglicher Lade-

63 vgl. Smartcity (2014)

64 vgl. cologne-mobil (2014)

65 Vgl. rbb (2014) und naturstrom (2015)

66 vgl. EU (2014)

67 Transeuropaisches Verkehrsnetz (TEN-V)

68 Der Begriff ,angemessen” wurde in der Richtlinie zwar nicht
expliziert spezifiziert, jedoch soll die Anzahl der Ladepunkte
unter Berlicksichtigung der im nationalen Strategierahmen
zu schatzenden Entwicklung des Marktes fiir Elektrofahr-
zeuge zum Ende 2020 festgelegt werden. Im entsprechen-
den Richtlinienvorschlag EU (2013) wurden im Anhang Il
noch konkrete Anzahlen vorgeschrieben.

69 |n FZ 13 werden alle in Deutschland zugelassenen bzw. an-
gemeldeten Fahrzeuge, denen ein Kennzeichen zugeteilt
wurde und die im zentralen Fahrzeugregister (ZFZR) ge-
speichert sind, erfasst.

70 Das Kraftfahrtbundesamt KBA erteilt fiir serienmaRig herzu-
stellende Fahrzeuge Typgenehmigungen mit bundes- und
europaweiter Geltung. Ungetypte Pkw z.B. Pkw mit Einzel-
zulassung (iber TUV-Gutachten werden im Typgruppenkata-
log nicht erfasst.

71 ,Mit dem Ziel einer besseren statistischen Vergleichbarkeit
wurde eine Gliederung der Pkw-Modelle nach zurzeit 13
Segmenten [z. B. Mini, Kleinwagen, Kompaktklasse usw.]
geschaffen. Die Eingruppierung der Modellreihen erfolgt
anhand optischer, technischer und marktorientierter Merk-
male. Die Bildung der Klassifizierungsmerkmale und die
Zuordnung wird in enger Abstimmung mit Vertretern der
Automobilindustrie vorgenommen. Im Zulassungsdokument
sind diesbezlgliche Merkmale nicht enthalten* (www.KBA.
de, 2010).

72 stichtag 1.1.2008
73 Sstichtag 1.1.2008

punkte errichtet wird; gleiches gilt im vorhandenen
TEN-V67-Kernnetz bis Ende 2025.68

4 Bestandsentwicklung

Die Beobachtung der jahrlichen Bestandsentwick-
lung ermoglicht Aussagen Uber die fortschreitende
Durchdringung des Automobilmarktes mit Perso-
nenkraftwagen alternativer Antriebsarten.

Die Bestandsdaten stammen fir den vorliegenden
Bericht aus zwei Quellen. Zum einen aus der amt-
lichen Veroffentlichung des Kraftfahrt-Bundesamtes
(KBA), Fachserie Fahrzeugzulassung FZ 13 und
zum anderen steht der Bundesanstalt fir Straf3en-
wesen ein vom KBA speziell erstellter Pkw-Typ-
gruppenkatalog zur Verfligung.69 An dieser Stelle
sei auf wesentliche Unterschiede zwischen beiden
Datenquellen hingewiesen.

Die Daten des Pkw-Typgruppenkatalogs verfligen
bezlglich der o. g. Fragestellung Uber einen sehr
guten Merkmalsumfang, betreffen aber nur die
Menge der getypten Pkw.’0 Die Bestandsdaten
nach FZ 13 umfassen zwar alle in der Bundesrepu-
blik Deutschland zugelassenen Pkw, sie sind aber
bezlglich des Merkmalsumfanges deutlich gréber
strukturiert und mit den Daten des Pkw-Typgrup-
penkatalogs nur eingeschrankt vergleichbar. Die
Unterschiede zwischen dem Typgruppenkatalog
und FZ 13 bieten allerdings die Moglichkeit, insbe-
sondere die alternativen Antriebe bezuglich ihrer
Serienreife zu beurteilen.

Um Unfalldaten nach der Kraftstoffart und dem
Segment’! auswerten zu kénnen, wurde bis zum
Jahr 2010 zwingend der Typgruppenkatalog bendé-
tigt. Seit 2011 hingegen erganzt das KBA direkt,
aufgrund einer geadnderten Zuordnungsmethodik
(basierend auf den im ZFZR gespeicherten Infor-
mationen), die Unfalldatensatze um die Kraftstoffart
und das Segment eines unfallbeteiligten Kfz.

Die Bestandsstatistiken des Kraftfahrt-Bundesamtes
sind in den vergangenen Jahren mehrfachen Ande-
rungen unterzogen worden. Als die gravierendsten
sind hier zum einen die Umstellung des Merkmals
Antriebsarten auf das Merkmal Kraftstoffart im Jahr
2005 und die Nichterfassung der voribergehenden
Stilllegungen bzw. AuBerbetriebsetzungen seit
200772 zu nennen. Infolge dieser Veranderungen
kdénnen vergleichbare Zeitreihen auch sinnvoller-
weise erst ab 200773 aufgebaut werden.


http:Verf�gung.69
http:k�nnen.65
http:hafen.64
http:zusammenarbeiten.63
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Pkw mit konventionellem Antrieb (Benzin und
Diesel) und mittlerweile auch Hybridfahrzeuge
verfigen zu Uber 97 % Uber eine Typgenehmigung.
Das zeigt, dass die Serienreife auch bei den
Hybridfahrzeugen weit fortgeschritten ist.

4.1 Bestandsentwicklung bei
Personenkraftwagen

Der Bestand an getypten Pkw, der Informationen
Uber die nachhaltige Entwicklung in Form serien-
reifer Fahrzeuge liefert, betrug 42.759.925 fir das

Jahr 2013. Den groRten Anteil von 99 % haben
erwartungsgeman Kfz mit konventionellem Benzin-
oder Dieselkraftstoff-Antrieb.

Hybridfahrzeuge haben gemaf Typgruppenkatalog
und FZ 13 einen Anteil von 0,2 % an allen Fahr-
zeugen. Von 2012 auf 2013 hat sich der Trend
ansteigender Bestandszahlen an getypten Hybrid-
fahrzeugen weiter fortgesetzt. Er stieg von 63.205
(2012) auf 83.335 (2013), mit einer Zuwachsrate
von 37 %.

83 % der im Typgruppenkatalog erfassten Hybrid-
fahrzeuge entfallen auf vier Modelle von Toyota.

Bestand an Pkw mit Typgenehmigung nach Kraftstoffart
(PKW-Bestand jeweils zum 31.12. des Jahres mit Stichtag am 01.01. des Folgejahres; Definition der Kraftstoffarten in KBA, SV1 2012)

Angaben nach BASt Pkw Typgruppenkatalog

Kraftstoffart
_ _ Reines Gas ' Brennstoff- | Benzin/
Benzin Diesel Elektro- CNG/LPG Hybrid zelle/ Ethanol Gesamt

fahrzeug Wasserstoff | z.B. E85
2007 ]30.063.404 | 9.810.106 59 358.831 16.619 40.249.019
2008 29.960.754 | 10.057.074 57 357.123 21.452 8 40.396.468
2009 29.872.527 | 10.580.915 78 349.312 27.870 1.082 40.831.784
2010 30.082.247 | 10.939.078 212 344.114 35.996 18 2.492 41.404.157
2011 30.090.624 | 11.562.268 1.880 335.951 45.999 55 5.709 42.042.486
2012 29.901.728 | 12.250.204 3.995 329.767 63.205 72 9.115 42.558.086
2013 29.521.634 | 12.816.967 9.063 319.115 83.335 87 9.724 42.759.925
Anteile 2013 69,0% 30,0% 0,021% 0,7% 0,2% 0,000% 0,023% 100%

BASt U2u 45/2014

Tab. 3: Bestand an Pkw nach Kraftstoffart gemafR Typgruppenkatalog

Gesamt-Bestand an Pkw nach Kraftstoffart Angaben nach KBA Fachserie FZ 6 und FZ 13
(PKW-Bestand jeweils zum 31.12. des Jahres mit Stichtag am 01.01. des Folgejahres; Definition der Kraftstoffarten in KBA, SV1 2012)
Kraftstoffart
REinss Gas sonstige
Benzin Diesel Elektro- CNG/LPG Hybrid Kraftstoffart Gesamt
fahrzeug
2007 30.905.204 10.045.903 1.436 212.655 17.307 1.089 41.183.594
2008 30.639.015 10.290.288 1.452 367.146 22.330 940 41.321.171
2009 30.449.617 _10.817.769 1.588 437.945 28.862 1.846 41.737.627
2010 30.487.578 | 11.266.644 2.307 490.178 37.256 17.600 42.301.563
2011 30.452.019 | 11.891.375 4.541 531.105 47.642 965 42.927.647
2012 30.206.472 | 12.578.950 7.114 571.061 64.995 2.532 43.431.124
2013 29.956.296 | 13.215.190 12.156 579.932 85.575 2.081 43.851.230
Anteile 2012 68,31% 30,14% 0,03% 1,32% 0,20% 0,005% 100%
BASt U2u 45/2014

Tab. 4: Bestand an Pkw nach Kraftstoffart gemal KBA FZ 13
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Die Elektrofahrzeuge”4 haben gemaR Typgruppen-
katalog einen Anteil von 0,021 % (2013) an allen
getypten Pkw und sind von 2012 auf 2013 wieder-
um sehr stark angestiegen, von 3.995 auf 9.036.
Demgegenuber haben die reinen Elekirofahrzeuge
gemal FZ 13 im Jahr 2013 einen Anteil von 0,03 %
an allen Fahrzeugen und ihr Bestand ist von 7.114
(2012) auf 12.156 (2013) angestiegen. Der reale
Bestand (FZ 13) ist im Vergleich zu den Vorjahren
nur noch ca. 25 % hoher als der Bestand getypter
Fahrzeuge. Die zu erwartende Serienreife weiterer
Elektro-Kfz hat deutlich zu vermehrten Typgeneh-
migungen gefiihrt und damit zur Verringerung des
Unterschieds in den Bestandszahlen beider Daten-
quellen beigetragen.

