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Kurzfassung — Abstract

Alternative Antriebstechnologien:
Marktdurchdringung und Konsequenzen —
Berichtsjahr 2011

Um die zukinftige Entwicklung von Fahrzeugen mit
alternativem Antrieb in Deutschland verfolgen, ana-
lysieren und mdgliche negative Auswirkungen auf
die Verkehrssicherheit zeitnah identifizieren zu kon-
nen, hat die Bundesanstalt fir StraRenwesen
(BASt) im Jahr 2010 die Einrichtung einer langfris-
tigen Beobachtung des Fahrzeugmarktes und des
Unfallgeschehens von Pkw mit alternativen An-
triebsarten initiiert.

Die Daten des vorliegenden Berichtes dokumentie-
ren die Marktdurchdringung von Personenkraftwa-
gen mit alternativen Antriebsarten und informieren
Uber die Unfallbeteiligung von Fahrzeugen mit al-
ternativem Antrieb bis 2011.

Es hat sich gezeigt, dass Fahrzeuge mit Hybrid-
antrieb nach wie vor ein starkes Marktwachstum
aufweisen. Die Zuwachsrate ist nahezu auf dem
gleichen hohen Niveau wie in den Vorjahren (ca.
28 %, getypter Bestand).

Bei den reinen Elektrofahrzeugen ist die Anzahl
getypter Fahrzeuge sehr stark angestiegen, von
212 im Jahr 2010 auf 1.880 im Jahr 2011. Der reale
Bestand an Elektrofahrzeugen (inklusive ungetyp-
ter Fahrzeuge) hat sich demgegeniber von 2010
auf 2011 auf 4.541 Pkw verdoppelt. Dies deutet auf
eine zunehmende Serienreife von Elektro-Kfz hin.

Pkw mit alternativem Antrieb weisen 2011 (bis auf
Gas) einen héheren Anteil an Unféallen innerorts auf
als Pkw mit herkémmlichem Antrieb. Hybrid-Fahr-
zeuge haben dabei eine erhdhte Beteiligungsquote
innerorts von ca. 76 %. Der relativ hohe Anteil von
Innerortsunfallen von alternativ betriebenen Fahr-
zeugen ist vor allem vor dem Hintergrund der Nut-
zung der Fahrzeuge zu interpretieren.

Alternative power train technology: market
penetration and consequences — reporting
year 2011

In 2010 the Federal Highway Research Institute
(BAST) initiated a long-term observation of the car
market and occurrence of accidents involving
vehicles with alternative power train technologies in
order to follow and analyse the future development
of vehicles with alternative power train technologies
in Germany and to be able to promptly identify
possible negative effects on road safety.

The data of the present report document the market
penetration of passenger cars with alternative
power train technologies and give information about
the accident involvement of such vehicles until
2011.

It has been shown that the market of vehicles with
hybrid technology is still increasing. The rate of
growth is almost on the same high level as in
previous years (about 28%, type-approved stock).

The stock of pure electric type-approved passenger
cars shows an enormous increase from 212 in the
year 2010 to 1 880 in the year 2011. In comparison
to this, the real stock of electric vehicles (including
non type-approved vehicles) doubled from 2010 to
2011 to 4.541 vehicles. This indicates an increasing
series production of pure electric vehicles.

Among all passenger vehicles, vehicles with
alternative power train technologies (excluding gas)
have a higher percentage of accidents in urban
areas than vehicles with conventional power train in
2011. Further more, hybrid vehicles have an
increased participation rate of about 76%.

The relatively high percentage of accidents in urban
areas of vehicles with alternative power train
technology can be explained by the different usage
patterns for these vehicles.
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1 Einleitung

Endliche Ressourcen und der Schutz von Klima
und Umwelt erfordern im Bereich der Antriebstech-
nologien fur Kraftfahrzeuge mittel- bis langfristig die
Abkehr vom Erdol hin zu Kraftfahrzeugen mit alter-
nativen Antrieben wie Hybrid-, Elektro- und Brenn-
stoffzellenfahrzeuge.

Der Verkehr der Zukunft muss effizienter werden
und dem Aspekt der Nachhaltigkeit Rechnung tra-
gen. Um die ehrgeizigen Emissionsreduktionsziele
der Bundesregierung zu erreichen, muss auch der
Ausstol? des Treibhausgases Kohlendioxid (CO,)
durch den StraRenverkehr deutlich sinken.!

Der mit alternativen Antrieben verbundene Einsatz
anderer Technikkomponenten und Verfahren im
Fahrzeugbau (Elektromotor, Batterietechnik, Druck-
gasspeicher) kann moglicherweise zu Veranderun-
gen im Unfallgeschehen fiihren, beispielsweise
durch eine veranderte Fahrzeugwahrnehmung in-
folge leiserer Fahrgerausche.

Um die zukulnftige Entwicklung von Fahrzeugen mit
alternativem Antrieb (Hybrid-, Elektro- und Brenn-
stoffzellenfahrzeuge) in Deutschland verfolgen,
analysieren und mdgliche negative Auswirkungen
auf die Verkehrssicherheit zeitnah identifizieren zu
kénnen, hat die Bundesanstalt fir Stralenwesen
(BASt) im Jahr 2010 die Einrichtung einer langfris-
tigen Beobachtung des Fahrzeugmarktes und des
Unfallgeschehens von Pkw mit alternativen An-
triebsarten initiiert.

Verlassliche quantitative Aussagen Uber die Ent-
wicklung von Fahrzeugen mit alternativem Antrieb
sind fur eine vorausschauende Arbeit im Bereich
der Verkehrssicherheit unabdingbar.

Der vorliegende Bericht liefert Daten fur das Be-
richtsjahr 2011.

Ziele

» Verfolgung der tatsachlichen Umsetzung des
technologischen Fortschritts in marktgangige
Produkte,

» frihzeitige und genaue Kenntnis Uber die der
technologischen Entwicklung sich anschlieRen-
den Marktentwicklung,

« zeitnahe Identifizierung mdglicher Fehlentwick-
lungen — insbesondere mit Blick auf die Ver-
kehrssicherheit.

Vor allem letzter Punkt schafft die Méglichkeit, Vor-
schlage fir eine sinnvolle Steuerung der Entwick-
lung leisten zu kénnen.

Politische Rahmenbedingungen

Im Bereich der Elektromobilitat hat die Bundesregie-
rung im August 2009 den Nationalen Entwicklungs-
plan Elektromobilitdt verabschiedet, mit dem die
Strategie ,Weg vom Ol weiter umgesetzt wird. Ziel
ist es, die Forschung und Entwicklung, die Marktvor-
bereitung sowie die Markteinfihrung von Elektro-
fahrzeugen voranzubringen. Fir die Koordination
der Umsetzung wurde 2010 die Nationale Plattform
Elektromobilitat (NPE) gegriindet, die entscheidend
zur Férderung und Beschleunigung der Verbreitung
der Elektromobilitdt in Deutschland beitragen soll.

Im Forderprogramm ,Schaufenster Elektromobili-
tat“2 werden innovative Technologien nach auRen
hin sichtbar gemacht. Die Schaufensterprojekte
sollen die Grundlage fiir eine Akzeptanzsteigerung
innerhalb Deutschlands bilden und zu einem deut-
lichen Aufschwung der Elektromobilitdt beitragen.
Durch Demonstrations- und Pilotvorhaben soll
Elektromobilitat erlebbar werden und es sollen die
Umsetzbarkeit von Anreizsystemen und die Anwen-
dungs- und Alltagstauglichkeit der getesteten Elek-
tromobilitatsldsungen Uberprift werden.

Deutschland soll zum Leitmarkt fir Elektromobilitat
ausgebaut werden. Es wird angestrebt, den Anteil
an Elektrofahrzeugen auf deutschen Stralien bis
2020 deutlich zu erhdhen, auch wenn das ur-
spriingliche, sehr ambitionierte Ziel von einer Mil-
lion Elektrofahrzeugen schwerlich erreicht werden
kann.

