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Abstract

Elektrische Klein- und Leichtfahrzeuge (LEV — Light Electric Vehicle) bieten Potenzial flir eine nachhaltige Mobilitat, sind jedoch
heutzutage kaum verbreitet. Der Beitrag gibt eine Ubersicht zu verfiigbaren Fahrzeugmodellen, technischen Eigenschaften,
rechtlichen Rahmenbedingungen der Nutzung und Einsatzmoglichkeiten im Personen- und Wirtschaftsverkehr. Die vorgestell-
ten Ergebnisse zu Chancen und Potenzialen von LEV wurden im Rahmen einer Studie im Auftrag der Landesagentur flr neue
Mobilitatslosungen und Automotive Baden-Wirttemberg, e-mobil BW, erarbeitet, die im Herbst 2019 veroffentlicht wird.
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1. Einleitung mit Fragestellung

Globale Trends, wie das Bevolkerungswachstum und eine
zunehmende Motorisierungsrate, fihren zu globalen Pro-
blemen wie hohen Treibhausgasemissionen. Gleichzeitig
nimmt der Anteil der Menschen, die in Stadten leben, zu.
Hier machen sich Belastungen von Innenstadtbereichen
durch Larm und Schadstoffe sowie ein hoher Anteil von Ver-
kehrsflachen bemerkbar. Elektrische Klein- und Leichtfahr-
zeuge (LEV) unterhalb der Pkw-Klasse kdnnen einen Bau-
stein in nachhaltigen Mobilitdtskonzepten im stadtischen
und landlichen Raum darstellen. Gleichzeitig sind sie eine
Option, individuelle Mobilitat zu ermoglichen. Dabei weisen
sie fur Herstellung und Betrieb einen geringeren Energie-
und Ressourcenbedarf als Pkw auf und bendtigen weniger
Raum im stehenden und flieRenden Verkehr. Als Beitrag zu
attraktiven Stadtquartieren bieten LEV Potenzial fir Mo-
bilitatsketten, die den Offentlichen Personennahverkehr
(OPNV) und aktive Fortbewegungsmodi wie FuR- und Rad-
verkehr beinhalten. Damit kdnnen sie sowohl als Teil eines
modernen OPNV, in Sharing-Konzepten wie auch fir die in-
dividuelle Mobilitat eingesetzt werden.

LEV weisen ein sehr glinstiges Verhaltnis von Fahrzeugge-
wicht zu Nutzlast (Personen oder Giter) auf und bendttigen
im Betrieb somit sehr wenig Energie. Ein elektrischer An-
trieb ermdglicht eine leise und lokal emissionsfreie Fortbe-
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wegung. Batterien von LEV kdnnen bei gleicher elektrischer
Reichweite wesentlich kleiner ausgelegt werden als bei Pkw,
so dass der Verbrauch kritischer Rohmaterialien wie Lithium
und Kobalt vergleichsweise gering ist. Somit kdnnen LEV
sowohl zur Minderung von Treibhausgasemissionen des
Verkehrssektors wie auch zu einer besseren Luftqualitat
in Stadten und einem nachhaltigen Umgang mit kritischen
Ressourcen beitragen.

Da LEV bisher nur wenig verbreitet sind, soll hier unter-
sucht werden, inwiefern und in welchem AusmaR diese
Fahrzeuge in zukinftigen Mobilitatslosungen eingesetzt
werden koénnen. Als Grundlage hierflir werden zunachst
eine Definition der in diesem Artikel betrachteten Fahrzeug-
arten und ein Uberblick zur derzeitigen Marktsituation ge-
geben. Fir diese Studie wurden vorhandene Literatur und
Statistiken ausgewertet und mit Expertengesprachen von
Vertretern und Vertreterinnen aus Unternehmen und Wis-
senschaft erganzt.

2. Definition elektrischer Klein- und Leichtfahrzeuge

Hinter dem Begriff der elektrischen Klein- und Leicht-
fahrzeuge verbirgt sich eine breite Palette unterschied-
licher Fahrzeugarten. Aktuell haben insbesondere die
Mikromobile oder Elektrokleinstfahrzeuge durch die ge-
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Abbildung 1: Ubersicht (iber das Segment der LEV
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plante StraBenzulassung an medialer Aufmerksamkeit
gewonnen. Als Letzte-Meile-Losung bieten sie ein Zusatz-
angebot zu dem vorhandenen Mobilitdtsangebot des Um-
weltverbundes in Innenstddten, welches den Verkehr ent-
lasten soll. Dennoch werfen sie einige Fragen bezlglich
der Sicherheit der Fahrzeuge selbst sowie der Sicherheit
anderer Verkehrsteilnehmer auf den von ihnen genutzten
Verkehrsflachen auf. Neben den Kleinstfahrzeugen bilden
Pedelecs ein weiteres Fahrzeugsegment, zu dem auch Las-
tenrdder gehdren. Es hangt von den technischen Eigen-
schaften eines Pedelecs ab, ob ein Versicherungskennzei-
chen benotigt wird (Nenndauerleistung > 250 Watt und/
oder Geschwindigkeit > 25 km/h) oder nicht (Nenndauer-
leistung < 250 Watt und Geschwindigkeit < 25 km/h). Pe-
delecs mit Versicherungskennzeichen fallen in die L-Klas-
se nach europdischer Regulierung (EU-Verordnung Nr.
168/2013).