Der Bestand an getypten gasbetriebenen Pkw ist
gemaly Typgruppenkatalog weiterhin leicht ruck-
laufig. Die reale Anzahl der Gasfahrzeuge gemaf
FZ 13 ist weiter angestiegen. Der grofe Unter-
schied von getypten und zugelassenen Pkw erklart
sich durch Nachriistungen. Sobald ein Pkw flr den
Betrieb mit Gas nachgeristet wurde, erfolgt die
Eintragung der Kraftstoffart ,Bivalenter Betrieb mit

74 1m Jahre 2011 verfligten 41 % der Pkw mit reinem Elektro-
antrieb Uber eine Typgenehmigung.

75 pkw mit Typengenehmigung

Benzin oder Gas“. Fur eine Nachristung ist aber
keine neue Typgenehmigung erforderlich.

Immer mehr Hersteller bringen serienreife Pkw’®
mit alternativen Antriebsformen auf den Markt. Eine
Auswahl (Antriebe, die teilweise oder ganzlich mit
Elektroenergie erfolgen) ist in den Tabellen 5 und 6
dargestellt.

2013 wurden mehr als 83 % des Gesamtbestandes
an Elektro-Pkw den Fahrzeugsegmenten Minis,
Kleinwagen und Kompaktklasse zugeordnet. Bei
den Hybrid-Pkws dominieren die Segmente Klein-
wagen und Kompaktklasse (rund 77 % aller Hybrid-
Pkws). 2013 betrug der Gesamtbestand an Pkws
mit Brennstoffzellenantrieb (Primarenergie Wasser-
stoff) 140 Fahrzeuge. Mehr als 73 % hiervon sind
dem Fahrzeugsegment Mini-Vans zuzuordnen.

Im Mittel werden mehr als die Halfte (62 %) der neu
in den Verkehr gebrachten Pkw gewerblich ange-
meldet. Bei Elektro-Pkw liegt der Anteil gewerblicher
Neuzulassungen im Jahr 2013 sogar bei 86 %. Mit
zeitlicher Verzogerung gehen die gewerblich neu
zugelassenen Pkw in den Besitz privater Halter
Uber. Insgesamt sind 2013 ca. 90 % des Gesamtbe-
standes von Pkw auf private Halter zugelassen. Bei
Pkw mit Elektroantrieb ist diese Verlagerung noch
nicht eingetreten. Im Jahr 2013 waren weiterhin
noch 75 % der Elektro-Pkw in gewerblicher Hand.

Pkw mit reinem Elektro-Antrieb

Hersteller Handelsname Bestand (31.12.2013)
Daimler (D) electric drive 2.794
NISSAN (CH) NISSAN LEAF 1.121
RENAULT (F) ZOE 1.047
CITROEN (F) C-Zero 860
MITSUBISHI (J) Mitsubishi i-MIEV 784
VOLKSWAGEN-VW UP! 756
PEUGEOT (F) iOn 451
Tesla (USA) Roadster Sport, Roadster 326
RENAULT (F) FLUENCE Z.E. 240
BMW i3 224
Daimler (D) E-CELL 217
Daimler (D) BRABUS electric drive 61
VOLKSWAGEN-VW GOLF-CITYSTROMER 49
VOLKSWAGEN-VW GOLF 47
FORD (D) Focus Electric 35
VOLVO (S) C30 27
Daimler (D) Vito E-Cell 17
MIA ELECTRIC (F) 6
Mercedes-AMG SLS AMG Electric Drive

Tab. 5: Elektro-Pkw-Bestéande nach Hersteller, Quelle: Typgruppenkatalog, Stand 31.12.2013




22

Pkw mit Hybridantrieb — Benzin/Elektro

Hersteller Handelsname Bestand (31.12.2013)
TOYOTA EUROPE (B) TOYOTA PRIUS 27.355
TOYOTA EUROPE (B) TOYOTAAURIS 16.837
TOYOTA EUROPE (B) TOYOTA YARIS HYBRID 12.254
TOYOTA EUROPE (B) LEXUS 9.019
HONDA MOTOR (J) Civic 4dr Hybrid; CIVIC 4D 2.552
HONDA MOTOR (J) Insight, INSIGHT 2.448
HONDA MOTOR (J) CR-Z 2.398
HONDA MOTOR (J) JAZZ Hybrid 1.600
OPEL Ampera 1.022
OPEL Ampera (Plug in Hybrid) 106
Daimler (D) S 400 HYBRID 632
TOYOTA EUROPE (B) TOYOTA PRIUS (Plug in Hybrid) 546
BAYER.MOT.WERKE-BMW ActiveHybrid 482
VOLKSWAGEN-VW TOUAREG 389
PORSCHE Cayenne S Hybrid 372
AUDI Q5 hybrid, AUDI Q5 HYBRID 349
PORSCHE Panamera S (Plug in Hybrid) 185
PORSCHE Panamera S Hybrid 157
BMW i3 (Plug In) 156
AUDI A6 Limousine hybrid 118
KIA MOTOR (ROK) Optima 103
NISSAN (CH) Infiniti Q70, Infiniti M 99
VOLKSWAGEN-VW JETTA 95
AUDI A8 hybrid, A8 L hybrid 71
Fisker (USA) Karma (Plug in Hybrid) 47
GENERAL MOT-GMC(USA) Volt 38
NISSAN (CH) INFINITI Q50 27
GENERAL MOT-GMC(USA) Escalade Hybrid 15
Pkw mit Hybridantrieb — Diesel/Elektro

Daimler (D) E 300 BLUETEC HYBRID 1.679
PEUGEOT (F) 508 732
PEUGEOT (F) 3008 730
CITROEN (F) DS5 480
Volvo V60 Plug in Hybrid 159
VW XL1 29
Daimler (D) S 300 BLUETEC Hybrid 8

Jaguar Land Rover (GB)

Range Rover

1

Tab. 6: Pkw-Bestande Benzin/Elektro sowie Diesel/Elektro nach Hersteller, Quelle: Typgruppenkatalog, Stand 31.12.2013

Pkw mit Brennstoffzelle — Wasserstoff

Hersteller Handelsname Bestand (31.12.2013)
Daimler (D) F-Cell 83
HYUNDAI MOTOR (ROK) TUCSON, ix35 4

BASt U2u 14/2015

Tab. 7: Pkw-Bestande Brennstoffzelle — Wasserstoff nach Hersteller, Quelle: Typgruppenkatalog, Stand 31.12.2013
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Gesamtbestand an Pkw nach Kraftstoffart und Fahrzeugsegment zum 31.12.2013

) Brennstoffzelle )
Fahrzeugsegment Benzin Diesel Reines Gas Hybrid Primérenergie Sonstige Gesamt
Elektrofahrzeug CNG / LPG Kraftstoffart
Wasserstoff

Minis 2.674.873 120.044 6.269 21.364 14 117 2.822.681
Kleinwagen 8.013.514 751.876 1.817 64.858 14.172 339 8.846.576
Kompaktklasse 8.438.301 3.029.616 2.072 122.011 51.563 2 300 11.643.865
Mittelklasse 4.269.836 3.044.619 2 95.225 2.042 1 304 7.412.029
Obere Mittelklasse 936.574 1.160.701 1 52.009 3.120 90 2.152.495
Oberklasse 141.882 ) 102.681 222 7.894 1.729 13 254.421
Gelindewagen 391.899 1.113.548 27.997 1.452 4 34 1.534.934
SUVs 574.419 ) 633.359 1 31.265 5.280 5 22 1.244.351
Mini-Vans 1.389.506 448201 35 33.669 738 103 48 1.872.300
Grossraum-Vans 820.894 1.168.163 1 56.995 1.999 1 78 2.048.131
Utilities 366.859 1.118.625 107 41.569 20 2 67 1.527.249
Sportwagen 740.565 30.150 157 7.388 2.398 50 780.708
Wohnmobile 4.998 311.249 1 1.464 11 47 317.770
Sonstige ) 182.358 1.471 22 1.393.720
Gesamt 29.956.296 13.215.190 12.156 579.932 85.575 140 1.941 43.851.230

BASt U1r 2015

Tab. 8: Pkw-Bestand im Jahr 2013 nach Kraftstoffart und Fahrzeugsegment gemaR Sonderauswertung des KBA

Neuzulassungen von Pkw in 2013 nach Haltergruppe
(Definition der Kraftstoffarten in KBA, SV1 2012)

Angaben nach KBA Fachserie FZ 14

Kraftstoffart
Reines Gas sonstige
Benzin Diesel Elektro- CNG/LPG Hybrid Kraftstoffart Gesamt
fahrzeug
privat 725.758 370.901 845 8.124 14.488 9 1.120.125
Anteil in % 48% 26% 14% 58% 55% 21% 38%
gewerblich 777.026 1.032.212 5.206 5.968 11.860 34 1.832.306
Anteil in % 52% 74% 86% 42% 45% 79% 62%
gesamt 1.502.784 1.403.113 6.051 14.092 26.348 43 2.952.431
BASt U2u 50/2014