Auf dem Gebiet der alternativen Antriebssysteme
fordert die Bundesregierung auch die Forschung

1 Bis 2020 sollen die klimaschadlichen Emissionen um 40 Pro-
zent (bezogen auf das Basisjahr 1990) bis 2030 um 55 Pro-
zent, bis 2040 um 70 Prozent und bis 2050 um ca. 80 bis 95
Prozent reduziert werden. Dieses soll mit Hilfe des langfristig
angelegten Energiekonzepts umgesetzt werden. Vgl. BMU-
Homepage: Internationale Klimapolitik.

2 MaRnahme aus dem Regierungsprogramm Elektromobilitat
vom Mai 2011. Vier Regionen wurden ausgewahlt, Start:
Herbst 2012, Férdermittel von bis zu 180 Mio. EUR werden
vom Bund fir drei Jahre zur Verfugung gestellt. Weitere For-
dermittel in 2012 und 2013 sollen u. a. zum Aufbau weiterer
Schaufenster dienen. Bis 2011 fand die finanzielle Unterstt-
zung des Ausbaus und der Marktvorbereitung der Elektro-
mobilitat im Rahmen des Konjunkturpaketes Il statt.



von Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie.
Das ,Nationale Innovationsprogramm Wasserstoff
und Brennstoffzellentechnologie (NIP)“3 wurde
gestartet, das Teil der Hightech-Strategie fur
Deutschland ist. Marktfahige Produkte sollen
entstehen. Im Rahmen des NIP soll die Anzahl
an Wasserstofftankstellen in Deutschland von
14 (Stand 2012) auf 50 bis 2015 erhéht.4

2 Entwicklungslinien
alternativer Antriebs-
technologien

Die Entwicklungslinien alternativer Antriebstech-
nologien lassen sich nach zunehmendem Innova-
tionsgrad beschreiben.

2.1 Erdgas-(CNG: Methan-) und
Autogas-(LPG: Butan/Propan-)

Fahrzeuge

Konventionelle Fahrzeuge mit Ottomotoren, die fir
Erdgas (Compressed Natural Gas (CNG),
chemisch > 80 Vol.-% Methan) oder Autogas
(Liquefied Petroleum Gas (LPG) (Bild 1),
chemische Mischung aus Propan und Butan)
ausgestattet oder umgerlstet wurden, zeichnen
sich aufgrund des gegenliber Benzin hdéheren
stochiometrischen Wasserstoffanteils, durch einen

Bild 1: Gas: CNG, LPG

ca. 10 % (LPG) bis 25 % (CNG) geringeren CO,-
Ausstoll im Gasbetrieb aus. Das Tankstellennetz im
Bundesgebiet belauft sich bei LPG mittlerweile auf
ca. 6.000 Standorte. Bei Erdgas sind es aktuell
ca. 900 Tankstellen.

Neben der Maoglichkeit, 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-Ausfuhrung an.

2.2 Elektro-Hybrid-Fahrzeuge

Hybrid-Fahrzeuge verfligen neben dem konven-
tionellen Verbrennungsmotor Uber ein zweites
Speicher-Wandler-System. Im  Allgemeinen
handelt es sich dabei um einen Elektromotor/
Generator (Bild 2) und einen Akkumulator. Beim
Beschleunigen kann Uber den elektrischen Zweig
zusatzlich Leistung zur Verfigung gestellt werden
(so genannter ,Boost“-Betrieb). Beim regenera-
tiven Bremsen kann ein Teil der kinetischen Ener-
gie in elektrische zurlickgewandelt und gespeichert
werden (Rekuperation). Hybridantriebe zeichnen
sich daher gegenuber konventionellen Antrieben
bei Fahrmustern mit viel Beschleunigungs- und
Bremsanteilen durch einen besseren Wirkungs-
grad aus und fihren daher zu einer merklichen
Kraftstoffersparnis.

Je nach technischer Ausfihrungsform und elekt-
rischer Antriebsleistung werden die Systeme nach
Mikro-Hybrid, Mild-Hybrid, Voll-Hybrid und Plug-
in-Hybrid unterschieden, wobei je nach Energie-
fluss, also der Art des Zusammenspiels des eleki-
rischen und verbrennungsmotorischen Systeman-
teils, noch einmal nach Parallel- und Seriell-Hybrid
sowie einem leistungsverzweigten Split-Hybrid
differenziert wird.>

3 initiiert vom BMVBS, BMWi, BMBF und BMU

4 Die Informationen beruhen auf Veroffentlichungen des
BMVBS (Website, Pressemitteilungen, Berichten u. a.).
5 LAntriebe und Kraftstoffe der Zukunft®, VDA, 2009; Kasper,

SCHUNEMANN, ,Die Elektrifizierung des Antriebsstrangs*,
MTZ 05/2012, S. 413-419



« Beim Parallel-Hybrid sind Verbrennungs-
und Elektromotor entweder mit dem gemein-
samen Antriebsstrang verbunden (Bsp.:
Toyota-Hybrid-Systeme) oder wirken getrennt
jeweils auf eine Antriebsachse und konnen das
Fahrzeug gemeinsam oder einzeln antreiben.
(so genannter ,Axle-Split-Hybrid“, Bsp.:
Peugeot/Citroén-Diesel-Hybrid-Systeme).

 Beim Seriell-Hybrid erfolgt der Antrieb
immer elektrisch. Der Verbrennungsmotor treibt
einen Generator an, der Batterie und/oder
Elektromotor mit elektrischer Energie versorgt.
Im Automobilbau wird diese Architektur fir
Batterie-Fahrzeuge mit Reichweitenverlan-
gerung (sog. Range-Extender) realisiert
(Audi-A1-Konzeptfahrzeug ,e-tron“ mit Range-
Extender).

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

Bild 2: Elektromotor/Generator Hybridgetriebe © Getrag Ford

2.3 Mild-Hybrid-Fahrzeuge®

Bei Mild-Hybrid-Systemen (Bild 3) ist im
Kupplungsgehduse auf der Kurbelwelle ein
Elektromotor-Starter-Generator angebracht. Die
typischen elektrischen Leistungen solcher Sys -
teme liegen im Bereich von etwa 10-20 kW.
Bewegungsenergie wird beim Verzogern teilweise
in elektrische Energie rekuperiert und in die Batte-
rie zurlickgespeist. Beim Anfahren und Beschleu-
nigen des Fahrzeugs unterstltzt die Elektro
maschine den Verbrennungsmotor durch ein
zusatzliches Antriebsmoment. Rein elektrisches
Fahren ist bei Mild-Hybrid-Systemen aufgrund der
Ublichen Systemauslegungen nicht sinnvoll oder
teilweise konstruktiv nicht moéglich, weil z. B. das
Schleppmoment des inaktiven Verbrennungs-
motors Uberwunden werden mdisste oder die
Batteriekapazitaten zu gering sind.

Vor allem bei Fahrzeugen mit groRvolumigen
Otto- und Diesel-Motoren (Fahrzeuge der Ober-
klasse, SUVs) ergibt sich eine merkliche Reduzie-
rung beim Kraftstoffverbrauch und der CO5-Emis-
sion. So bietet z. B. die Daimler AG mit dem Mo-
dell E 300 blue TEC hybrid ein Mild-Hybrid-Se -
rienfahrzeug an (Dieselmotor 150 kW mit 15 kW
Elektromotor und Lithium-lonen-Akkumulator), das
nach firmeneigenen Angaben segmentweit den
geringsten Kraftstoffverbrauch aufweisen soll.

F 300 Blue TEC HYBRI

Diua 1090

e

Bild 3: Diesel-Hybrid-Fahrzeug E 300 blue TEC © Daimler AG

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) tibernimmt, mit dem sich
Bewegungsenergie beim Bremsen ruckgewinnen Iasst
(Rekuperation) und als elektrische Energie fur Motorstarts
zur Verfligung steht.

Diese Fahrzeuge sind gemalR KBA-Kraftstoff-Code keine
Hybrid-Fahrzeuge.
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2.4 \Voll-Hybrid-Fahrzeuge

Fahrzeuge mit Voll-Hybrid-System (Bild 4) besit-
zen neben dem Verbrennungsmotor einen Elektro-
motor ahnlicher Leistungsklasse und ein separa-
tes Generatoraggregat mit nachgeschaltetem
Hochvolt-Batteriespeicher. Es gibt Systeme, bei
denen Motoren und Generator mechanisch Uber
ein (Differenzial-)Getriebe und Kupplungen in
geeigneter Weise verbunden sind und auf eine

gemeinsame Antriebsachse wirken. Die Bord -

elektronik steuert und Uberwacht dabei die ver-
schiedenen Betriebsmodi (rein elektrischer, rein
verbrennungsmotorischer, kombinierter Fahr-
betrieb, Rekuperation). In jingster Zeit sind da-
ruber hinaus auch so genannte Axle-Split-Hybrid-
systeme auf den Markt gekommen, bei denen
die Vorderachse in konventioneller Antriebsstrang-
architektur realisiert ist, die Hinterachse rein
elektrisch angetrieben wird.