Far die Mitgliedslander der EU und damit auch fur
Deutschland werden Definitionen und Anforderungen
fur die Typgenehmigung von zwei-, drei- und vierradrigen
Fahrzeugen der sogenannten Klasse L mit der Verordnung
Nr. 168/2013 geregelt. Die Klasse L beinhaltet Unterklas-
sen von Lle bis L7e, die sich nach Anzahl der Rader und
weiteren Merkmalen unterscheiden. Dreiradrige LEV fallen
demnach in die Klassen L2e und L5e und vierrddrige LEV in
die Klassen L6e und L7e. Auf dem Markt befindet sich dazu
eine Vielzahl von Modellen, welche sowohl Nutzfahrzeuge
als auch Fahrzeuge zum Personenverkehr einschlieRen (vgl.
Abbildung 1).

In diesem Artikel werden drei- und vierradrige Fahrzeuge
der Klasse L, also Fahrzeuge unterhalb der Pkw-Klasse, be-
trachtet, fur die der Renault Twizy das bekannteste Beispiel
ist.
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Mikromobile

[1] binnTec e-Skateboard
[2] Swagtron Swagboard
[3] Swagtron e-Scooter
[4] Fastwheel

[5] Segway

Vierradrige
Fahrzeuge

Zweiridrige Fahrzeuge

[6] Cargo urban e

[7] Linde H2Bike

[8] Delite, Riese & Miiller

[9] Packster 80 touring HS, Riese & Miiller
[10] emco NOVA R 3000

Dreiradrige Fahrzeuge

[11] Big-E, Babboe

[12] Masterflex Cargobike

[13] Ural cT

[14] EVT Trike

[15] Toyota i-Road

[16] Zbee, Clean Motion

[17) TREMOLA

[18] Piaggio Ape Calessino Elektro

(17]

[19] Kyburz DXP NZ
[20] TRIPL

Vierradrige Fahrzeuge

[21] ELI Zero

[22] Aixam eCity Pack

[23] Tazzari Zero Junior

[24] Renault Twizy

[25] Microl Mobility Systems, Microlino
[26] Opel RAK e

[27] HAWK Ultrabikes

[28) Okoflitzer, Paxter

9]

[29] Renault Twizy (fiir DHL)
[30] Melex 381

[31] Megavan Multitruck
[32] ATX Alke

[20]

3. Technische Fahrzeugeigenschaften

LEV gibt es in einer groBen Variation bezlglich Fahrzeug-
aufbau und Spezifikationen der technischen Komponenten.
Gemeinsam ist allen LEV-Modellen der grundsatzliche Auf-
bau des Antriebsstrangs aus Batterie, elektrischer Maschi-
ne, Getriebe sowie Leistungselektronik. Der Antriebsstrang
eines LEV besteht somit grundséatzlich aus den gleichen
Komponenten wie der eines batterieelektrischen Pkw, un-
terscheidet sich von diesem jedoch deutlich in Ausfiihrung
und Leistungsstarke der einzelnen Bauteile.

Energiebedarf

Durch das geringe Gewicht haben LEV einen sehr gerin-
gen Energiebedarf fir den Antrieb des Fahrzeugs. Auch
wenn der Energiebedarf nicht linear proportional mit dem
Fahrzeuggewicht einhergeht, liegt ein typisches vierradriges
LEV mit 6-9 kWh pro 100 km deutlich unter dem Energiebe-
darf eines Elektro-Pkw. Der Smart EQ fortwo als kleiner Ver-
treter dieser Klasse beispielsweise benotigt laut Hersteller
mindestens 13 kWh pro 100 km (NEFZ kombiniert, je nach
Ausstattung und Lademodus). Im realen Fahrbetrieb liegt
der Verbrauch gewohnlich noch wesentlich hoher.

FUr Fahrzeuge der Klasse L sind zur Bestimmung der
Reichweite andere Testzyklen als fiir Pkw vorgeschrieben.
Diese Zyklen sind in der EU-Verordnung Nr. 134/2014 defi-
niert. Unabhangig von den dort aufgefiihrten Zyklen geben
Hersteller meist eine Spanne zur moglichen Reichweite an
und verweisen auf den Einfluss der Nutzungsbedingungen.
Haufig ist bei diesen Angaben jedoch nicht ersichtlich, wie
die Reichweite bestimmt wurde.
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Tabelle 1: Batteriekapazitdt und Reichweite ausgewahlter LEV Modelle
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DXP 4 L2e 4,3 kWh
Twike 3 L5e 3,5 kWh
Twike 3 L5e 24,5 kWh
Twizy 45 L6e 6,1 kWh
Microlino L7e 8/ 14,4 kWh
Twizy L7e 6,1 kWh
Aixam eCity Pack L6e 6,1 kWh