Tab. 9: Neuzulassungen von Pkw nach Haltergruppe

Bestand von Pkw 2013 nach Haltergruppe

Angaben nach KBA Fachserie FZ 13
(PKW-Bestand jeweils zum 31.12. des Jahres mit Stichtag am 01.01. des Folgejahres; Definition der Kraftstoffarten in KBA, SV1 2012)

Kraftstoffart
Reines Gas sonstige
Benzin Diesel Elektro- CNG / LPG Hybrid Kraftstoffart Gesamt
fahrzeug
privat 28.515.598 | 10.237.930 3.098 537.024 68.407 1.832 | 39.363.889
Anteil in % 95% 77% 25% 93% 78% 88% 90%
gewerblich 1.440.698 2.977.260 9.058 42.908 17.168 249 4.487.341
Anteil in % 5% 23% 75% 8% 22% 12% 10%
gesamt 29.956.296 | 13.215.190 12.156 579.932 85.575 2.081 | 43.851.230

BASt U2u 51/2013

Tab. 10: Pkw-Bestand nach Haltergruppe
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4.2 Bestandsentwicklungen bei
den Fahrzeuggruppen Kraftrad,
Kraftomnibus und leichte Lkw
bis 2 t

Aufler im Pkw-Bereich gewinnen alternative An-
triebsarten auch in anderen Fahrzeuggruppen an
Bedeutung.

Die Tabellen 12 und 13 zeigen die Bestandsentwick-
lungen bei den Fahrzeuggruppen Kraftrad, Kraftom-
nibus und leichte Lkw bis 2 t. Bei den Kraftradern ist
die Entwicklung der Bestandszahlen besonders im
Bereich der Elektrofahrzeuge bemerkenswert. Wah-
rend die Bestande der klassischen Antriebe nur un-

wesentlich zunehmen, weisen die Elektrokraftrader
teilweise enorme Zuwachse auf (z. B. von 2011 auf
2012 um Uber 100 %).

Bei den Kraftomnibussen und Lastkraftwagen mit
einer Nutzlast von weniger als 2 Tonnen (Lkw NL
< 2 t) dominiert nach wie vor der Dieselantrieb den
Markt. Sowohl die geringen Zuwachsraten als auch
die kleinen Anteile von Fahrzeugen mit alternativen
Antriebsenergien im Bestand der Kraftomnibusse
lassen noch keine positive Einschatzung der Ent-
wicklungssituation zu (s. Tabelle 12). Auf insgesamt
geringem Niveau — aber deutlich erkennbar — ist
die im Jahr 2010 vom BMU initiierte Foérderung
von Hybridbussen (vgl. BMU (2013)). Die Anzahl

14.000
Reine Elektrofahrzeuge
12.000 -
10.000 A
8.000 -
6.000 -
4.000 A
2.000 - .
re —] j=—=
0 - . - : . . . . -
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
| e=t==Ppky  ==l==Kraftrader Lastkraftwagen Nutzlast <2t  ====Kraftomnibusse

Bild 5: Bestandsentwicklung von Kraftfahrzeugen mit reinem Elektroantrieb seit 2007

Bestand an Kraftradern nach Kraftstoffart

(Bestand jeweils zum 31.12. des Jahres mit Stichtag am 01.01. des Folgejahres; Definition der Kraftstoffarten in KBA, SV1 2012)

Angaben nach KBA Fachserie FZ 6 und FZ 13

Kraftstoffart
Benzin Diesel ;::2?; Gas Hybrid sonstige Gesamt
fahrzeug CNG/LPG Y Kraftstoffart

2007 3.545.811 3.377 725 135 392 15.682 3.566.122
2008 3.638.737 3.617 979 144 176 14.937 3.658.590
2009 3.754.361 3.850 1.236 153 175 | 2.786 3.762.561
2010 3.811.634 4.055 1.659 158 198 10.190 3.827.894
2011 3.897.320 4.234 2.086 151 225 4.056 | 3.908.072
2012 3.966.457 4.373 4.652 154 251 | 7.091 3.982.978
2013 4.036.921 4.374 5.596 157 236 7.662 4.054.946
Anteile 2013 99,555% 0,108% 0,138% 0,004% 0,006% 0,189% 100%

BASt U2u 50/2014

Tab. 11: Bestand an Kraftradern
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der Hybrid-Busse ist von 74 auf 244 Ende 2013 Der Rickgang des Benzinantriebs zugunsten an-

gestiegen (siehe Bild 6). derer Antriebsarten bei den Lkw NL < 2 t hat sich im
Zeitablauf fortgesetzt.
Bestand an Kraftomnibussen nach Kraftstoffart Angaben nach KBA Fachserie FZ 6 und FZ 13
(Bestand jeweils zum 31.12. des Jahres mit Stichtag am 01.01. des Folgejahres; Definition der Kraftstoffarten in KBA, SV1 2012)
Kraftstoffart
. . Reines Gas . sonstige
Benzin Diesel Elektro- CNG/LPG Hybrid Kraftstoffart Gesamt
fahrzeug
2007 120 73.303 92 1.452 82 19 75.068
2008 122 73.410 92 1.530 82 34 75.270
2009 114 74.547 | 93 1.555 74 50 76.433
2010 99 74.593 90 1550 | ! 40 76.463
2011 89 74.083 9% | 15212 | 177 28 75.988
2012 89 74.101 % | 1499 | 202 36 76.023
2013 94 74.575 99 1.745 244 37 76.794
Anteile 2013 0,122% 97,110% 0,129% 2,272% 0,318% 0,048% 100%
BASt U2u 49/2014
Tab. 12: Bestand an Kraftomnibussen
Kraftomnibusse mit Hybrid- und reinem Elektroantrieb Kraftomnisbusse mit Gasantrieb (CNG/LPG)
300 2000
e e 1800 1 /
250 A ybrid- reiner ]
antrieb Erlihters :izz | — - & —
0 1200 4
150 1 1000
800 -
5 | 400 A
200 -
° 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2007 2008 2000 2010 2011 2012 2013
Bild 6: Bestandsentwicklung von Kraftomnibussen mit alternativem Antrieb seit 2007
Bestand an Lkw mit Nutzlast <2t nach Kraftstoffart Angaben nach KBA Fachserie FZ 6 und FZ 13
(Bestand jeweils zum 31.12. des Jahres mit Stichtag am 01.01. des Folgejahres; Definition der Kraftstoffarten in KBA, SV1 2012)
Kraftstoffart
. . Reines Gas ) sonstige
Benzin Diesel Elektro- CNG/LPG Hybrid Kraftstoffart Gesamt
fahrzeug
2007 145.470 1.652.787 565 13.841 25 112 1.812.800
2008 140.754 1.688.535 584 18.255 32 112 1.848.272
2009 137.052 1.727.376 638 21.021 36 138 1.886.261
2010 132.487 1.797.695 853 23.230 33 546 1.954.844
2011 129.059 1.880.301 1.185 24.950 35 128 2.035.658
2012 124.398 1.938.576 2.120 26.165 34 186 2.091.479
2013 120.849 1.999.219 2.645 26.615 24 210 2.149.562
Anteile 2013 5,622% 93,006% 0,123% 1,238% 0,001% 0,010% 100%

BASt U2u 49/2014

Tab. 13: Bestand an Lkw bis 2 t
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5 Unfallgeschehen

Das Verkehrssicherheitsprogramm des Bundesmi-
nisteriums fir Verkehr und digitale Infrastruktur
BMVI7€ berlicksichtigt bereits seit 2011 im Aktions-
feld Fahrzeugtechnik das Thema alternative An-
triebstechnologien. Vor allem das Problem der akus-
tischen Wahrnehmbarkeit von Hybrid- und reinen
Elektrofahrzeugen wird aufgegriffen, da diese kaum
Gerauschemissionen abgeben. Dies kénnte beson-
ders fur Fullganger und Radfahrer in bestimmten
Situationen zur Gefahr werden. Handlungsbedarf
sieht man vor allem bei der Aufklarung Uber die
potenziell neu entstehenden Gefahren, um ein ent-
sprechendes Problembewusstsein der Verkehrsteil-
nehmer zu starken sowie bei der Ausstattung der
Fahrzeuge mit neuester Sicherheitstechnik.

Der Unfallverhitungsbericht  Strallenverkehr
2012/2013 berichtet Uber MaRnahmen und For-
schungsprojekte des Bundes zur Verbesserung
der Verkehrssicherheit im Themenbereich alterna-
tiver Antriebe.”” Nachfolgend soll auf das Unfall-
geschehen eingegangen werden.