Neben Start/Stopp-Funktion, regenerativem Brem-
sen und elektrischer Unterstutzung beim Vortrieb
ermoglicht das Voll-Hybrid-System zudem rein
elektrisches Fahren Uber Distanzen von einigen
Kilometern. Mit dem Typ des Voll-Hybrid-Fahr-
zeugs verbindet man in der 6ffentlichen Wahrneh-
mung bis dato vor allem das Modell Prius des
japanischen Automobilherstellers Toyota. Seit Pro-

Bild 4: Voll-Hybrid-Fahrzeug Prius © Toyota Motor Europe

duktionsbeginn im Jahr 1997 stellt Toyota mittler-
weile Hybrid-Fahrzeuge in der dritten Entwick-
lungsgeneration her und beansprucht fir sich mit
weltweit insgesamt Uber 2,4 Mio. verkauften Ein-
heiten und insgesamt 11 verschiedenen Modellen
derzeit die Marktfihrerschaft in diesem Segment.
Mittlerweile bieten auch die meisten europaischen
Hersteller wie Audi, BMW, Mercedes, Porsche,
PSA/Peugeot/Citroén und Volkswagen ebenfalls
Voll-Hybrid-Fahrzeuge in unterschiedlichen Fahr-
zeugklassen an.

2.5 Plug-in-Hybrid-Fahrzeuge:
ICE-Elektrisch

Plug-in-Hybrid-Fahrzeuge (Bild 5) zeigen alle
Features von Voll-Hybrid-Fahrzeugen, verfiigen
daruber hinaus jedoch noch Uber eine deutlich
grol3ere elektrische Speicherkapazitat. Die Batte-
rie kann zusatzlich auch extern Uber Haushalts-
strom oder an offentlich zuganglichen Ladesaulen
aufgeladen werden. Die Fahrzeuge kénnen gréRe-
re Strecken (typischer Aktionsradius zwischen
20 und 50 km) im reinen Elektrobetrieb lokal emis-
sionsfrei zurticklegen und sind so z. B. von um-
weltbedingten Fahrverboten im innerstadtischen
Raum ausgenommen.

Bild 5: Plug-in-Hybrid-Fahrzeug Opel Ampera © GM Corp.
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2.6 Brennstoffzellen-Fahrzeuge

Brennstoffzellen-Fahrzeuge (Bild 6) sind von der
Antriebsart her betrachtet Elektrofahrzeuge. Sys -
tembedingt fallen Fahrzeuge mit ,,Brennstoffzellen-
antrieb® mit ihren beiden Energiewandlern ,Brenn-
stoffzelle* und ,Elektromotor” sowie den beiden
Speichern ,H,-Tank® und ,Batterie® entlang der
Bezeichnungssystematik streng genommen in die
Kategorie Voll-Hybrid-Elektrofahrzeug. Fahrzeug-
hersteller wie z. B. Daimler, Ford, GM, Honda,
Hyundai, Renault/Nissan, Toyota haben zwischen-
zeitlich serienreife Modelle entwickelt und kénnen
sich eine Markteinfihrung ab 2014/2015 mit welt-
weit einigen hunderttausend Fahrzeugen vorstel-
len. Voraussetzung ist jedoch eine ausreichende
Wasserstoff-Infrastruktur.

2.7 Elektrofahrzeuge
(Batterie-Fahrzeuge)

Das Antriebssystem reiner Elektrofahrzeuge
(Batterie-Fahrzeuge, Bild 7) umfasst die Bau-
gruppen Elektromotor/Generator, Steuergerat und
Batteriespeicher. Aufgrund des Drehmoment- und
Leistungsabgabeverhaltens der verwendeten
Elektromotortypen kommt das Antriebssystem
meistens mit einer festen mechanischen Getriebe-
stufe aus. Die Fahrzeuge wandeln beim Verzoégern
die Bewegungsenergie in elektrische Energie zu-
rick (Rekuperation), sodass die zur Verfigung
stehende Batterieladung optimal ausgenutzt wird.
Zusatzliche Verbraucher des Bordnetzes (Licht,
Heizung, Klimaanlage usw.) fiihren zu einer gerin-
geren Reichweite. Um diese Problematik zu ent-
scharfen, verfolgen manche Hersteller eine Sys-
temarchitektur mit eingebautem Bordstrom-
aggregat (siehe Seriell-Hybrid).

Bild 6: Brennstoffzellen-Fahrzeug Mercedes-Benz B-Klasse
F-CELL © Daimler AG

Im Schnitt sind 80 % der taglichen Fahrstrecken
kiirzer als 60 km. Der urbane Mobilitatsbedarf
kann mit einem rein batteriebetriebenen Elektro-
fahrzeug technisch heutzutage bereits gut abge-
deckt werden. Elektrofahrzeuge haben den Vorteil,
lokal keine schadlichen Emissionen zu erzeugen
und im Stadtverkehr gerduscharm zu sein. Man
darf daher erwarten, dass sich mit Elektromobilitat
in Stadten eine neue Stufe der Lebensqualitat hin-
sichtlich Luftreinheit und Larmbelastung erreichen
lasst.

Die hohen Kosten bei der gegenwartigen Li-lonen-
Batterietechnologie von ca. 700 €/kWh sowie
Gewicht und Bauvolumen zwingen bei alltags-
tauglichen Modellen zu einem Kompromiss bei
Reichweite und Motorleistung. Typische Reich-
weiten liegen heute modellabhangig zwischen
100 und 250 km bei einer Speicherkapazitat
zwischen 15 und 40 kWh und Motorleistungen
zwischen 30 und 150 kW. Selbst eine von den
Batterieherstellern als realistisches Szenario
eingeschatzte Halbierung der Speicherkosten
bis 2014 bedeutet immer noch einen Aufwand von
bis zu 15.000 Euro allein fur die Batterie-
ausstattung. Unter diesem Gesichtspunkt werden
Elektrofahrzeuge vermehrt zunachst einmal z. B.
bei Flottenbetreibern Anwendung in umwelt-
sensiblen Bereichen finden (z. B. fur Zustell- oder
Kurierdienste). Ein Absatz in nennenswerten
Stlickzahlen bei privaten Kunden wird wahrschein-
lich neue Finanzierungs- und Nutzungsmodelle
notwendig machen. Erste neue Geschaftsmodelle
wie beispielsweise separate Batteriemietvertrage
sind u. a. bei den Z.E.-Modellen von Renault zu
finden.