30-100 km

40-80 km

300-600 km

Bis zu 100 km*

Bis zu 125/ 200 km
Bis zu 90 km
80-130 km

* nach innerstadtischem Fahrzyklus ECE-15 (Stadtzyklus des NEFZ)

** inkl. Batteriemiete fiir 8 Jahre, 7.500 km jahrlich bei Vertragslaufzeiten von je 48 Monaten

Quellen: (KYBURZ Switzerland AG 2019), (Twike 2019), (Renault Deutschland AG 2018), (Micro Mobility Systems AG 2019), (StromDrive 2017), (Aixam

Deutschland 2019)
Batterien und Reichweite

LEV besitzen in der Regel eine Lithium-lonen-Traktions-
batterie fir den Antrieb des Fahrzeugs. Batteriekapazitaten
liegen bei drei- und vierradrigen Fahrzeugen typischerweise
im Bereich von 6 bis 15 kWh. Manche Hersteller bieten auch
Varianten mit deutlich hoherer Kapazitat an. Durch den sehr
geringen Energiebedarf lassen sich auch mit kleinen Batte-
rien relativ hohe Reichweiten erzielen. Haufig liegen diese
im Bereich von um die 100 km. Einige Modelle bieten auch
Reichweiten von mehreren 100 km an (Tabelle 1).

Lademdglichkeiten

Die Ladeinfrastruktur ist bei LEV Ublicherweise on-Board
verbaut. Sie kdnnen somit zum Aufladen ohne ein zuséatz-
liches Ladegerat an eine Stromquelle (Lades&ule oder Haus-
haltssteckdose) angeschlossen werden. Die verbaute Elek-
tronik wandelt dabei die Wechselspannung der Stromquel-
le in Gleichspannung flr die Batterie. Die meisten LEV wer-
den Uber einen Schuko-Stecker aufgeladen, wie er auch im
Haushalt verwendet wird.

Elektromotoren

Fir den Antrieb von LEV sind sowohl ein einzelner, zen-
traler Elektromotor wie auch die Verwendung mehrerer
Radnabenmotoren denkbar. Derzeitige Serienfahrzeuge
sind nur mit einem einzelnen Motor, haufig einem Dreh-
strom-Asynchronmotor, ausgestattet. Laut Expertenanga-
ben sind die Grinde fir die Wahl des Antriebs mit einem
einzelnen Motor die niedrigeren Kosten im Vergleich zur
Verwendung mehrerer Radnabenmotoren und eine gerin-
gere Komplexitat des Antriebstranges. In Konzeptstudien
werden teilweise Radnabenmotoren verwendet. Technisch
gesehen sind die daflr benotigten Motoren verfligbar; sie
werden beispielsweise in Elektrorollern verbaut. Wie bei

elektrischen Pkw kann ein Elektromotor auch bei LEV bei
Bremsvorgédngen als Generator zur Aufladung der Antriebs-
batterie verwendet werden (Rekuperation).

Die maximal zuldssige Nenndauerleistung des Antriebs
vierrdadriger Fahrzeuge betragt bei LEV je nach Fahrzeug-
klasse 4 kW, 6 kW oder 15 kW (Klassen L6e und L7e). Eine
Ausnahme bilden hier nur Geldande-Quads, deren Leistung
unbeschrankt ist. Dreiradrige Fahrzeuge sind auf 4 kW
Nenndauerleistung beschrankt (Klasse L2e) bzw. besitzen
keine Leistungsbeschrankung (Klasse L5e). Die kurzzeitig
abrufbare Spitzenleistung liegt bei Elektromotoren deutlich
Uber der Nenndauerleistung.

Sicherheit von LEV

Mit dem geringen Fahrzeuggewicht von LEV sind Heraus-
forderungen mit Hinblick auf die Sicherheit von Fahrzeugin-
sassen verbunden. Fir die Mitglieder der Europdischen Uni-
on legen in erster Linie die EU-Verordnung Nr. 168/2013 und
die delegierte EU-Verordnung Nr. 3/2014 grundlegende An-
forderungen an die funktionale Sicherheit von Klasse L-Fahr-
zeugen und somit auch fur LEV fest. Diese Verordnungen
beinhalten detaillierte Vorschriften zur technischen Umset-
zung von akustischen Warneinrichtungen, Bremssystemen,
Schutzvorrichtungen vorne und hinten am Fahrzeug, Sicher-
heitsgurten, Insassenschutz, Kopfstitzen, Fahrzeugstruktur
und weiteren Themen.

Ein grundlegender Unterschied zur Typzulassung von Pkw
ist, dass fur LEV keine Crashtests vorgeschrieben sind. Auch
andere Sicherheitsanforderungen an LEV sind wesentlich
geringer als an Pkw, einige Mindeststandards sind jedoch
umzusetzen. So sind Sicherheitsgurte bei drei- und vierrad-
rigen Fahrzeugen der Klasse L zwingend einzubauen, wenn
das Fahrzeuggewicht (ohne Antriebsbatterien) 270 kg Uber-
schreitet.