5.1 Datengrundlage

Grundlage der Untersuchung zur Unfallbeteiligung
von Fahrzeugen mit alternativem Antrieb sind die
Einzeldaten der amtlichen StraBenverkehrsunfall-
statistik. Diese werden aufgrund der polizeilichen
Aufzeichnungen von den Statistischen Landes-
amtern erfasst und der BASt fiir Zwecke der Unfall-
forschung Ubermittelt. Das Datenmaterial umfasst
neben den polizeilich erhobenen Merkmalen zum
Unfall und den unfallbeteiligten Personen zusatz-
lich die vom Kraftfahrt-Bundesamt zugespielten
Angaben zu den unfallbeteiligten deutschen Kraft-
fahrzeugen.”8

Die den Unfalldatensatzen vom KBA zugespielten
fahrzeugtechnischen Daten enthalten bis ein-

76 vgl. VSP (2011)
77 \gl. UVB (2014)

78 Eine Ergénzung kann nur fir solche Kraftfahrzeuge erfol-
gen, die in Deutschland zugelassen sind und deren Kraft-
fahrzeugkennzeichen im zentralen Fahrzeugregister des
Kraftfahrt-Bundesamtes gespeichert sind. An Unfallen betei-
ligte auslandische Kraftfahrzeuge und z. B. auch Kraftfahr-
zeuge, deren Kfz-Kennzeichen aufgrund von Unfallflucht
nicht bekannt ist bzw. fehlerhaft erfasst wurde, kénnen nicht
um die fahrzeugtechnischen Angaben des Kraftfahrt-
Bundesamtes erganzt werden.

schlie8lich 2010 keine Angaben zum Segment und
der zum Antrieb verwendeten Kraftstoffart. Diese
Informationen wurden damals von der BASt in
einem weiteren Schritt den unfallbeteiligten Pkw
zugewiesen. Grundlage dafur war der Pkw-Typ-
gruppenkatalog, der vom KBA im Auftrag der BASt
erstellt wurde. Der Typgruppenkatalog liegt fir die
Jahre 2007 bis 2013 vor. Jedem unfallbeteiligten
Pkw, dessen Fahrzeughersteller und Fahrzeugtyp
bekannt ist, wurden die entsprechenden Daten aus
dem Pkw-Typgruppenkatalog zugespielt.

Ab 2011 hat sich diese Zuordnungsmethodik
geandert. Nun werden auch das Segment und die
Kraftstoffart im Rahmen der KBA-Erganzung den
unfallbeteiligten deutschen Fahrzeugen direkt zu-
gespielt. Durch die direkte Abfrage des zentralen
Fahrzeugregisters (ZFZR) (aufgrund des jewei-
ligen Kraftfahrzeugkennzeichens) konnte die
Erganzungsquote und die Qualitat im Vergleich
zur BASt-Erganzung Uber den Typgruppenkatalog
deutlich verbessert werden. Ein Vergleich der
Jahre 2011 bis 2013 mit dem Jahr 2010 und den
Vorjahren ist daher nicht sinnvoll. Insbesondere
sind nun auch bei einem Grof3teil der ungetypten
Pkw die Angaben zur Kraftstoffart und dem Seg-
ment erganzt worden. Weiterhin sind ab 2011
auch bei Guterkraftfahrzeugen und Kraftradern mit
amtlichem Kennzeichen Angaben zur Kraftstoffart
verfligbar. Auch bei diesen Kraftfahrzeugen zeigen
sich erste Elektrofahrzeuge im Unfallgeschehen.
In der Unfallauswertung wurden Guterkraftfahr-
zeuge mit einer Nutzlast von maximal 1.999 kg
betrachtet, da nach den Bestandangaben 89 %
der zugelassenen Guterkraftfahrzeuge mit
Elektroantrieb unter diese Nutzlastklasse fallen.
Damit werden Kleintransporter weitestgehend
erfasst.

5.2 Unfallbeteiligung nach
Kraftstoffart

Im Jahr 2013 waren insgesamt 359.811 Pkw an
Unfallen mit Personenschaden beteiligt. Bei
20.925 Pkw konnte das KBA keine Kraftstoffart zu-
weisen; dies sind Uberwiegend auslandische Pkw.
Unter den Pkw mit Angaben zur Kraftstoffart domi-
niert Benzin mit einem Anteil von 66 %. Mit 621 un-
fallbeteiligten Hybrid-Pkw liegt deren Anteil an
allen unfallbeteiligten Pkw bei 0,18 %. Bis auf 9
Fahrzeuge waren alle Pkw mit Hybridantrieb ge-
typt. Dies spricht fur die Serienreife dieser Fahr-
zeuge.


http:fahrzeugen.78
http:Antriebe.77
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Bei insgesamt racklaufiger Unfallbeteiligung
von Pkw konnten 64 Elektro-Pkw als Unfallbetei-
ligte identifiziert werden. Dies entspricht fast einer
Verdopplung im Vergleich zum Vorjahr. Unter
den 64 — von der Polizei als Pkw eingestuften —
Elektrofahrzeugen wurden 17 Twizy erfasst,
obwohl diese Fahrzeuge laut KBA nicht als Pkw,

sondern als Leichtfahrzeuge (L7e) verschlisselt
werden.

Wegen der geringen Bedeutung alternativer An-
triebe bei den Guterkraftfahrzeugen (7 Elektro-Gkz
in 2013) und den Kraftrddern (17 Elektro-Kraft-
rader) werden diese Gruppen im Berichtsjahr 2013
nicht tiefergehend ausgewertet.

Kraftstoffart bzw. Energiequelle”
- - Ins-
Pkw Reines . Benzin/ Gas
Benzin | Diesel | Elektro- | Hybrid (F':'Iib”i‘:] )| Ethanol | (CNG, |sonstige Agh;'se gesamt
fahrzeug 9,8 E85 | LPG) 9
2007 271154 | 95.113 0 113 0 0 3.198 0| 43.388| 412.966
2008 254185 | 93.540 0 151 0 0 3.159 0| 36.739| 387.774
2009 244.841 | 93.045 0 204 0 1 3.162 0| 36.459| 377.712
2010 227.537 | 91.408 0 220 0 12 3.078 0| 32664 | 354.919
2011 242.896 |101.077 17 353 0 23 5.192 6| 21.068| 370632
2012 233.759 |106.222 37 457 0 38 5772 0| 20.770| 367.055
2013 222.251 |110.095 64 621 3 49 5.799 4| 20925 359.811
Verénderung o o o o o o o
2013/2012 in % -8% 4% 73% 36% - 29% 0% - - 2%
Verteilung 2013 66% | 32%| 002%| 0,18% 0% | 001% | 17% 0% 100%
(nur mit Angaben)
U Bis 2010 Kraftstoffarten aus dem P kw-Typgruppenkatalog zugespielt,ab 2011vom KB A ergénzt BASt-U2p-47/2014
Tab. 14: Beteiligte Pkw an Unféllen mit Personenschaden nach Kraftstoffart
Kraftstoffart bzw. Energiequelle
Gkz mit Reines Hybrid Benzin/ | Gas Ohne Ins-
Nutzlast< 2t | genzin | Diesel | Elektro- | Hybrid (Plug-iny| E12N0! | (CNG, |Sonstige |\ gesamt
fahrzeug 9" .8 E85 | LPG) g
2011 855 | 17.508 2 0 0 0 273 2 4503 | 23.143
2012 683 | 16.400 2 0 0 0 242 1 4.434 21.762
2013 625 15.311 7 0 0 0 234 1 4573 20.751
Veranderung 570 0 o _ _ _ 30 _ - -109
2013/2012 in % 27% 7% | 250% 3% 10%
Verteilung 2013 4% | 95% | 004% | 000%| 000% | 000%| 14% 0% 100%
(nur mit Angaben)

BASt-U2p-47/2014

Tab. 15: Beteiligte Giterkraftfahrzeuge (Nutzlast max. 1.999 kg) an Unfallen mit Personenschaden nach Kraftstoffart

Kraftrider mit , Kraftstoffart bzw. Energ|eqtfe||e
amtlichem Reines Hybrid Benzin/ Gas Ohne Ins-
K ich Benzin | Diesel | Elektro-| Hybrid (Plug-in) Ethanol | (CNG, |Sonstige Angabe gesamt
ennzeichen fahrzeug 9 ,B.E85 | LPG) 9
2011 28.044 16 6 3 0 0 2 2 2.228 30.301
2012 25710 17 10 0 0 0 0 2 1.959 27.698
2013 25422 17 17 0 0 0 0 4 1.726 27.186
Veranderung 99, o o _ _ - _ - - -109
2013/2012in % 9% 0% 70% 10%
Verteilung 2013
(nur mit Angaben) 100% 0% | 011% | 0,00%| 0,00% | 0,00% 0,0% 0% 100%

BASt-U2p-47/2014

Tab. 16: Beteiligte Kraftrader mit amtlichem Kennzeichen an Unfallen mit Personenschaden nach Kraftstoffart
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5.3 Beteiligte Pkw nach Kraftstoffart
und Ortslage

Im Mittel werden 66 % der an Unfallen mit Perso-
nenschaden beteiligten Pkw innerhalb von Ort-
schaften registriert. Hybrid-Pkw weisen demgegen-
Uber einen erhdhten Anteil von 76 % (n = 475) auf.
49 der 64 Pkw mit Elektro-Antrieb waren innerhalb
von Ortschaften unfallbeteiligt (77 %). Inwieweit
diese uberdurchschnittlichen Anteile — man beach-
te dabei die eingeschrankte Aussagekraft aufgrund
der geringen Fallzahlen — auf einer unterschied-

lichen Nutzungsstruktur beruht, kann an dieser
Stelle nicht geklart werden. Dies ist jedoch zu ver-
muten, da bei Hybrid- und Elektrofahrzeugen die
systembedingten Vorteile gerade im innerdrtlichen
Verkehr zum Tragen kommen und daher von einer
erhohten Verkehrsteilnahme innerorts auszugehen
ist. Trotz der kleinen Anzahlen und der kraftigen
Anstiege der Unfallbeteiligung bewegt sich der
Innerortsanteil bei den Hybridfahrzeugen und
Elektro-Pkw in allen Jahren fast konstant um
die 75 %.