Bild 7: Elektrofahrzeug Fluence Z.E. © Renault Deutschland
AG
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2.8 Uberblick aktuell verfiigbarer Plug-in-Hybrid-, Hybrid- und Batterie-
Fahrzeuge nach Technologie und Hersteller’

Mild-Hybrid-Fahrzeuge

Hersteller Modell Bemerkungen Hersteller Modell Bemerkungen
BMW Active Hybrid 7 Mercedes S 400 Hybrid
E 300 Blue TEC Diesel-Hybrid
Honda Civic Hybrid
CR-Z
Insight
Jazz Hybrid
Voll-Hybrid-Fahrzeuge
Hersteller Modell Bemerkungen Hersteller Modell Bemerkungen
Audi A6 Hybrid Nissan/Infinity Infinity M35 h
A8 Hybrid Nissan Altima
Q5 Hybrid Quattro Hybrid
BMW Active Hybrid 3 2 Mode Hybrid
Active Hybrid 5 2 Mode Hybrid
Active Hybrid X6 2 Mode Hybrid
Ford Fusion PSA/ DS4, DS5 Hybrid 4 | Diesel-Hybrid
Citroén-Peugeot 3008 Hybrid 4 Diesel-Hybrid
508 Hybrid 4 Diesel-Hybrid
508 RXH Hybrid 4 | Diesel-Hybrid
GM GM Saturn Vue 2 Mode Hybrid Toyota/Lexus Auris Hybrid
Greenline Camry Hybrid
GM Cadillac Estima Hybrid
Escalade Hybrid Prius
Prius+ 7-Sitzer
Yaris Hybrid
Lexus CT 200h
Lexus RX 400h
Lexus RX 450h
Lexus GS 450h
Lexus LS 600h
Honda Insight Volkswagen Tuareg Hybrid (US-Markt)
Jazz Hybrid Jetta
CR-Z Hybrid
Mazda Tribute HEV
Mercedes ML 450 Hybrid 2 Mode Hybrid
Plug-in-Hybrid-Fahrzeuge
Hersteller Modell Bemerkungen Hersteller Modell Bemerkungen
KIA/Hyundai KIA Optima PHEV Toyota Prius 1ll PHEV
Hyundai HE PHEV
Opel/GM Ampera/Volt Leistungsverzweig- | Volvo V60 Hybrid Diesel PHEV
ter serieller Hybrid

7 ohne Anspruch auf Vollstandigkeit, Stand: November 2012
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Batterie-Fahrzeuge

Hersteller

Modell

Bemerkungen

BMW

ActiveE

German E-Cars

Stromos (Suzuki Splash)

Cetos (Opel Corsa)
Plantos (MB Sprinter)

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

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

Kamoo Kamoo Fiat 500 Umristfahrzeuge von Kamoo (Stabio, Ch)
Kamoo Fiat Panda
Kamoo Renault Twingo

Mercedes/Smart | A Klasse E-Cell 36 kWh Li-lonen, 50/70 kW, PSM, 250 km RW,
Smart, Fortwo electric drive 16 kWh Li-lonen, 30 kW, 160 km RW

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

Micro-Vett/FIAT 500 E Umristfahrzeug von Micro-Vett, Vertrieb in D durch Fa. Karabag
22 kWh Li-lonen, 30 kW ASM-Motor, 140 km RW
Doblo Cargo, Umrustfahrzeuge von Micro-Vett, Vertrieb durch Fa. Karabag
Fiorino,
Ducato L4H2,
Scudo
Mitsubishi i-MIiEV, Peugeot iOn, Citroén 16 kWh Li-lonen, 47 kW Permanent-Synchron-Motor (PSM), 120 km RW
C-Zero
Nissan Leaf 80 kW AC PSM-Motor, 24 kWh Li-lonen, 200 km RW
PSA Citroén Berlingo First Electrique | 2-Sitzer Nutzfahrzeug, 42 kW
Citroén C-Zero Baugleich mit Mitsubishi i-MiEV
Peugeot iOn Baugleich mit Mitsubishi i-MIEV
Renault Twizy 2-Sitzer 4 kW, 45 km/h, 13 kW, 80 km/h
Fluence Z.E. Limousine 70 kW, 185 km RW
Kangoo Z.E., Kangoo Maxi Z.E. 15 kWh Li-lonen, 44 kW ASM, 100 km RW
Zoe Preview Z.E. 60 kW, 160 km RW
Toyota IQE
Volvo C30 Electric

Angekiindigte Plug-in-Hybrid-, Hybrid- und Batterie-Fahrzeuge

Hersteller Modell Bemerkungen
Audi A3, A4, Q7 PHEV ab 2014
Ford C-Max Energi PHEV ab 2013 in D
Hyundai 130 PHEV ab 2013
Mercedes S Klasse Modell PHEV ab 2013
Porsche 918 Spyder PHEV ab 2013
Volkswagen Up! BEV ab 2013
Golf Blue-e-Motion BEV ab 2013
Golf PHEV ab 2013
Verwendete Abkiirzungen HEV Hybrid-Elektrofahrzeug (Hybrid Electric

Vehicle)

AC Wechselstrom (Alternating Current) LPG Flussiggas (Liquified Petroleum Gas)

ASM  Asynchronmotor (3-Phasen) PHEV Extern aufladbares Hybrid-Elektrofahr-

BEV Elektrofahrzeug (Battery Electric Vehicle) zeug (Plug-in Hybrid Electric Vehicle)

CNG  Komprimiertes Erdgas (Compressed PSM Permanentmagnet Synchronmotor
Natural Gas) RwW Reichweite
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3 Bestandsentwicklung

Die Beobachtung der jahrlichen Bestands-
entwicklung ermoglicht Aussagen uber die fort-
schreitende Marktdurchdringung des Automobil-
marktes mit Personenkraftwagen mit alternativen
Antriebsarten.

Bestandsdaten stammen fir den vorliegenden
Bericht aus zwei Quellen: zum einen aus der amt-
lichen Veroffentlichung des Kraftfahrt-Bundesamtes
(KBA), Fachserie Fahrzeugzulassung: FZ 13 (siehe
Tabelle 2) und zum anderen steht der Bundes -
anstalt fir Strallenwesen ein vom KBA speziell er-
stellter Pkw-Typgruppenkatalog (siehe Tabelle 1)
zur Verfugung. An dieser Stelle sei auf wesentliche
Unterschiede zwischen beiden Datenquellen hinge-
wiesen.

In FZ 13 werden alle in Deutschland zugelassenen
bzw. angemeldeten Fahrzeuge, denen ein Kenn-
zeichen zugeteilt wurde und die im zentralen Fahr-
zeugregister (ZFZR) gespeichert sind, erfasst.

Die Daten des Pkw-Typgruppenkatalogs sind
bezlglich der o. g. Fragestellung sehr gut im ver-
fugbaren Merkmalsumfang, betreffen aber nur die
Menge der getypten Pkw.8 Die Bestandsdaten nach
FZ 13 umfassen zwar alle in der Bundesrepublik
Deutschland zugelassenen Pkw, sie sind aber

8 Das Kraftfahrt-Bundesamt (KBA\) erteilt fir serienmaRig her-
zustellende Fahrzeuge Typgenehmigungen mit bundes- und
europaweiter Geltung. Ungetypte Pkw, z. B. Pkw mit Einzel-
zulassung iiber TUV-Gutachten, werden im Typgruppenkata-
log nicht erfasst.

Bestand an Pkw mit Typgenehmigung nach Kraftstoffart Angaben nach BASt-Pkw-Typgruppenkatalog
(Pkw-Bestand jeweils zum 31.12. des Jahres mit Stichtag am 01.01. des Folgejahres; Definition der Kraftstoffarten in KBA, SV1 2009)
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 344114 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
Az"éﬂe 716 % 275 % 0,004 % 0.8 % 01 % 0000% | 0,014 % 100 %

Tab. 1: Bestand an Pkw nach Kraftstoffart gemaR Typgruppenkatalog

Gesamt-Bestand an Pkw nach Kraftstoffart 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 2009)
Kraftstoffart
. . reines Gas . sonstige
Benzin Diesel Elektro- CNGI/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
Aznéﬁi:e 70,9 % 27,7 % 0,01 % 1,2 % 0.1 % 0,002 % 100 %

Tab. 2: Bestand an Pkw nach Kraftstoffart gemal KBA FZ 13
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bezuglich des Merkmalsumfanges deutlich grober
strukturiert und mit den Daten des Pkw-Typ-
gruppenkatalogs nur eingeschrankt vergleichbar.

Um Unfalldaten nach der Kraftstoffart und dem
Segment? auswerten zu kénnen (Kapitel 4), wurde
bis zum Jahr 2010 zwingend der Typgruppen-
katalog bendtigt. Seit 2011 hingegen erganzt das
KBA direkt, aufgrund einer gednderten Zuord-
nungsmethodik (basierend auf den im ZFZR
gespeicherten Informationen), die Unfalldatensatze
um die Kraftstoffart und das Segment eines unfall-
beteiligten Kfz.

Die Bestandsstatistiken des Kraftfahrt-Bundes-
amtes sind in den vergangenen Jahren mehrfachen
Anderungen unterzogen worden. Als die gravie-
rendsten sind hier zum einen die Umstellung des
Merkmals ,Antriebsarten® auf das Merkmal
LKraftstoffart® im Jahr 2005 und die Nichterfassung
der vorlibergehenden Stilllegungen bzw. Aulerbe-
triebsetzungen seit 200710 zu nennen. Infolge die-
ser Veranderungen kénnen vergleichbare Zeitreihen
auch sinnvollerweise erst ab 200711 aufgebaut wer-
den.