Obwohl in Europa fir Kleinfahrzeuge der Klasse L und
darunter keine Crashtests gesetzlich vorgeschrieben sind,
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testete der Euro NCAP* in zwei Versuchsreihen 2014 und
2016 insgesamt acht Kleinfahrzeuge der Klassen L6e und
L7e (Benziner und Elektrofahrzeuge) mit speziellen Crash-
tests. Alle 2014 getesteten Leichtfahrzeuge zeigten kritische
Sicherheitsméangel. Auch die zwei Jahre spater durchgefihr-
te Testreihe zeigte keine wesentlichen Verbesserungen.
Vorhandene Rickhaltesysteme wurden als unzureichend
bewertet. GemaR Euro NCAP konnte allerdings bereits mit
einfachen Konstruktionsanderungen ein wesentlich besse-
rer Insassenschutz erzielt werden (Euro NCAP 2016).

Bei der Bewertung der Sicherheit von LEV ist relevant,
womit die Fahrzeuge verglichen werden (z. B. Pkw oder Rol-
ler) und in welchem Umfeld sie eingesetzt werden sollen.
So stellen manche Fahrzeuge in Tempo 30-Zonen ein recht
sicheres Verkehrsmittel dar, werden jedoch bei hohen Ge-
schwindigkeiten, z. B. auf BundesstralRen als eher unsicher
eingestuft. Diese Einschatzung entspricht den Ergebnissen
der Unfallstatistik, nach der Unfélle mit Getoteten Uberpro-
portional haufig auf LandstraRen stattfinden (Statistisches
Bundesamt 2017). Bei Kollisionen mit Pkw oder Lkw sind LEV
mit ihrer geringen Masse schon aufgrund physikalischer Ge-
setze im Nachteil. Hinzu kommt haufig eine geringe Sicher-
heitsausstattung.

Das Thema Sicherheit stellt ein zentrales Kauf- bzw. Nut-
zungskriterium dar. Die Bedeutung von Sicherheitsaspekten
von Fahrzeugen variiert allerdings bei unterschiedlichen
Kaufergruppen. Wahrend bei drei- und vierradrigen LEV die
Sicherheit vielfach als Kaufhemmnis genannt wird, sind Mo-
torrader erfolgreich am Markt. Dabei sind auch fir sie keine
Crashtests vorgeschrieben und Maximalgeschwindigkeiten
nicht begrenzt.

* Die Organisation European New Car Assessment Programme (Europai-
sches Neuwagen-Bewertungs-Programm) fuhrt unabhdngig von gesetz-
lichen Vorgaben Crashtests durch und liefert Informationen Uber die
Sicherheit von Neufahrzeugen. Die durchgefiihrten Tests dienen der Ver-
braucherinformation.

Tabelle 2: Fahrerlaubnisklassen, Mindestalter und Bedingungen beziglich Kraftrader mit Elektromotoren
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Rechtlicher Rahmen zur Nutzung von LEV

Fur die Nutzung der Fahrzeuge sind Fihrerschein-Anfor-
derungen und Bedingungen fir eine notige Versicherungs-
und Zulassungspflicht verschiedenartig geregelt. Wahrend
sich die Fahrerlaubnisklasse nach Fahrzeugeigenschaften,
wie z. B. der Nenndauerleistung oder der Hochstgeschwin-
digkeit richtet, ist die Versicherungs- und Zulassungspflicht
an die Fahrzeugunterklasse gebunden. Diese Differenzen
erschweren einen einfachen Einstieg in die Thematik und
konnen eine Hirde fir die Nutzung der Fahrzeuge darstel-
len.

Fiihrerschein-Anforderungen

Regulierungen zu Fihrerschein-Anforderungen der unter-
schiedlichen Fahrzeuge sind in der Richtlinie 2006/126/EG
des Europaischen Parlaments verankert. Landern der EU ist
es bei der Implementierung in nationales Recht moglich, im
Rahmen des aufgefiihrten Handlungsspielraums der Richt-
linie nationale Vorgaben zu machen, die sich von denen an-
derer EU-Lénder unterscheiden.

Fur die Nutzung eines L7e-Fahrzeuges ist ausschlieR-
lich ein Fuhrerschein Klasse B zugelassen. Fir die weiteren
Klassen L2e, L5e und L6e sind die Fahrzeugklassen nicht
eindeutig den Fahrerlaubnisklassen zuzuordnen. Letztere
richten sich vielmehr nach Spezifika des einzelnen Fahr-
zeugs und beinhalten zum Beispiel unterschiedliche Nenn-
dauerleistungen oder in der Klasse AM ein Gewicht bis 350
kg (ohne Gewicht der Batterien) und eine Geschwindigkeit
bis einschlieRlich 45 km/h. Im Gegensatz zu diesen Werten
ist das Gewicht der Klasse L5e auf 1.000 kg limitiert und die
Hochstgeschwindigkeit ist ganzlich unbegrenzt. In einigen
Fallen sind jedoch mehrere Fahrerlaubnisklassen moglich,
da sie andere Klassen einschlieRen. So sind in einem A-Fih-
rerschein auch AM, Al und A2 enthalten. Der Mofa-Fihrer-