Beteiligte Pkw an Unféallen mit
Personenschaden nach Ortslage
Innerorts Land- Bundes- Insgesamt Anteil
strallen autobahnen innerorts

in %
2011 Benzin 163.382 64.318 15.196 242 .896 67%
Diesel 63.847 26.215 11.015 101.077 63%
Reines Elektrofahrzeug 12 4 1 17 71%
Hybrid 270 56 27 353 76%
Benzin/ Ethanol zB. E85 21 1 1 23 91%
Gas (CNG,LPG) 3425 1.330 437 5.192 66%
Sonstige ' 3 0 0 3 100%
Ohne Angabe 12.954 4817 3.297 21.068 61%
Insgesamt 243914 96.741 29.974 370.629 66%
2012 Benzin 157.827 61.746 14.186 233.759 68%
Diesel 67.662 27.161 11.399 106.222 64%
Reines Elektrofahrzeug 27 9 1 37 73%
Hybrid 342 79 35 456 75%
Benzin/ Ethanol z.B. E85 26 10 2 38 68%
Gas (CNG, LPG) 3.807 1.464 501 5.772 66%
Sonstige 0 1 0 1 0%
Ohne Angabe 13.041 4578 3.151 20.770 63%
Gesamt 242732 95.048 29.275 367.055 66%
2013 Benzin 149.294 58.664 14.293 222.251 67%
Diesel 69.591 27.846 12.658 110.095 63%
Reines Elektrofahrzeug 49 14 1 64 77%
Hybrid » 472 99 47 618 76%
Hybrid (Plug-in) 3 0 0 3 100%
Benzin/ Ethanol z.B. E85 36 7 6 49 73%
Gas (CNG, LPG) 3.824 1.467 508 5.799 66%
Sonstige ' 2 2 0 4 50%
Ohne Angabe ' 12.966 4678 3.281 20.925 62%
Gesamt 236.237 92.777 30.794 359.808 66%

Verteilung 2013 66% 26% 9% 100%

BASt-U2p-47/2014

Tab. 17: Beteiligte Pkw an Unfallen mit Personenschaden nach Kraftstoffart und Ortslage
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5.4 Pkw-Unfalle unter Beteiligung
eines schwacheren
Verkehrsteilnehmers
(FuBganger/Radfahrer)

Von besonderem Interesse sind Auswirkungen auf
die Verkehrssicherheit, die mdglicherweise in Zu-
sammenhang mit dem gerduscharmen Antrieb der
Elektrofahrzeuge stehen kénnten. Daher werden im
Folgenden Unfélle mit Personenschaden betrach-
tet, an denen genau ein Pkw und ein schwacherer
Verkehrsteilnehmer (FuRganger oder Radfahrer)
beteiligt waren.

Im Mittel waren im Jahr 2013 an 18 % (n = 64.247)
aller Unfélle mit Personenschaden (U(P)) genau ein
Pkw und ein schwacherer Verkehrsteilnehmer
beteiligt. Innerorts liegt der Anteil mit 26 % erwar-
tungsgemal hoéher. Bei Pkw mit Gasantrieb liegt
der Anteil (28 %) etwas Uber dem Mittelwert aller
Pkw. Einen erhohten Anteil mit Gber 36 % weisen
Hybrid-Pkw auf. Bei den Innerorts-Unféllen dieser
Fahrzeuge war bei jedem dritten Unfall mit Perso-
nenschaden auch ein schwacherer Verkehrsteil-
nehmer beteiligt.

Beteiligte Pkw an Unfallen mit
schwacheren Verkehrsteilnehmern nach Ortslage
Innerorts Anteil an Land- Bundes- Ins- Anteil an
U(P) strallen auto- gesamt | allen U(P)
innerorts bahnen
2011 | Benzin 41.176 25% 2.350 23 43.549 18%
Diesel 16.199 25% 1.054 25 17.278 17%
Reines Elektrofahrzeug 4 - 0 0 4 -
Hybrid 90 33% 2 1 93 26%
Benzin/ Ethanol z.B. E85 6 - 0 0 6 -
Gas (CNG, LPG) 967 28% 71 2 1.040 20%
Sonstige 1 - 0 0 1 -
Ohne Angabe 5.388 42% 413 9 5.810 28%
Gesamt 63.831 26% 3.890 60 67.781 18%
2012 | Benzin 39.217 25% 2.201 25 41.443 18%
Diesel 16.810 25% 1.155 15 17.980 17%
Reines Elektrofahrzeug 9 - 2 0 11 30%
Hybrid 111 32% 3 0 114 25%
Benzn/ Ethanol z.B. E85 7 - 1 0 8 -
Gas (CNG, LPG) 1.035 27% 64 1 1.100 19%
Sonstige 0 - 0 0 0 -
Ohne Angabe 5.526 42% 382 11 5919 28%
Gesamt 62.715 26% 3.808 52 66.575 18%
2013 | Benzin 36.864 25% 2004 26 38.894 18%
Diesel 17.083 25% 1094 25 18.202 17%
Reines Elektrofahrzeug 10 20% 1 0 11 17%
Hybrid 171 36% 6 0 177 29%
Hybrid (Plug-in) 2 - 0 0 2 -
Benzin/ Ethanol z.B. E85 8 - 0 0 8 -
Gas (CNG, LPG) 1.058 28% 69 1 1.128 19%
Sonstige 1 - 0 0 1 -
Ohne Angabe 5.450 42% 363 11 5.824 28%
Gesamt 60.647 26% 3.537 63 64.247 18%
Verteilung 2013 94% - 6% 0% 100%
BASt-U2p-48/2014

Tab. 18: Beteiligte Pkw an Unféllen mit einem schwacheren Verkehrsteilnehmer (Fuganger oder Radfahrer) nach Kraftstoffart und
Ortslage (Unfélle mit Personenschaden und genau zwei Unfallbeteiligten)
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5.5 Beteiligte Pkw nach KBA-Segment

und Kraftstoffart

Im Folgenden werden die unfallbeteiligten Pkw
nach dem KBA-Segment tabelliert. Letzteres wird
vom KBA vergeben und beschrieben. Hybridfahr-

zeuge werden Uberwiegend in der Kompaktklasse
unfallauffallig (2013: n = 368), gefolgt vom Segment
Kleinwagen. Dort waren im Jahre 2013 80 Pkw in
einen Unfall mit Personenschaden verwickelt. Die
meisten Elektro-Pkw sind im Segment Mini zu
finden (n = 30).

Beteiligte Pkw an Unfdllen mit Personenschaden
KBA-Segment Benzin Diesel | Reines Hybrid Hybrid Benzin/ Gas Ohne Insgesamt
Elektro- (Plug-in) | Ethanol (CNG, | Angabe
fahrzeug z.B.E85 LPG)

2011 Mini 23473 1.403 7 0 0 0 179 9 25.071
Kleinwagen 71514 | 7.007 3 25 0 0 651 28 79.228
Kompaktklasse 69.254 | 25.075 0 240 0 9 1.024 40 95.644
Mittelklasse 39.713 | 25.196 0 0 0 9 911 21 65.850
obere Mittelklasse 8.775 | 11.797 0 12 0 0 541 4 21.129
Oberklasse 1.157 879 0 10 0 1 100 1 2.148
Gélandewagen 3.804 7.675 0 53 0 0 352 4 11.888
Utilities 2.411 8.141 0 0 0 0 297 3 10.852
Wohnmobile 0 45 0 0 0 0 0 0 45
Sportwagen 3.813 171 0 1 0 0 61 4 4.060
Mini-Van 8.563 3.736 0 0 0 3 348 5 12.656
GroRraum-Van 5.597 8.666 0 1 0 1 630 2 14.897
SUV (Sport Utility Veh.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sonstige 1684 161 5 1 0 0 51 0 1.902
k.A. 3.138 1.125 2 0 0 0 47 | 20.947 25.259
Insgesamt 242.896 | 101.077 17 353 0 23 5192 | 21.068 370.629

2012 Mini 23673 1.342 13 0 0 0 201 5 25.234
Kleinwagen 70.928 7.258 1 37 0 0 693 12 78.929
Kompaktklasse 65.748 | 25.689 3 318 0 20 1174 10 92.962
Mittelklasse 36.435 | 25.952 0 1 0 11 1.056 11 63.466
obere Mittelklasse 7.770 | 12.093 0 9 0 3 643 5 20.523
Oberklasse 1.180 938 0 16 0 1 105 0 2.240
Geldndewagen 3.703 8.435 0 29 0 1 327 1 12.496
Utilities 2.317 8.166 1 0 0 0 363 0 10.847
Wohnmobile
Sportwagen 3.578 230 1 21 0 0 50 0 3.880
Mini-Van 8.506 3.753 0 2 0 0 330 1 12.592
GroRraum-Van 5.168 9.158 0 1 0 2 654 2 14.985
SUV (Sport Utility Veh.) 639 750 0 19 0 0 54 0 1462
Sonstige 1.601 165 8 2 0 0 64 0 1.840
k.A. 2513 2.293 10 1 0 0 58 | 20.724 25.599
Insgesamt 233.759 | 106.222 37 456 0 38 5772 | 20.771 367.055