Die Unterschiede zwischen dem Typgruppen-
katalog und FZ 13 bieten die Moglichkeit, insbe-
sondere die alternativen Antriebe beziglich ihrer
Serienreife zu beurteilen.

Pkw mit konventionellem Antrieb (Benzin und
Diesel) und mittlerweile auch Hybrid-Fahrzeuge
verfligen zu Uber 97 % Uber eine Typgenehmigung.
Die Serienreife ist damit auch bei den Hybrid-Fahr-
zeuge weit fortgeschritten.

Der Bestand an getypten Pkw (Tabelle 1), der
Informationen Uber die nachhaltige Entwicklung in

9 ,Mit dem Ziel einer besseren statistischen Vergleichbarkeit
wurde eine Gliederung der Pkw-Modelle nach zurzeit 12
Segmenten [z. B. Mini, Kleinwagen, Kompaktklasse usw]
geschaffen. Die Eingruppierung der Modellreihen erfolgt an-
hand optischer, technischer und marktorientierter Merkma-
le. Die Bildung der Klassifizierungsmerkmale und die Zu-
ordnung werden in enger Abstimmung mit Vertretern der
Automobilindustrie vorgenommen. Im Zulassungsdoku-
ment sind diesbezlgliche Merkmale nicht enthalten.”
(www.KBA.de, 2010).

10 stichtag 1.1.2008
11" Stichtag 1.1.2008

12 |m Jahre 2011 verfiigten 41 % der Pkw mit reinem Elektro-
antrieb Uber eine Typgenehmigung.

Form serienreifer Fahrzeuge liefert, betrug
42.042.486 fur das Jahr 2011. Den groften Anteil
von 99,1 % haben erwartungsgemafy Kfz mit kon-
ventionellem Benzin- oder Dieselkraftstoff.

Hybrid-Fahrzeuge haben gemaly Typgruppenkata-
log und FZ 13 einen Anteil von 0,1 % an allen Fahr-
zeugen. Von 2010 auf 2011 hat sich der Trend
weiter ansteigender Bestandszahlen an getypten
Hybrid-Fahrzeugen weiter fortgesetzt. Er stieg von
35.996 (2010) auf 45.999 (2011), mit einer
Zuwachsrate von knapp 28 %.

78 % der im Typgruppenkatalog erfassten Hybrid-
Fahrzeuge entfallen auf drei Modelle von Toyota
(vgl. Tabelle 3).

Die Elektrofahrzeuge'2 haben geman Typgruppen-
katalog einen Anteil von 0,004 % (2011) an allen
getypten Kfz und sind von 2010 auf 2011 sehr stark
angestiegen, von 212 auf 1.880. Demgegentber
haben die reinen Elektrofahrzeuge gemal FZ 13 im
Jahr 2011 einen Anteil von 0,01 % an allen Fahr-
zeugen und ihr Bestand ist von 2.307 (2010) auf
4.541 (2011) angestiegen. Der reale Bestand
(FZ 13) ist im Vergleich zu den Vorjahren nur noch
weniger als dreimal héher als der Bestand getypter
Fahrzeuge. Die zu erwartende Serienreife weiterer
Elektro-Kfz wird zu vermehrten Typgenehmigungen
fiuhren und damit zur Verringerung des Unter-
schieds in den Bestandszahlen beider Daten-
quellen beitragen.

Der Bestand an gasbetriebenen Kfz ist gemal
Typgruppenkatalog leicht ricklaufig. Trotzdem
wachst die Anzahl der Gasfahrzeuge gemall FZ
13 weiter. Der groRe Unterschied von getypten
und zugelassenen Pkw erklart sich durch Nach-
ristungen. Sobald ein Pkw fur den Betrieb mit Gas
nachgerUstet wurde, erfolgt die Eintragung der
Kraftstoffart ,Bivalenter Betrieb mit Benzin oder
Gas“. Fir eine Nachristung ist keine Typgenehmi-
gung erforderlich.

Immer mehr Hersteller bringen serienreife Pkw
(mit Typengenehmigung) mit alternativen Antriebs-
formen in grofReren Stlckzahlen auf den Markt.
Eine Auswahl (Antriebe, die teilweise oder ganz-
lich mit Elektroenergie erfolgen) ist in Tabelle 3
dargestellt.
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Hersteller Handelsname (331?;_231(11)
Pkw mit reinem Elektro-Antrieb
Mitsubishi (J) Mitsubishi i-MiEV 680
Daimler (D) fortwo electric drive 406
Peugeot (F) iOn 207
Citroén (F) C-Zero 201
Daimler (D) E-CELL 138
Volkswagen-VW Golf 80
Tesla (USA) 22232@ Sport, 69
Volkswagen-VW Golf-Citystromer 56
Nissan (CH) Nissan Leaf 22
Renault (F) Fluence Z.E. 14
Volvo (S) C30 7
Pkw mit Hybridantrieb — Benzin/Elektro
Toyota Europe (B) Toyota Prius 23.275
Toyota Europe (B) Lexus 6.904
Toyota Europe (B) Toyota Auris 5.700
Honda Motor (J) Civic 4DR 2.633
Honda Motor (J) Insight 2.225
Honda Motor (J) CR-Z 1.909
Honda Motor (J) Jazz Hybrid 898
Daimler (D) S 400 Hybrid 542
Porsche Cayenne S Hybrid 369
Siﬂyvflr"\"c’t'werke' Active Hybrid 365
Audi Audi Q5 Hybrid 322
Volkswagen-VW Touareg 293
Opel Ampera 179
Porsche Panamera S Hybrid 137
giﬂyvti/r.Mot.Werke- 5er Reihe 91
Nissan (CH) Infiniti M 42
EBUeSn:)ral Mot-GMC Volt 19
Eijesr‘:)ra' Mot-GMC Escalade Hybrid 7
Audi A6 Limousine Hybrid 4
Pkw mit Hybridantrieb — Diesel/Elektro
Peugeot (F) 3008 59
Citroén (F) DS5 26
Pkw mit Brennstoffzelle
Daimler (D) F-Cell 55

Tab. 3: Elektro- und Hybrid-Pkw-Bestande nach Hersteller,

Quelle: Typgruppenkatalog, Stand 31.12.2011

4 Unfallbeteiligung 2009 bis
2011

4.1 Datengrundlage

Grundlage dieser Untersuchung sind die Einzel-
daten der amtlichen StrafRenverkehrsunfallstatistik.
Diese werden aufgrund der polizeilichen Aufzeich-
nungen von den Statistischen Landesamtern er-
fasst und der BASt fur Zwecke der Unfallforschung
Ubermittelt. Das Datenmaterial umfasst neben den
polizeilich erhobenen Merkmalen zum Unfall und
den unfallbeteiligten Personen zusatzlich die vom
Kraftfahrt-Bundesamt zugespielten Angaben zu
den unfallbeteiligten deutschen Kraftfahrzeugen.3

Die den Unfalldatensatzen vom KBA zugespielten
fahrzeugtechnischen Daten enthalten bis ein-
schlief3lich 2010 keine Angaben zum Segment und
der zum Antrieb verwendeten Kraftstoffart. Diese
Informationen wurden von der BASt in einem wei-
teren Schritt den unfallbeteiligten Pkw zugewiesen.
Grundlage daflur war der Pkw-Typgruppenkatalog,
der vom KBA im Auftrag der BASt erstellt wurde.
Der Typgruppenkatalog liegt fur die Jahre 2007 bis
2011 vor. Jedem unfallbeteiligten Pkw, dessen
Fahrzeughersteller und Fahrzeugtyp bekannt sind,
wurden die entsprechenden Daten aus dem Pkw-
Typgruppenkatalog zugespielt.