15 M Fahrzeuge unter 25 km/h (ohne Treten)
16 AM Zweiradrige Kleinkraftrader, Fahrrader mit Hilfsmotor
Dreiradrige Kleinkraftrader, vierrddrige Leichtkraftfahrzeuge bis 350 kg (ohne
Gewicht der Batterien) bis 45 km/h, Leistung bis 4 kW
16 Al Leichtkraftrader
AM Bis 11 kW Leistung und bis 0,1 kW Leistung je Kilogramm
Dreiradrige Kfz bis 15 kW Leistung
18 A2 Kraftrader (beschrankt)
AM, Al Bis 36 kW und bis 0,2 kW Leistung je Kilogramm
20 A Kraftrader (unbeschrankt)
AM, A1, A2 2 Jahre Vorbesitz A2, bei Direkteinstieg: Mindestalter 24

Dreiradrige Kfz Gber 15 kW (Mindestalter: 21)

Quelle: eigene Darstellung

Deutsche Verkehrswissenschaftliche Gesellschaft e.V. 44



Journal fir Mobilitat und Verkehr, Ausgabe 2 (2019)

schein (M) fur Fahrzeuge unter 25 km/h (ohne Treten) ist
hingegen bereits ab 15 Jahren verflgbar.

Das Mindestalter fur die Fahrerlaubnisklassen und die
dazu zuganglichen Fahrzeuge sind in Tabelle 2 aufgefihrt.
Die von der EU vorgegebene Altersgrenze kann von den Mit-
gliedsstaaten zur Verbesserung der StraRenverkehrssicher-
heit erhoht werden. Ein Herabsenken ist nur unter ,,auller-
gewohnlichen Umstanden” moglich.

Vorschriften fiir Anmeldung und Versicherung

Fir die Zulassung eines Fahrzeuges gilt das nationale
Recht durch die Fahrzeug-Zulassungsverordnung (FZV).
Demnach sind dreirddrige Kraftrader mit einer bauartbe-
dingten Hochstgeschwindigkeit Gber 45 km/h oder einer
Nenndauerleistung Uber 4 kW zulassungspflichtig. Dasselbe
gilt fur vierradrige Leichtkraftfahrzeuge mit einer Leermasse
Uber 350 kg und einer Hochstgeschwindigkeit von Uber 45
km/h oder einer maximalen Nenndauerleistung von 4 kW.

Gemadall dem Pflichtversicherungsgesetz sind alle zu-
lassungsfreien Kraftfahrzeuge mit einer bauartbedingten
Hochstgeschwindigkeit von Uber 6 km/h versicherungs-
pflichtig und bendtigen somit ein Versicherungskennzei-
chen. LEV, die hingegen eine Zulassungsbescheinigung be-
notigen, missen ein amtliches Kennzeichen fiihren. Das KBA
verwendet folgende Aufteilung:

Zulassungsfreies Kraftrad mit Versicherungskennzeichen
(hier nur drei- und vierradrige Fahrzeuge)
e Kleinkraftrad
- Klasse L2e (dreiradrig, bis 45 km/h oder 4 kW)
e Leichtkraftfahrzeug
- Klasse L6e (vierradrig, unter 350 kg Leergewicht ohne
Batterie und bis 45 km/h)

Zulassungspflichtiges Kraftrad mit amtlichen Kennzeichen
¢ Drei- und leichtes vierradriges Kraftfahrzeug

- Klasse L5e (dreiradrig, Gber 45 km/h)

Abbildung 2: BMW Isetta 250 und Microlino
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- Klasse L7e (vierradrig, bis 400 kg Leergewicht Personen-
beforderung / 550 kg Leergewicht Guterbeférderung
ohne Batterie und bis 15 kW)

4. Verbreitung von LEV

Die anhaltende Motorisierung in Deutschland schlagt sich
neben dem zunehmenden Kfz-Bestand auch in starkeren
Motoren und groReren bzw. schweren Fahrzeugen nieder.
Insbesondere in den 1950er Jahren machten Kraftrader mit
einem Anteil von etwas tber 50 % noch den GrofRteil des
Fahrzeugbestands aus. Die Kleinwagen mit einer Kabine als
Witterungsschutz schlossen die Licke zwischen glinstigen
Kraftradern und den damaligen Pkw.

Historie: Kleinwagen friiher und heute

LEV zeichnen sich durch ihre geringe GroRe und indivi-
duelles Erscheinungsbild aus. Diese Art von Fahrzeugen er-
lebte bereits in den 1950er Jahren einen Durchbruch, war
damals allerdings noch mit einem Verbrennungsmotor aus-
gestattet. Deutsche Automobilhersteller brachten in den
Nachkriegsjahren die sogenannten Rollermobile auf den
Markt. Die Mischung aus Motorrad und Automobil konnte
zu einem kleinen Preis angeboten werden und befriedigte
so die Nachfrage nach wettergeschitzten Fahrzeugen trotz
der niedrigen wirtschaftlichen Kaufkraft. Zu den bekanntes-
ten Modellen dieser Zeit zahlen die BMW Isetta, der Kabi-
nenroller von Messerschmitt und das Goggomobil.