2013 Mini 24.026 1.306 30 0 0 0 210 3 25.575
Kleinwagen 67.929 7.299 5 80 0 0 666 3 75.983
Kompaktklasse 62.056 | 26.496 3 368 3 25 1.155 10 90.117
Mittelklasse 32.797 | 26.387 0 12 0 14 977 3 60.191
obere Mittelklasse 6.835 | 12.114 0 19 0 3 638 1 19.610
Oberklasse 1.010 1.034 1 6 0 0 116 0 2.167
Gelandewagen 1.990 7142 0 16 0 0 226 0 9.374
Utilities 2.168 8.044 0 0 0 0 353 0 10.566
Wohnmobile 2 173 0 0 0 0 2 0 177
Sportwagen 3.467 246 0 20 0 0 71 1 3.805
Mini-Van 8.889 3.953 1 4 0 2 356 0 13.205
GroRraum-Van 4.956 9.220 0 40 0 4 657 1 14.878
SUV (Sport Utility Veh.) 2.828 3.540 0 44 0 1 257 0 6.670
Sonstige 1.212 147 5 9 0 0 55 0 1428
k.A. 2.086 2.994 19 0 0 0 60 | 20.903 26.062
Insgesamt 222.251 | 110.095 64 618 3 49 5.799 | 20.925 359.808

BASt-U2p-48/2014

Tab. 19: An Unféllen mit Personenschaden beteiligte Pkw nach KBA-Segment und Kraftstoffart
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6 Zusammenfassung

Das gegenwartige Regierungsprogramm Elektro-
mobilitdt schreibt den ,Nationalen Entwicklungs-
plan Elektromobilitat® mit dem Ziel fort, die For-
schung und Entwicklung, die Marktvorbereitung
und Markteinflhrung vor allem von batterieelek-
trisch betriebenen Fahrzeugen in Deutschland vor-
anzubringen.”® Deutschland soll hier zum Leitmarkt
und Leitanbieter werden.

Fir Ende des Jahres 2014 (sog. Marktvorberei-
tungsphase) wurde anvisiert, dass 100.000 Elektro-
fahrzeuge auf deutschen Stral3en fahren sollen. Die
Zielsetzung sieht bis 2020 (sog. Massenmarktpha-
se) eine Million Fahrzeuge mit Elektroantrieb vors0
und bis 2030 soll dieser Wert auf sechs Millionen
Fahrzeuge ansteigen.8! Der offentliche und ge-
werbliche Beschaffungssektor wird als Instrument
gesehen, um die Markteinfiihrung von Elektrofahr-
zeugen zu unterstutzen.

Ein Uberblick Uber aktuell verfigbare CNG/LPG-,
Plug-in-Hybrid-, Hybrid- und Batterie-Fahrzeuge
nach Technologie und Hersteller befindet sich im
Anhang dieses Berichts. Bedingt durch die wach-
sende Modellvielfalt besonders der elektrisch ange-
triebenen/unterstitzten Fahrzeuge expandiert
diese Auflistung fortwahrend. Allein in Deutschland
wurden 17 Elektrofahrzeugmodelle im Jahr 2014
auf den Markt gebracht. Fur das Jahr 2015 haben
deutsche Hersteller zwoIf neue Elektrofahrzeug-
modelle angekindigt.

Marktentwicklung

Benzin- und Dieselfahrzeuge machen immer noch
mehr als 98 % des Pkw-Gesamtbestandes aus.
Pkws, die mit Erdgas (CNG) oder Autogas (LPG)
fahren, stellen im Fahrzeugbestand die grofte
Gruppe mit alternativem Antrieb.

Ende des Jahres 2013 betrug der Gesamtbestand
an Pkw mit einem Erdgas- oder Autogasantrieb
rund 580.000 Fahrzeuge, an Lkw mit einer Nutzlast
von < 2 t rund 26.600 Fahrzeuge, an Kraftomni-
bussen rund 1.750 Fahrzeuge und an Kraftradern
rund 160. Bis Ende 2018 werden CNG- und LPG-

79 vgl. Férderinfo (2015)

80 vgl. NPE (2014); S. 15
81 vgl. BMUB (2014)

82 vgl. Fraunhofer ISI (2013)

Fahrzeuge mit einer verringerten Energiesteuer
gefordert. Die Nutzung von CNG-Antrieben lasst
sich langfristig in ein Gesamtkonzept zur Nutzung
erneuerbarer Energien integrieren. Bei LPG sind
derzeit keine marktreifen erneuerbaren Pfade zu
erwarten.

Im Jahr 2013 wurden mehr als 6.000 reine Elektro-
Pkw neu zugelassen. Damit ist der Gesamtbestand
an Pkw mit reinem Elektroantrieb zum 01.01.2014
auf 12.156 Fahrzeuge gestiegen; dies entspricht
einem Zuwachs von 71 %. Mit 85.575 Fahrzeugen
stellen Pkw mit Hybridantrieb den zweitgréten
Anteil der alternativen Antriebsformen. Hier betrug
der Zuwachs 32 %.

Das Fraunhofer-Institut ISI geht davon aus, dass in
den kommenden Jahren die Range-Extender- und
Plug-in-Hybrid-Fahrzeuge voraussichtlich gréRere
Marktanteile erzielen kdénnen als reine Batterie-
fahrzeuge.82

2013 betrug der Gesamtbestand an Pkws mit
Brennstoffzellenantrieb (Primarenergie Wasser-
stoff) 140 Fahrzeuge. Die hohen Kosten der Brenn-
stoffzellenfahrzeuge und die schwach ausgepragte
Tankstelleninfrastruktur erschweren gegenwartig
noch eine weite Verbreitung dieser Fahrzeuge.

Im Mittel werden mehr als die Halfte (62 %) der neu
in den Verkehr gebrachten Pkw gewerblich ange-
meldet. Bei Elektro-Pkw liegt der Anteil gewerblicher
Neuzulassungen im Jahr 2013 sogar bei 86 %. Mit
zeitlicher Verzogerung gehen die gewerblich neu
zugelassenen Pkw in den Besitz privater Halter
Uber. Insgesamt sind 2013 ca. 90 % des Gesamtbe-
standes von Pkw auf private Halter zugelassen. Bei
Pkw mit Elektroantrieb ist diese Verlagerung noch
nicht eingetreten. Im Jahr 2013 waren weiterhin
noch 75 % der Elektro-Pkw in gewerblicher Hand.

Nach neuesten Informationen des KBA wurden im
Jahre 2014 weitere 8.522 Pkw mit Elektroantrieb
und 4.527 Plug-In-Hybrid-Pkw erstmalig zugelas-
sen. Damit ist der Gesamtbestand an Elektro-Pkw
am 01.01.2015 auf knapp 19.000 Fahrzeuge ange-
stiegen. Hinzu kommen noch rund 5.000 Plug-In-
Hybridfahrzeuge, die zumindest kurze Strecken
rein elektrisch zurticklegen und von auf3en geladen
werden konnen.

Sicherheit

Die Betrachtung der Unfallbeteiligung von Kraft-
fahrzeugen an Unfallen mit Personenschaden hat


http:fahrzeuge.82
http:ansteigen.81
http:anzubringen.79
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gezeigt, dass nach wie vor benzin- und diesel-
betriebene Kraftfahrzeuge den Hauptanteil von
mindestens 98 % ausmachen. Dies gilt fur alle drei
Kraftfahrzeuggruppen. Bei den Pkw haben Gas-
Fahrzeuge einen Anteil von 1,7 % an allen an Un-
fallen mit Personenschaden beteiligten Pkw, gefolgt
von Hybridfahrzeugen mit einem Anteil von 0,18 %
im Jahr 2013. Unter den unfallbeteiligten Guter-
kraftfahrzeugen (Nutzlast max. 1.999 kg) weisen
1,4 % die Kraftstoffart Gas und 0,04 % Elektro auf.
Guterkraftfahrzeuge mit Hybridantrieb wurden nicht
registriert. Unter den Kraftradern mit amtlichem
Kennzeichen waren in 2013 lediglich 17 Kraftrader
mit Elektroantrieb unfallbeteiligt. Bezogen auf alle
Kraftrader mit Angaben zur Kraftstoffart liegt der
Elektro Anteil jedoch bei 0,11 % und damit deutlich
Uber dem entsprechenden Elektroanteil bei den
Pkw oder den Giterkraftfahrzeugen.

Im Mittel werden rund 66 % der an Unfallen mit Per-
sonenschaden beteiligten Pkw innerhalb von Ort-
schaften registriert. Demgegeniiber weisen Fahr-
zeuge mit alternativem Antrieb 2013 (bis auf Gas)
einen hdheren Anteil an Unfallen innerorts auf, als
die mit herkdbmmlichem Antrieb. Mehr als 76 % der
Hybrid- und Elektrofahrzeuge waren innerorts
unfallbeteiligt. Der relativ hohe Anteil von Innerorts-
unfallen von alternativ betriebenen Fahrzeugen ist
vor allem vor dem Hintergrund der Nutzung der
Fahrzeuge zu interpretieren.

In der Gruppe der Innerortsunfélle zeigt sich im
Jahr 2013, dass Hybridfahrzeuge (36 %) — gegen-
Uber Benzin- und Diesel-Pkw (25 %) — einen etwas
héheren Anteil von Unfallen aufweisen, an denen
genau ein Pkw und ein schwacherer Verkehrsteil-
nehmer (Fullganger oder Radfahrer) beteiligt
waren. Allerdings liegt der Anteil bei gasbetrie-
benen Pkw (28 %) ebenfalls etwas Uber den kon-
ventionellen Antriebsarten (25 %).