Ab 2011 hat sich diese Zuordnungsmethodik gean-
dert. Nun werden auch das Segment und die Kraft-
stoffart im Rahmen der KBA-Erganzung den unfall-
beteiligten deutschen Fahrzeugen direkt zuge-
spielt. Durch die direkte Abfrage des zentralen
Fahrzeugregisters (ZFZR) (aufgrund des jeweiligen
Kraftfahrzeugkennzeichens) konnten die Ergan-
zungsquote und die Qualitat im Vergleich zur BASt-
Erganzung Uber den Typgruppenkatalog deutlich
verbessert werden. Ein Vergleich des Jahres 2011
mit dem Jahr 2010 und den Vorjahren ist daher
nicht sinnvoll. Insbesondere sind nun auch bei
einem Grofdteil der ungetypten Pkw die Angaben
zur Kraftstoffart und dem Segment erganzt worden.

13 Eine Erganzung 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 Unféllen betei-
ligte auslandische Kraftfahrzeuge und z. B. auch Kraftfahr-
zeuge, deren Kfz-Kennzeichen aufgrund von Unfallflucht
nicht bekannt ist bzw. fehlerhaft erfasst wurde, konnen nicht
um die fahrzeugtechnischen Angaben des Kraftfahrt-
Bundesamtes erganzt werden.
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4.2 Unfallbeteiligung von Pkw nach
Kraftstoffart

Im Jahr 2011 waren insgesamt 370.632 Pkw an
Unféllen mit Personenschaden beteiligt (Tabelle 4).
Bei 21.068 Pkw konnte keine Kraftstoffart zugewie-
sen werden; dies sind Uberwiegend auslandische
Pkw (n = 15.756). Unter den Pkw mit Angaben zur
Kraftstoffart dominiert Benzin mit einem Anteil von
69 %. Mit 353 unfallbeteiligten Hybrid-Pkw liegt
deren Anteil an allen unfallbeteiligten Pkw bei 0,1 %.
Bis auf 5 Fahrzeuge waren alle Pkw mit Hybrid-
antrieb getypt. Dies spricht fiir die zunehmende
Serienreife dieser Fahrzeuge.

Bei insgesamt steigender Unfallbeteiligung von Pkw
konnten erstmalig auch 17 Elektro-Pkw als Unfall-
beteiligte identifiziert werden. Dies liegt jedoch auch
in der Veranderung der Erganzungsmethodik be-
grindet. So konnten 11 der 17 Pkw mit Elektroan-
trieb identifiziert werden, die ungetypt waren.

4.3 Beteiligte Pkw nach Kraftstoffart
und Ortslage

Im Mittel werden 66 % der an Unféallen mit Per-
sonenschaden beteiligten Pkw innerhalb von Ort-
schaften registriert (Tabelle 5). Hybrid-Pkw weisen
demgegenuber einen erhdhten Anteil von 76 %
(n = 270) auf. 12 der 17 Pkw mit Elektro- und
21 von 23 Pkw mit Benzin-/Ethanol- (E85-)Antrieb
waren innerhalb von Ortschaften unfallbeteiligt.
Inwieweit diese uberdurchschnittlichen Anteile —
man beachte dabei die eingeschrankte Aussage-
kraft aufgrund der geringen Fallzahlen — auf einer
unterschiedlichen Nutzungsstruktur beruhen, kann
an dieser Stelle nicht geklart werden. Dies ist
jedoch zu vermuten, da bei Hybrid- und Elektro-
fahrzeugen die systembedingten Vorteile gerade im
innerodrtlichen Verkehr zum Tragen kommen.

Kraftstoffart bzw. Energiequelle’
reines Benzin/ Gas Ohne Ins-
Benzin | Diesel | Elektro- | Hybrid | Ethanol | (CNG, |Sonstige| , -\ gesamt
fahrzeug z.B.E85| LPG) 9
2007 271.154 95.113 0 113 0 3.198 0 43.388 412.966
2008 254.185 93.540 0 151 0 3.159 0 36.739 387.774
2009 244.841 93.045 0 204 1 3.162 0 36.459 377.712
2010 227.537 91.408 0 220 12 3.078 0 32.664 354.919
2011 242.896 101.077 17 353 23 5.192 6 21.068 370.632
Verandergn% 2011/2010 4%
in %
Verteilung 2011 69 % 29% | 0005% | 010% | 001% | 15% 0% 100 %
(nur mit Angaben)
1 Bis 2010 Kraftstoffarten aus dem Pkw-Typgruppenkatalog, ab 2011 vom KBA ergénzt

Tab. 4: Beteiligte Pkw an Unféllen mit Personenschaden nach Kraftstoffart
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Beteiligte Pkw an Unfallen mit
Personenschaden nach Ortslage
Innerorts Land- Bundes- Insgesamt inﬁ::igts

strafen autobahnen in %
Benzin 164.187 65.112 15.542 244.841 67 %
Diesel 59.838 23.252 9.955 93.045 64 %
Reines Elektrofahrzeug 0 0 0 0 -
Hybrid 160 28 16 204 78 %
2009 Benzin/Ethanol, z. B. E85 1 0 0 1 -
Gas (CNG, LPG) 2.183 776 203 3.162 69 %
Sonstige 0 0 0 0 -
Ohne Angabe 22.501 9.616 4.342 36.459 62 %
Gesamt 248.870 98.784 30.058 377.712 66 %
Benzin 151.653 60.904 14.980 227.537 67 %
Diesel 58.169 23.062 10177 91.408 64 %
Reines Elektrofahrzeug 0 0 0 0 -
Hybrid 164 45 1 220 75 %
2010 Benzin/Ethanol, z. B. E85 10 2 0 12 83 %
Gas (CNG, LPG) 2.165 719 194 3.078 70 %
Sonstige 0 0 0 0 -
Ohne Angabe 20.116 8.326 4.222 32.664 62 %
Gesamt 232.277 93.058 29.584 354.919 65 %
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 %
20111 Benzin/Ethanol, z. B. E85 21 1 1 23 91 %
Gas (CNG, LPG) 3.425 1.330 437 5.192 66 %
Sonstige 6 1 0 7 -
Ohne Angabe 12.954 4.817 3.297 21.068 61 %
Gesamt 243.917 96.742 29.974 370.633 66 %

Verteilung 2011 66 % 26 % 8 % 100 %

1 Bis 2010 Kraftstoffarten aus dem Pkw-Typgruppenkatalog, ab 2011 vom KBA ergénzt

Tab. 5: Beteiligte Pkw an Unfallen mit Personenschaden nach Kraftstoffart und Ortslage

4.4 Pkw-Unfalle unter Beteiligung
eines schwacheren
Verkehrsteilnehmers
(FuRganger/Radfahrer)

Von besonderem Interesse sind Auswirkungen auf
die Verkehrssicherheit, die maoglicherweise in
Zusammenhang mit dem gerauscharmen Antrieb
der Elektrofahrzeuge stehen kénnten. Daher wer-
den im Folgenden Unfalle mit Personenschaden
betrachtet, an denen genau ein Pkw und ein
schwacherer Verkehrsteilnehmer (FuRganger oder
Radfahrer) beteiligt waren.

Im Mittel waren im Jahr 2011 an 18 % (n = 67.781)
aller Unfalle mit Personenschaden (U(P)) genau
ein Pkw und ein schwacherer Verkehrsteilnehmer
beteiligt. Innerorts liegt der Anteil mit 26 % erwar-
tungsgemal hoher. Bei Pkw mit Gasantrieb liegt
der Anteil (28 %) etwas Uber dem Mittelwert aller
Pkw. Einen erhdhten Anteil mit Uber 30 % weisen
Hybrid-Pkw und reine Elektrofahrzeuge auf (Tabel-
le 6). Bei den Unfallen dieser Fahrzeuge war in-
nerorts bei jedem dritten Unfall mit Personenscha-
den auch ein schwacherer Verkehrsteilnehmer be-
teiligt.
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Beteiligte Pkw an Unféllen mit
schwacheren Verkehrsteilnehmern nach Ortslage

Innerorts Anteil an Land- Bundes- Insgesamt Anteil an
allen U(P) straBen |autobahnen allen U(P)

Benzin 40.415 25 % 2.242 26 42.683 17 %
Diesel 14.752 25 % 962 26 15.740 17 %
Reines Elektrofahrzeug 0 - 0 0 0 -
Hybrid 66 41 % 2 0 68 33 %