Die in den Jahren von 1956 bis 1962 mit einer Stlickzahl
von 160.000 verkauften Kleinstwagen BMW lIsetta 250 und
300 erlebten im Jahr 2018 eine Renaissance durch den
elektrisch angetriebenen Microlino, dessen Markteintritt
fir 2019 angekindigt ist (Rosellen 1977). Und auch ande-
re Fahrzeuge, wie z.B. der estlandische elektrisch betriebe-
ne Nobe, orientieren sich an dem Fahrzeugdesign aus den
1950er Jahren.

Quellen: BMW Group Archiv, Micro Mobility Systems AG
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Erste Anfange der elektrisch betriebenen Klein- und
Leichtfahrzeuge waren unter anderem 1987 und 1989 mit
dem City EL oder dem Hotzenblitz zu sehen. Seitdem er-
schien eine Vielzahl von Modellen auf dem Markt. Ein Ver-
gleich von Konzeptfahrzeugen zeigt eine Biindelung um die
Jahre 2010 bis 2012. Fahrzeugkonzepte fir wachsende Stad-
te und die Fortschritte der Batterietechnologien im Bereich
von Lithium-lonen-Batterien sowie Aufschwiinge der Elek-
tromobilitat durch Serienfahrzeuge kbnnen als Griinde hier-
fur genannt werden. Seit 2017 sind wieder einige Konzepte
groRer Autohersteller, wie z. B. Seat, Citroen, Toyota oder
Honda, zu sehen. Sie beschaftigten sich vor dem Hinter-
grund von Umweltauflagen, wie z. B. die beschrankte Ein-
fahrt in Stadte, mit dem Thema. Auch weltweit agierende
Automobilzulieferer wie Schaeffler und Bosch entwickeln
eigene Fahrzeugkonzepte oder bieten Fahrzeugkomponen-
ten wie Antriebs- und Bremssysteme an. Das bekannteste
Serienmodell im Bereich der LEV ist der Renault Twizy. Ge-
nerell ist erkennbar, dass am Markt dartber hinaus weitest-
gehend kleine Hersteller oder Start-ups vertreten sind.

Wahrend in den 1950er Jahren eine klare Licke fur eine
weitere Fahrzeugkategorie gefillt wurde, sind die Grenzen
heute verschwommen. Wahrend Klein- und Leichtfahrzeuge
damals als klare glinstige Variante fur die alltagliche Mobi-
litdt gesehen wurde, nehmen sie heute, insbesondere mit
elektrischem Antrieb, eine Marktnische ein.

Verbreitung der LEV heute

Da die nationalen Definitionen und Regulierungen fir die
Homologation dieser Fahrzeuge sehr unterschiedlich sind,
ist ein Uberblick tber die Marktsituation der LEV auf den
Weltmarkten sehr schwierig. Bei den vierradrigen LEV stellt
China jedoch eindeutig den grofRten Markt dar. Der LEV-Be-
stand kann aufgrund fehlender Regulierung zwar nur ge-
schatzt werden, allerdings wird im Jahr 2017 von ca. 4 Millio-
nen Fahrzeugen ausgegangen (International Energy Agency
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2017). Von den als Tuk-Tuks bekannten dreiradrigen Fahr-
zeugen sind in Indien im Jahr 2018 ungefdhr 1,5 Millionen
batterieelektrisch betrieben (Ward und Upadhyay 2018).
Mit knapp 500.000 Fahrzeugen (Stand 2011) liegen die USA
bei den LEV deutlich darunter (Hurst und Wheelock 2011).
Allerdings werden diese Fahrzeuge haufig in abgegrenzten
Bereichen wie auf Universitatsgelanden eingesetzt.

In Europa sind die Definitionen durch die europaische
Richtlinie zwar einheitlich geregelt, dennoch ist die Daten-
basis fir eine vergleichende Betrachtung der Mitgliedsstaa-
ten auch hier problematisch. Der Europaische Verband der
Motorradhersteller (ACEM) liefert Daten zu vierrddrigen
elektrischen LEV, allerdings sind in den Zahlen nur die Ver-
kaufe der Verbandsmitglieder eingeschlossen. Eine Gesamt-
Ubersicht der jahrlichen Verkaufszahlen zeigt einen stetigen
Anstieg auf insgesamt 30.500 LEV im Zeitraum von 2011
bis 2018. Hauptabsatzmarkte sind sowohl fur den Twizy als
auch fur die Ubrigen vierradrigen Fahrzeuge lItalien, Frank-
reich, Deutschland und Spanien (ACEM 2019; Groupe Re-
nault 2019).

In Deutschland waren im Jahr 2016 rund 180.000 drei-
und vierradrige Fahrzeuge der Klasse L zugelassen. Dieser
Bestand beinhaltet sowohl Fahrzeuge mit Verbrennungsmo-
tor als auch mit Elektroantrieb. Darunter sind rund 35.000
Fahrzeuge mit Versicherungskennzeichen, also ohne amt-
liches Kennzeichen, wie Pkw es fiihren mussen (Abbildung
3). Statistische Daten zu elektrischen drei- und vierradrigen
Leichtfahrzeugen ohne amtliches Kennzeichen sind weder
beim KBA noch beim Gesamtverband der Deutschen Ver-
sicherungswirtschaft e. V. (GDV) verfugbar. Ab dem Jahr
2017 ist laut KBA eine Aufteilung der Fahrzeuge mit Versi-
cherungskennzeichen generell nicht mehr moglich (siehe
Nutzerinformation KBA vom 29.01.2018), somit werden
drei- und vierradrige Fahrzeuge nicht mehr getrennt von
zweirddrigen Fahrzeugen ausgewiesen.