Interpretierbare Aussagen beziglich der Unfall-
beteiligungen von Fahrzeugen mit alternativen
Antrieben, hinsichtlich der tiefergehenden Struktur
des Unfallgeschehens, lassen sich derzeit aufgrund
geringer Fallzahlen anhand der Daten der amt-
lichen Strallenverkehrsunfallstatistik noch nicht
sinnvoll treffen. Die Datenbasis wird sich in den
kommenden Jahren allerdings sukzessive verbes-
sern.
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Anhang

Uberblick iiber verfiigbare CNG/LPG-, Plug-in-Hybrid-, Hybrid- und
Batterie-Fahrzeuge nach Technologie und Hersteller

Legende: Gelb = Nicht mehr ab 2014 erhaltlich; GFlii = Neu in 2014

2 Mode Hybrid
AC
ASM
BEV
CNG
FCEV
FHEV
HEV
IKT
LPG
MHEV
PHEV
PSM
REEV
RW

Zwei leistungsverzweigte Fahrbereiche
Wechselstrom (Alternating Current)
Asynchronmotor (3-Phasen)

Elektrofahrzeug (Battery Electric Vehicle)
Komprimiertes Erdgas (Compressed Natural Gas)
Brennstoffzellenfahrzeug (Fuel Cell Electric Vehicle )
Voll-Hybrid-Fahrzeug (Full Hybrid Electric Vehicle)
Hybrid Elektrofahrzeug (Hybrid Electric Vehicle)
Informations- und Kommunikationstechnologien
Flussiggas (Liquified Petroleum Gas)
Mild-Hybrid-Fahrzeug (Mild Hybrid Electric Vehicle)

Extern aufladbares Hybrid-Elektrofahrzeug (Plug-In Hybrid Electric Vehicle)

Permanentmagnet Synchronmotor
Range Extended Electric Vehicle

Reichweite

Tab. 20: Verwendete Abkurzungen
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LPG-Fahrzeuge

Hersteller Modell Bemerkungen Hersteller Modell Bemerkungen
AVTOVAZ Lada Niva 4X4 2121, Bivalent Genesis Coupe 3,8 V6 LPG

Lada Priora 2171/2172, Bivalent Veloster 1,6 GDI LPG

Lada Kalina 1117/1119, Bivalent ix20 1,4 LPG

ix20 1,6 LPG

Sandero 1,2 16V LPG 75 ix35 1,6 GDI LPG

Sandero Stepway Il 1,2 MPI LPG 85 ix35 2,0 LPG

Logan MCV 1,6 MPI LPG 85 Santa Fe 2,4 LPG

Duster 1,6 16V LPG 105 4x2

Fiesta 1,4 LPG

Focus 1,6 Limousine LPG
Focus 1,6 Turnier LPG
C-Max 1,6 LPG

Mondeo 2,0 LPG

Picanto 1,0 MT LPG
Adam 1,4 LPG
Corsa 1,2 LPG
Meriva 1,4 LPG
Astra 1,4 LPG ecoFlex
Astra Sports Tourer

1,4 LPG ecoFlex
ZafiraC 1,4 LPG

Insignia 1,4 LPG ecoFlex

Insignia Sports Tourer
1,4 LPG ecoFlex

Hyundai i10 1,1 LPG Renault
i10 1,2 LPG
i20 1,2 LPG
i20 1,4 LPG Ibiza 1,6 LPG
i301,4 LPG Altea 1,6 LPG

Tab. 21: Ubersicht tiber aktuell verfiigbare LPG-Fahrzeuge (Stand 1.

i30 1,6 GDI LPG
i30 Kombi 1,4 LPG
i30 Kombi 1,6 GDI LPG

Octavia 1,6 LPG

i40 1,6 GDI LPG
i40 2,0 GDI LPG Volkswagen Polo 1,4 Bifuel
i40 Kombi 1,6 GDI LPG Golf 1,6 Bifuel

i40 Kombi 2,0 GDI LPG

CNG-Fahrzeuge

Hersteller

Fiat

Mercedes

Modell Hersteller

Bemerkungen

Opel

Golf Plus 1,6 Bifuel
Caddy 1,6 Bifuel

Quartal 2014)

Bemerkungen

Combo D 1,4 CNG
Zafira Family 1,6 CNG

Doblo 1,4 16V T-Jet Natural Power ecoFlex
Punto 1,4 8V Natural Power Zafira C 1,6 CNG
Qubo 1,4 8V Natural Power ecoFlex

Fiorino Kombi Basis/SX 1,4

Volkswagen

E 200 Natural Gas Drive

Touran 1,4 TSI ecoFuel
Cross Touran 1,4 TSI
ecoFuel

Passat 1,4 TSI ecoFuel
Caddy 2,0 EcoFuel

Tab. 22: Ubersicht tiber aktuell verfiigbare CNG-Fahrzeuge (Stand 1. Quartal 2014)

Die nachfolgenden Aufstellungen erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit und entspre-
chen dem Stand November 2014.
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Mild-Hybrid-Fahrzeuge (Mild Hybrid Electric Vehicle (MHEV))

Hersteller Modell Bemerkungen Hersteller  Modell Bemerkungen

BMW Active Hybrid 7 Mercedes S 300 BlueTEC Diesel-Hybrid

Hybrid Otto-Hybrid
S 400 Hybrid Diesel-Hybrid
E 300 Blue TEC

Hybrid

Citroen Samtliche Modelle mit e-
HDi Motor

Honda Jazz Hybrid Infinity
CR-Z

(nicht mehr in Deutsch-
land)

Q 50 Hybrid

Tab. 23: Ubersicht tber aktuell verfugbare Mild-Hybrid-Fahrzeuge

Voll-Hybrid-Fahrzeuge (Full Hybrid Electric Vehicle (FHEV))

Hersteller Modell Bemerkungen Hersteller ~ Modell Bemerkungen

Audi A6 Hybrid Land Rover
A8 Hybrid
Q5 Hybrid Quattro Nissan/ Infinity M35 h =Q 70

Infinity Nissan Sedan
Qashqai
Active Hybrid 3 2 Mode Hybrid Porsche Cayenne S E-Hybrid HEV

Active Hybrid 5 2 Mode Hybrid
Active Hybrid 7
Focus electric PSA/ DS4, DS5 Hybrid4 Diesel-Hybrid

Panamera S E-Hybrid  HEV

Citroen- 3008 HYbrid4 Diesel-Hybrid
Peugeot 508 HYbrid4 Diesel-Hybrid
508 RXH Hybrid4 Diesel-Hybrid
GM Saturn Vue Greenline 2 Mode Hybrid Toyota/ Auris Hybrid
Lexus Aurius Touring

Sports Hybrid

GM Cadillac Escalade Camry Hybrid

Hybrid Estima Hybrid 7-Sitzer
Pirus PHV
Prius
Prius+
Yaris Hybrid

Lexus IS 300h

Lexus CT 200 h

Lexus RX400h

Lexus RX450h

Lexus GS 450h

Lexus GS 300h

Lexus LS 600h

Insigh VOIISWERCIM Touareg Hybrid

(seit 2013 nicht in DE) Jetta (US-Markt)
Jazz Hybrid Up! Diesel-Hybrid
CR-Z Hybrid

(seit 2013 nicht in DE)

Mazda Tribute HEV

Mercedes ML 450 Hybrid 2 Mode Hybrid

Tab. 24: Ubersicht ber aktuell verfiigbare Voll-Hybrid-Fahrzeuge
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Batterie-Fahrzeuge (Battery Electric Vehicle (BEV))

Hersteller

BMW

Chevrolet

German E-Cars

Mercedes/
Smart

MIA Electric

Micro-Vett/
FIAT

Mitsubishi

Nissan

PSA

Renault

ActiveE
i3

Volt

Stromos (Suzuki Splash)
Cetos (Opel Corsa)
Plantos (MB Sprinter)

Kamoo Fiat 500-220i
Kamoo Fiat 500-220c
Kamoo Smile

Kamoo Renault Twingo

A Klasse E-Cell

B-Klasse electric drive
Smart Fortwo electric drive

Mia

500 E

Doblo Cargo,
Fiorino,
Ducato L4H2,
Daily B.
i-MiEV,

Leaf

Citroen Berlingo First
Electrique

Citroen C-Zero
Peugeot iOn

Twizy
Fluence Z.E.

Kangoo Z.E., Kangoo Maxi Z.E.

Zoe Z.E.

Model S

C30 Electric
V60

e-Golf
e-Up!