2009 Benzin/Ethanol, z. B. E85 0 - 0 0 0 -
Gas (CNG, LPG) 580 27 % 29 0 609 19 %
Sonstige 0 - 0 0 0 -
Ohne Angabe 7.350 33 % 534 16 7.900 22 %
Gesamt 63.163 25 % 3.769 68 67.000 18 %
Benzin 35.417 23 % 2.046 26 37.489 16 %
Diesel 13.586 23 % 918 17 14.521 16 %
Reines Elektrofahrzeug 0 - 0 0 0 -
Hybrid 60 37 % 2 0 62 28 %

2010 Benzin/Ethanol, z. B. E85 1 - 0 0 1 -
Gas (CNG, LPG) 590 27 % 29 0 619 20 %
Sonstige 0 - 0 0 0 -
Ohne Angabe 6.570 33 % 475 1 7.056 22 %
Gesamt 56.224 24 % 3.470 54 59.748 17 %
Benzin 41.176 25 % 2.350 23 43.549 18 %
Diesel 16.199 25 % 1.054 25 17.278 17 %
Reines Elektrofahrzeug 4 33 % 0 0 4 24 %
Hybrid 90 33 % 2 1 93 26 %
Benzin/Ethanol, z. B. E85 6 29 % 0 0 6 26 %

20117 Gas (CNG, LPG) 967 28 % 71 2 1.040 20 %
Sonstige 1 - 0 0 1 -
Ohne Angabe 5.393 42 % 413 9 5.815 28 %
Gesamt 63.831 26 % 3.890 60 67.781 18 %
Verteilung 2011 94 % 6 % 0 % 100 %

1 Bis 2010 Kraftstoffarten aus dem Pkw-Typgruppenkatalog, ab 2011 vom KBA erganzt

Tab.6: Beteiligte Pkw an Unfallen mit einem schwacheren Verkehrsteilnehmer (Fulganger oder Radfahrer) nach Kraftstoffart und
Ortslage (Unfalle mit Personenschaden und genau zwei Unfallbeteiligten)

4.5 Beteiligte Pkw nach KBA-
Segment und Kraftstoffart

Im Folgenden werden die unfallbeteiligten Pkw
nach dem KBA-Segment tabelliert (Tabelle 7).
Letzteres wird vom KBA vergeben und beschrie-
ben. Hybrid-Fahrzeuge werden Uberwiegend in der

.Kompaktklasse“ unfallauffallig (2011: n = 240),
gefolgt vom Segment ,Gelandefahrzeuge®. Dort
waren im Jahre 2011 52 Pkw in einen Unfall mit
Personenschaden verwickelt.
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Beteiligte Pkw an Unfallen mit Personenschaden

KBA-Segment reines Benzin/ Gas Ohne | Insgesamt
Benzin Diesel Elektro- | Hybrid | Ethanol, (CNG, Angabe
fahrzeug z. B. E85 LPG)
Mini 21.997 1.432 0 0 0 20 0 23.449
Kleinwagen 68.923 6.235 0 6 0 668 0 75.832
Kompaktklasse 71.987 | 24.165 0 150 1 395 0 96.698
Mittelklasse 44.202 | 23.921 0 0 677 0 68.800
Obere Mittelklasse 10.390 | 11.348 0 6 0 115 0 21.859
Oberklasse 1.348 786 0 5 0 0 0 2.139
Gelandewagen 3.443 5.565 0 37 0 0 0 9.045
2009 Utilities 2.167 7.285 0 0 0 340 0 9.792
Sportwagen 3.627 90 0 0 0 0 0 3.717
Mini-Van 6.803 3.248 0 0 0 652 0 10.703
GroRraum-Van 5.341 8.189 0 0 0 295 0 13.825
Sonstige 1.382 135 0 0 0 0 0 1.517
k. A. 3.231 646 0 0 0 0 36.459 40.336
Insgesamt 244.841 | 93.045 0 204 1 3.162 36.459 377.712
Mini 21.542 1.360 0 0 0 35 0 22.937
Kleinwagen 64.723 6.124 0 7 0 629 0 71.483
Kompaktklasse 66.848 | 22.838 0 169 6 388 0 90.249
Mittelklasse 39.181 | 23.438 0 0 4 640 0 63.263
Obere Mittelklasse 9.112 | 11.013 0 0 122 0 20.253
Oberklasse 1.246 775 0 8 0 0 0 2.029
Geléandewagen 3.522 6.286 0 27 0 0 0 9.835
2010 Utilities 2179 7.532 0 0 0 327 0 10.038
Sportwagen 3.420 122 0 3 0 0 0 3.545
Mini-Van 7.143 3.273 0 0 0 629 0 11.045
Grofraum-Van 5.279 8.072 0 0 2 308 0 13.661
Sonstige 1.079 115 0 0 0 0 0 1.194
k. A. 2.263 460 0 0 0 0 32.664 35.387
Insgesamt 227.537 | 91.408 0 220 12 3.078 32.664 354.919
Mini 23.473 1.403 7 0 0 179 9 25.071
Kleinwagen 71.514 7.007 3 25 0 651 28 79.229
Kompaktklasse 69.254 | 25.075 0 240 9 1.024 40 95.646
Mittelklasse 39.713 | 25.196 0 0 9 911 21 65.850
Obere Mittelklasse 8.775 | 11.797 0 12 0 541 4 21.129
Oberklasse 1.157 879 0 10 1 100 1 2.148
Gelandewagen 3.804 7.675 0 53 0 352 4 11.888
2011 Utilities 2411 8.141 0 0 0 297 3 10.852
Sportwagen 3.813 171 0 11 0 61 4 4.060
Mini-Van 8.563 3.736 0 0 3 348 5 12.656
GroRraum-Van 5.597 8.666 0 1 1 630 2 14.897
Sonstige 1.684 161 5 1 0 51 0 1.902
k. A. 3.138 1.125 2 0 0 47 20.947 25.259
Insgesamt 242.896 | 101.077 17 353 23 5.192 21.068 370.632

1 Bis 2010 Segmente aus dem Pkw-Typgruppenkatalog, ab 2011 vom KBA erganzt

Tab. 7: An Unfallen mit Personenschaden beteiligte Pkw nach KBA-Segment und Kraftstoffart
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5 Zusammenfassung

Die Daten des vorliegenden Berichtes dokumen-
tieren die Marktdurchdringung des Automobil-
marktes mit Personenkraftwagen mit alternativen
Antriebsarten und informieren Uber die Unfallbetei-
ligung von Fahrzeugen mit alternativem Antrieb.

Fahrzeuge mit Hybridantrieb weisen nach wie vor
ein starkes Marktwachstum auf. Die Zuwachsrate
ist nahezu auf dem gleichen hohen Niveau wie in
den Vorjahren (ca. 28 %, siehe getypter Bestand).
Die meisten Modelle gibt es im Bereich der Voll-
Hybrids. Die Betrachtung der von den Fahrzeug-
herstellern angekiindigten Modelle zeigt aber vor
allem neue Fahrzeugmodelle im Bereich der Plug-
in-Hybrids im Mittel- und Oberklassesegment.

Bei den reinen Elektrofahrzeugen ist die Anzahl
getypter Fahrzeuge sehr stark angestiegen, von
212 im Jahr 2010 auf 1.880 im Jahr 2011. Der
reale Bestand an Elektrofahrzeugen (inklusive
ungetypter Fahrzeuge) hat sich demgegenuber
von 2010 bis 2011 auf 4.541 Pkw verdoppelt. Die-
ses hat den positiven Effekt, dass die Differenz
zwischen ungetypten und getypten Elektro-
fahrzeugen abgenommen hat. Dies deutet auf
eine zunehmende Serienreife von Elektro-Kfz hin.

Der Bestand an gasbetriebenen Kfz, die bereits ab
Werk Uber eine entsprechende Typgenehmigung
verflgen, ist leicht ricklaufig. Trotzdem wéachst die
Anzahl der Gasfahrzeuge weiter. Dieser Unter-
schied resultiert aus dem Anstieg bei den unge-
typten Gasfahrzeugen, bei denen es sich haufig
um bivalente nachgeristete Fahrzeuge handelt.