Der Bestand an Leichtfahrzeugen nimmt kontinuierlich
zu. So hat sich der Bestand an Kraftradern einschlieRlich der

Abbildung 3: Bestand von drei- und vierradrigen leichten Fahrzeugen mit amtlichem Kennzeichen und mit Versicherungskennzeichen in Deutschland (Fahr-

zeuge mit Verbrennungsmotor und Elektroantrieb)
200 000

180 000

leichte drei- und vierradrige

160 000

Kfz mit Versicherungs-
| kennzeichen®

140000
120000 +—

dreirddrige und leichte

100000 +—

vierradrige Kfz mit amtlichem

80000 +—

Kennzeichen

Fahrzeugbestand

60000 +—

40000
20000 +—

— * keine Daten fir den

0 T T T T T

Bestand 2017 verfigbar

2011 20121 2013 2014 2015 2016

Jahr
Quelle: DLR, Datenbasis: Statistisches Bundesamt 2017

2017

Deutsche Verkehrswissenschaftliche Gesellschaft e.V. 46



Journal fir Mobilitat und Verkehr, Ausgabe 2 (2019)

Brost/Ewert/Eisenmann/Stieler/Gicklhorn p. 41-49

Abbildung 4: Entwicklung des Fahrzeugbestands von Kraftradern und Pkw in Deutschland von 1960 bis 2019
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zwei-, drei- und vierradrigen Klein- und Leichtfahrzeuge in
den letzten 60 Jahren grob verdoppelt. Die in den Daten
der Kraftrader enthaltenen zweirddrigen Fahrzeuge stellen
dabei den groRten Anteil dar. Der Bestand von Pkw stieg
im gleichen Zeitraum deutlich mehr und hat sich mehr als
verzehnfacht. Abbildung 4 zeigt, wie sich das Verhaltnis von
Pkw zu Kraftradern im Laufe der Jahre verandert hat.

5. Einsatzmoglichkeiten im Personen- und im Wirtschafts-
verkehr

Im Personen- und im Wirtschaftsverkehr ergeben sich
entlang des Mobilitdtsverhaltens von Personen und der
AuslUbung ihrer privaten und beruflichen Aktivitaten ver-
schiedene Einsatzgebiete von LEV. Diese werden im Folgen-
den diskutiert.

LEV im Personenverkehr

Im Personenverkehr kdnnten LEV wie andere Verkehrs-
mittel im Privatbesitz, beispielsweise der Pkw, fir die Mo-
bilitat im Alltag eingesetzt werden. LEV kénnten, sofern die
Modelleigenschaften dies zulassen, auf gesamten Ausgan-
gen, also z. B. von Zuhause zur Arbeit, danach zum Sport und
wieder am Abend nach Hause, genutzt werden. Besonders
auf kirzeren Ausgéangen stellen LEV eine wetter- und topo-
grafieunabhangige Verkehrsmittellosung dar, da sie, anders
als beispielsweise das Fahrrad, nicht durch pure Muskelkraft
betrieben werden und oftmals Uber einen Wetterschutz
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verfligen. Viele LEV-Modelle bieten zudem die Moglichkeit,
Guter zu transportieren, wodurch sie auch fir (kleinere)
Einkaufe geeignet sind. Aufgrund des im Vergleich zum Pkw
geringeren Flachenverbrauchs sind LEV auch in Stadtberei-
chen mit niedriger Parkplatzverfiigbarkeit eine interessante
Verkehrsmittelalternative.

AuBerdem konnten LEV im Personenverkehr auch auf
Teilabschnitten von Wegen, so genannten Etappen, genutzt
werden. Dies ist beispielswiese auf der ersten oder letzten
Meile eines Weges mit dem Offentlichen Verkehr méglich,
d. h. auf der Etappe zwischen der Haltestelle des Offentli-
chen Verkehrs und dem Start- oder Zielort des Weges. Bei
einem solchen Einsatzgebiet ware es denkbar, dass LEV in
Sharing-Konzepten angeboten werden. Ahnlich wie bei ak-
tuellen Bike-Sharing-Konzepten kdnnten an Haltestellen des
offentlichen Verkehrs Abstellmoglichkeiten installiert wer-
den, sodass ein einfaches und schnelles Umsteigen in den
OV gewéhrleistet ist.

Ein weiteres Einsatzgebiet sind Tourismusverkehre. Gera-
de in autofreien Tourismusgebieten, z. B. Naturparks, stel-
len LEV eine Alternative zum Fahrrad oder Auto fir die Mo-
bilitat von Touristen dar.