Bemerkungen

Umriistfahrzeug, Power-train von FRAGER: 56kW,
Li-lonen 19 kWh, 100 km RW

Umriistfahrzeug, Powertrain von FRAGER: 60kW,
Li-lonen, 120 km RW

Umriistfahrzeug, Powertrain von FRAGER
Umrustfahrzeuge von Kamoo (Stabio, Ch)

36 kWh Li-lonen, 50/70 kW, PSM, 250 km RW

16 kWh Li-lonen, 200 km RW, 130 kW/177 PS, 160 km/h,
ab 2014/11

18 kW, 8 kWh Li-FePO4-Akku, RW 80-90 km

Umristfahrzeug von Micro-Vett, Vertrieb in D durch
Fa. Karabag

22 kWh Li-lonen, 30 kW ASM-Motor, 140 km RW
Umristfahrzeuge von Micro-Vett, Vertrieb durch

Fa. Karabag

16 kWh Li-lonen, 47 kW Permanent-Synchron-Motor
(PSM), 120 km RW

Fast baugleich mit Peugeot iOn, Citroen C-Zero

80 kW AC PSM-Motor, 24 kWh Li-lonen, 200 km RW

2-Sitzer Nutzfahrzeug, 42 kW
Baugleich mit Peugeot iOn
Baugleich mit Citroen C-Zero

2-Sitzer 4 kW, 45 km/h, 13 kW, 80 km/h
Limousine 70 kW, 185 km RW

15 kWh Li-lonen, 44 KW ASM, 100 km RW
60 kW, 160 km RW

Ab 2015 / Q3 oder 2016

Tab. 25: Ubersicht tiber aktuell verfigbare Batterie-Fahrzeuge
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Plug-in-Hybrid-Fahrzeuge (Plug-in Hybrid Electric Vehicle (PHEV))

Hersteller Modell

Audi A3 e-tron

Ford

KIA/Hyundai KIA Optima PHEV
KIA Soul EV
Hyundai i30 Hybrid

Mercedes S 500

Mitsubishi Outlander PHEV

Bemerkungen

Hersteller

Opel/GM Ampera/Volt Leistungs-

verzweigter

Porsche 918 Spyder

Panamera S PHEV

E-Hybrid

Cayenne

Prius Il PHEV

V60 Hybrid Diesel PHEV
VOISTEECEI Golf GTE PHEV

(alter Name

Bemerkungen

serieller Hybrid

Golf Twin Drive)

Tab. 26: Ubersicht uber aktuell verfiigbare Plug-in-Hybrid-Fahrzeuge

Brennstoffzellenfahrzeuge (Fuel Cell Electric Vehicle (FCEV))

Modell

Hersteller

Toyota

Bemerkungen

Verkauf in Deutschland ab 2015

Tab. 27: Ubersicht iiber aktuell verfugbare Brennstoffzellenfahrzeuge

Angekiindigte Plug-in-Hybrid-,

Hersteller Modell

Audi E-tron Quattro
A4 Hybrid
ASHybrid
Q7Hybrid
Q1Hybrid

15

11

X5 E-Drive

Chevrolet Spark EV

Kia Soul EV
Optima HEV
Optima PHEV
C-Klasse
F-Cell B-Klasse

Mercedes

FCV
Passat
Polo

Toyota
Volkswagen

Hybrid- und Batterie-Fahrzeuge

Bemerkungen

PHEV ab 2015
PHEV ab 2016
HEV ab 2016

HEV ab 2016
REEV/BEV ab 2015
BEV ab 2016
PHEV ab 2014

Ab 2015

HEV Ende 2015

PHEV Ende 2015

Ab 2014/2015 (Diesel Hybrid)
FCV ab 2016

hydrogen HEV ab 2015
Ab Mitte 2015, Plug-in
Ab 2015; Plug-in

Tab. 28: Angekiindigte Plug-in-Hybrid-, Hybrid- und Batterie-Fahrzeuge
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Kurzbezeichnung in | Codes Zusammenfassun
Kraftstoffart bzw. Energiequelle den Zulassungs- zu Feld im Bericht 9
dokumenten Feld P.3 | (10)

Benzin Benzin 1 Benzin
Diesel Diesel 2 Diesel
Vielstoff " Vielstoff 3 |Sonstige
Reines Elektrofahrzeug Elektro 4 Reines

Elektrofahrzeug
Flussiggas (LPG) 2 Flussiggas 5 Gas (CNG, LPG)
Bivalenter Betrieb ¥ mit Benzin oder Fliissiggas 2) Benzin/Flussiggas 6 |Gas (CNG, LPG)
Bivalenter Betrieb 4) mit Benzin oder komprimiertem Erdgas 2) 7) Benzin/komp.Erdgas 7 |Gas (CNG, LPG)
Kombinierter Betrieb 5) mit Benzin und Elektromotor Hybr.Benzin/E 8 Hybrid
Erdgas (NG) 2) 3) 7) Erdgas NG 9 |Gas (CNG, LPG)
Kombinierter Betrieb 5) mit Diesel und Elektromotor Hybr.Diesel/E 10 |Hybrid
Wasserstoff Wasserstoff 11 |Sonstige
Kombinierter Betrieb 5) mit Wasserstoff und Elektromotor Hybr.Wasserst./E 12 |Hybrid
Bivalenter Betrieb 4) mit Wasserstoff oder Benzin Wasserstoff/Benzin 13 |[Gas (CNG, LPG)
Bivalenter Betrieb 4) mit Wasserstoff oder Benzin kombiniert mit Elektromotor Wasserst./Benzin/E 14 [Gas (CNG, LPG)
Brennstoffzelle 6) mit Primarenergie Wasserstoff BZ/Wasserstoff 15 |Sonstige
Brennstoffzelle 6) mit Primarenergie Benzin BZ/Benzin 16 |Sonstige
Brennstoffzelle 6) mit Primarenergie Methanol BZ/Methanol 17 |Sonstige
Brennstoffzelle 6) mit Primarenergie Ethanol BZ/Ethanol 18 |Sonstige
Kombinierter Betrieb 5) mit Vielstoff und Elektromotor Hybr.Vielstoff/E 19 |Hybrid
Kombinierter Betrieb 5) mit Erdgas und Elektromotor Hybr.Erdgas/E 22 |[Hybrid
Benzin/Ethanol (hierunter ist ein Kraftstoffgemisch zu verstehen wie z. B. E85 Benzin/Ethanol 2 | Benzin/ Ethanol z.B.

E85
Kombinierter Betrieb 5) mit Fliissiggas (LPG) und Elektromotor Hybr.Flussiggas/E 24 {Hybrid
Hybridantrieb mit Benzin und extern aufladbarem elektrischen Speicher Hybr.B/E ext.aufl. 25 |Hybrid (Plug-in)
(Plug-in-Hybrid)
Hybridantrieb mit Diesel und extern aufladbarem elektrischen Speicher Hybr.D/E ext.aufl. 26 |Hybrid (Plug-in)
(Plug-in-Hybrid)
Hybridantrieb mit Flissiggas (LPG) und extern aufladbarem elektrischen Speicher |Hybr.LPG/E ext.aufl. 27  |Hybrid (Plug-in)
(Plug-in-Hybrid)
Hybridantrieb mit Wasserstoff und extern aufladbarem elektrischen Speicher Hybr.W/E ext.aufl. 28 |Hybrid (Plug-in)
(Plug-in-Hybrid)
Hybridantrieb mit Vielstoff und extern aufladbarem elektrischen Speicher Hybr.V/E ext.aufl. 29  |Hybrid (Plug-in)
(Plug-in-Hybrid)
Hybridantrieb mit Erdgas (NG) und extern aufladbarem elektrischen Speicher Hybr.NG/E ext.aufl. 30 |Hybrid (Plug-in)
(Plug-in-Hybrid)
Hybridantrieb mit bivalentem Betrieb 4) mit Wasserstoff oder Benzin und extern  |Hybr.Wod.B/Eext.aufl. 31 |Hybrid (Plug-in)
aufladbarem elektrischen Speicher
Wasserstoff/Erdgas (hierunter ist ein Kraftstoffgemisch zu verstehen) Wasserstoff/NG 32 |Gas (CNG, LPG)
Hybridantrieb mit Wasserstoff/Erdgas und extern aufladbarem elektrischen Hybr.W/NG/E ext.aufl 33  |Hybrid (Plug-in)
Speicher (Plug-in-Hybrid)
Andere Andere 9999 |Sonstige
Unbekannt Unbekannt 0 Unbekannt
1) Hier wird auch die Gasturbine zugeordnet, da sie wie ein Vielstoffmotor zu betrachten ist. Sie ist eigentlich ein Diisenaggregat dhnlich wie bei einem Strahlflugzeug und wird
durch die Verbrennungsgase angetrieben. Die Verbrennung kann durch unterschiedliche Ki herbeigefiihrt werden. 2) Anmerkung zu den unterschiedlichen
Gaskraftstoffen ,Erdgas” und ,Autogas* (Flissiggas): Es sind zwei unterschiedliche Gaskraftstoffe, die nicht gegenseitig ausgetauscht werden dirfen. Um Verwechslungen
vorzubeugen sind die jeweiligen Fahrzeuge mit unterschiedlichen Einfiillstutzen ausgeriistet. 3) Wurde bisher in den Fahrzeugpapieren als Hochdruckgas bezeichnet. 4)
Bivalenter Betrieb bedeutet, dass ein Motor mit zwei verschit 1 K 1 i 1 werden kann. §) Kombinierter Betrieb (Hybrid) bedeutet, dass das Fahrzeug mit
mindestens zwei unterschiedlichen Energiewandlern und zwei unterschiedlichen Energiespeichersystemen ausgeristet ist (KBA-Nr. 002, Januar 2012). 6) Der Einsatz einer
Brennstoffzelle ist nur in Verbindung mit einem Elektromotor méglich. 7) Hierzu zéhlen ebenfalls Kraftfahrzeuge, die mit den Ki ten bzw. Energieq 1 ,Methan* oder
,Biogas* oder im ,bivalenten Betrieb mit Benzin oder Methan bzw. Biogas* betrieben werden (VkBI. 2007 S. 140 und Teil B 3). 8) Im Einzelgenehmigungsverfahren kann es
diverse K ten und K inati daraus geben, fir die im Teil A 3 keine Codierung vorgesehen wird. Sollte die Hauptkraftstoffart keiner existierenden Codierung
zugeordnet werden kénnen, ist in diesen Fallen die Samm ition ,Andere* ilen (KBA-Nr. 001, Juli 2011).

Verzeichnis des Kraftfahrt-Bundesamtes, isierung von Kfz und ihren Anhdngern, Stand: Juni 2014

Tab. 29: Verzeichnis der Kraftstoffarten bzw. Energiequellen (KBA)
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