Die Betrachtung der Beteiligung von Pkw an Un-
fallen mit Personenschaden hat gezeigt, dass
nach wie vor benzin- und dieselbetriebene Kraft-
fahrzeuge den Hauptanteil von 98 % ausmachen.
Bei den alternativen Antrieben haben Gas-Fahr-
zeuge einen Anteil von 1,5 % an allen an Unfallen
mit Personenschaden beteiligten Pkw, gefolgt von
Hybrid-Fahrzeugen mit einem Anteil von 0,1 % im
Jahr 2011.

Die Betrachtung der beteiligten Pkw an Unfallen
mit Personenschaden nach Ortslage zeigt fir alle
Antriebsarten deutlich hdéhere Anteile innerhalb
von Ortschaften (im Mittel 66 %). Fahrzeuge mit
alternativem Antrieb weisen 2011 (bis auf Gas)
einen hoheren Anteil an Unféallen innerorts auf als
die mit herkdbmmlichem Antrieb. Hybrid-Fahrzeuge
haben dabei eine erhéhte Beteiligungsquote inner-

orts von ca. 76 %. Der relativ hohe Anteil von
Innerortsunfallen von alternativ betriebenen Fahr-
zeugen ist vor allem vor dem Hintergrund der
Nutzung der Fahrzeuge zu interpretieren.

In der Gruppe der Innerortsunfalle zeigt sich im
Jahr 2011, dass Hybrid- und Elektro-Fahrzeuge
(33 %) — gegeniuber Benzin- und Diesel-Pkw
(25 %) — einen etwas hoéheren Anteil von Unfallen
aufweisen, an denen genau ein Pkw und ein
schwacherer Verkehrsteilnehmer (Ful3ganger oder
Radfahrer) beteiligt waren. Allerdings liegt der An-
teil bei gasbetriebenen Pkw (28 %) ebenfalls etwas
Uber den konventionellen Antriebsarten (25 %).

Interpretierbare Aussagen bezlglich der Unfall-
beteiligungen von Fahrzeugen mit alternativen An-
trieben, hinsichtlich der tiefergehenden Struktur
des Unfallgeschehens, lassen sich derzeit auf-
grund geringer Fallzahlen anhand der Daten der
amtlichen StraRenverkehrsunfallstatistik noch
nicht sinnvoll treffen. Die Datenbasis wird sich in
den kommenden Jahren allerdings sukzessive
verbessern.
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6 Verzeichnis der Kraftstoffarten bzw. Energiequellen (KBA)

Kurzbezeichnung

Kraftstoffart bzw. Energiequelle in den Zulassungs- i:&e(s;\; Zusai:rgeer:if::tsung
dokumenten Feld P. 3
Benzin Benzin 1 Benzin
Diesel Diesel 2 Diesel
Vielstoff’ Vielstoff 3 Sonstige
Reines Elektrofahrzeug Elektro 4 Reines Elektrofahrzeug
Fliissiggas (LPG)?2 Flussiggas 5 Gas (CNG, LPG)
Bivalenter Betrieb mit Benzin oder Fliissiggas? Benzin/Flissiggas 6 Gas (CNG, LPG)
Bivalenter Betrieb4 mit Benzin oder komprimiertem Erdgas?: 7 Benzin/komp. Erdgas 7 Gas (CNG, LPG)
Kombinierter Betrieb® mit Benzin und Elektromotor Hybr. Benzin/E 8 Hybrid
Erdgas (NG)2 3.7 Erdgas NG 9 Gas (CNG, LPG)
Kombinierter BetriebS mit Diesel und Elektromotor Hybr. Diesel/lE 10 Hybrid
Wasserstoff Wasserstoff 11 Sonstige
Kombinierter Betrieb® mit Wasserstoff und Elektromotor Hybr. Wasserst./E 12 Hybrid
Bivalenter Betrieb4 mit Wasserstoff oder Benzin Wasserstoff/Benzin 13 Gas (CNG, LPG)
Bivalenter Betrieb4 mit Wasserstoff oder Benzin kombiniert mit Elektromotor Wasserst./Benzin/E 14 Gas (CNG, LPG)
Brennstoffzelle® mit Primérenergie Wasserstoff BZ/Wasserstoff 15 Sonstige
Brennstoffzelle® mit Primarenergie Benzin BZ/Benzin 16 Sonstige
Brennstoffzelle® mit Primarenergie Methanol BZ/Methanol 17 Sonstige
Brennstoffzelle® mit Primérenergie Ethanol BZ/Ethanol 18 Sonstige
Kombinierter Betrieb® mit Vielstoff und Elektromotor Hybr. Vielstoff/E 19 Hybrid
Methan (Biogas) Methan 20 Gas (CNG, LPG)
Bivalenter Betrieb# mit Benzin oder Methan Benzin/Methan 21 Gas (CNG, LPG)
Kombinierter Betrieb® mit Erdgas und Elektromotor Hybr. Erdgas/E 22 Hybrid
Benzin/Ethanol (hierunter ist ein Kraftstoffgemisch zu verstehen wie Benzin/Ethanol 23 Benzin/Ethanol,
z. B. E85) z. B. E85
Kombinierter Betrieb® mit Fliissiggas (LPG) und Elektromotor Hybr. Flissiggas/E 24 Hybrid
?%Egiz?;r}l’ebt;lg?lt Benzin und extern aufladbarem elektrischen Speicher Hybr. B/E ext. aufl. 25 Hybrid
?&Sgii:ﬁ?.gn Diesel und extern aufladbarem elektrischen Speicher Hybr. D/E ext. aufl. 26 Hybrid
g;::ﬁa;t::ﬁ;:ﬁﬂ;z;g?as (LPG) und extern aufladbarem elektrischen Hybr. LPG/E ext. aufl 27 Hybrid
?g]ﬁ;ir&rﬁbﬂg;lt Wasserstoff und extern aufladbarem elektrischen Speicher Hybr. W/E ext. aufl 28 Hybrid
:—igﬁ;ii?:;il:lg;lt Vielstoff und extern aufladbarem elektrischen Speicher Hybr. V/E ext. aufl. 29 Hybrid
?F}:Zgi:?':r;ebt;lglt Erdgas (NG) und extern aufladbarem elektrischen Speicher Hybr. NG/E ext. auf. 30 Hybrid
: : e . :
Cxtor auftadbarem slorschin Speicher (Pagrmtybrdy | Fbbr Wod BEext auf. | 31 | Hybr
Andere8 Andere 9999 Sonstige
Unbekannt Unbekannt 0 Unbekannt

w

Waurde bisher in den Fahrzeugpapieren als Hochdruckgas bezeichnet.

SN

systemen ausgeristet ist (KBA-Nr. 002, Januar 2012).
Der Einsatz einer Brennstoffzelle ist nur in Verbindung mit einem Elektromotor maglich.

~N o

bzw. Biogas" betrieben werden (VkBI. 2007 S. 140 und Teil B 3).

©

Bivalenter Betrieb bedeutet, dass ein Motor mit zwei verschiedenen Kraftstoffen betrieben werden kann.

1 Hier wird auch die Gasturbine zugeordnet, da sie wie ein Vielstoffmotor zu betrachten ist. Sie ist eigentlich ein Diisenaggregat ahnlich wie bei einem Strahlflugzeug
und wird durch die Verbrennungsgase angetrieben. Die Verbrennung kann durch unterschiedliche Kraftstoffe 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 Einflillstutzen ausgeristet.

Kombinierter Betrieb (Hybrid) bedeutet, dass das Fahrzeug mit mindestens zwei unterschiedlichen Energiewandlern und zwei unterschiedlichen Energiespeicher-

Hierzu zahlen ebenfalls Kraftfahrzeuge, die mit den Kraftstoffarten bzw. Energiequellen ,Methan“ oder ,Biogas” oder im ,bivalenten Betrieb mit Benzin oder Methan

Im Einzelgenehmigungsverfahren kann es diverse Kraftstoffarten und Kombinationen daraus geben, fiir die im Teil A 3 keine Codierung vorgesehen wird. Sollte die
Hauptkraftstoffart keiner existierenden Codierung zugeordnet werden konnen, ist in diesen Fallen die Sammelposition ,Andere* zuzuteilen (KBA-Nr. 001, Juli 2011).

Verzeichnis des Kraftfahrt-Bundesamtes, Systematisierung von Kfz und ihren Anhangern, Stand: Juni 2012
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