LEV im Wirtschaftsverkehr

Im Wirtschaftsverkehr konnten LEV bei Kurier-, Express-
und Paketdiensten (KEP-Dienste), Bringdiensten, im Werk-
verkehr sowie im Serviceverkehr Einsatz finden. Bei den
KEP-Dienstleistungen ist eine Anwendung von LEV bei ei-
ligen B2B-Sendungen (Kurier oder Express) denkbar. Ein
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Einsatz in der Endkundenzustellung von Paketen ist zwar
prinzipiell denkbar, allerdings bieten derzeit nur wenige
der verfligbaren LEV, beispielsweise der ALKE ATX, ein aus-
reichendes Ladevolumen an. Ebenfalls haufiger eingesetzt
werden kénnten LEV bei Bringdiensten, insbesondere bei
der Zustellung von zubereiteten Speisen, da hier nur eine
geringe Transportkapazitat benotigt wird. Spezialisierte Ein-
zelhandler konnten Auftraggeber von Bringdiensten wer-
den, die eine Zeitfensterzustellung (etwa innerhalb von zwei
Stunden) zum Endkunden via LEV anbieten.

LEV eignen sich auch in Werkverkehren; hierunter sind Ver-
kehre auf groReren Betriebsgeldnden oder Wohnanlagen so-
wie der Transport zwischen verschiedenen Standorten einer
Organisation zusammengefasst. Da es sich hierbei haufig um
regelmaRige und planbare Ausgange mit homogenem Glter-
aufkommen handelt, lieRen sich diese gut an die begrenzten
Reichweiten und Ladekapazitaten von LEV anpassen.

Serviceverkehre  oder  Personenwirtschaftsverkehre
sind eine heterogene Kategorie, bei der nicht die Raum-
Uberwindung eines Gutes, sondern die Ausfiihrung einer
Dienstleistung am Zielort im Vordergrund steht. Fir diese
Dienstleistung wird das Mitfiihren von Arbeits- oder Ver-
brauchsmaterial benotigt. LEV sind gut flr Dienstleistun-
gen mit geringem Materialbedarf geeignet, beispielsweise
Stadtreinigung und Grinpflege, Hausmeister- und Facili-
ty-Services, Techniker oder Pflegedienste.

6. Fazit

Ein hoher Anteil von LEV am motorisierten Verkehr hat-
te Vor- und Nachteile. Zu den Nachteilen bei der Nutzung
zdhlen derzeit ein geringerer Insassenschutz, eine geringere
Flexibilitat bezlglich transportierbarer Personenanzahl und
Ladevolumen sowie eine geringere Komfortausstattung als
bei Pkw. Gesellschaftlich kann je nach Sichtweise negativ
bewertet werden, dass LEV auch flr Wege genutzt werden,
die bislang zu FuR, mit dem Fahrrad oder dem OPNV vor-
genommen wurden. Die Gefahr einer Verlagerung dieser
Wege auf LEV muss in Uberlegungen zu einer Férderung
berilcksichtigt werden, da diese Umstiege nicht zu einer
nachhaltigeren Gestaltung der Verkehrsnachfrage fihren.
Als Vorteile sind den genannten Nachteilen gegeniber zu
stellen, dass LEV in der Herstellung und im Betrieb im Ver-
gleich zum Pkw ressourcensparend und energieeffizient
sind. Somit kénnten sie einen Baustein zur Erreichung der
Klimaziele im Verkehrssektor darstellen. Sie bieten zudem
das Potenzial einer lokal emissionsfreien, leisen, individuel-
len Mobilitat und lassen dabei im stadtischen Umfeld mehr
Platz fiir andere Nutzungen.

Insbesondere der Blick auf die Verbreitung der LEV in
Asien zeigt, dass dieses Fahrzeugsegment einen erhebli-
chen Anteil am Verkehrsaufkommen erbringen kann. Auch
in Deutschland sind einige Fahrzeugmodelle verfiigbar. Ihre
Verbreitung ist jedoch sehr gering. LEV werden seit Uber
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sechs Jahren ohne signifikanten Anteil am Fahrzeugmarkt
angeboten. Vergleichbare Fahrzeuge mit Verbrennungsmo-
tor gibt es bereits seit Jahrzehnten, ihr Marktanteil ist jedoch
immer kleiner geworden. Die Entwicklungen der letzten Jah-
re weisen darauf hin, dass eine starkere Verbreitung der LEV
nicht von selbst geschehen wird. Die im Rahmen der Studie
befragten Fachleute machten deutlich, dass aus ihrer Sicht
LEV nur mit umfassender Unterstitzung, z.B. durch Gesetz-
gebung, einen nennenswerten Anteil an den Wegen und der
Verkehrsleistung erreichen werden und erfolgreich im Ver-
kehrssystem etabliert werden kénnen. Erforderlich wéren
Anderungen der Rahmenbedingungen im Verkehr mit MaR-
nahmen in den Handlungsfeldern Fahrzeugtechnik (z. B. der
Sicherheit), bei rechtlichen Anforderungen (Vereinfachung
der Zulassungsregelungen und der Fahrerlaubnis) sowie bei
der Nutzung (reservierte Fahrspuren, Verringerung der Ge-
schwindigkeitsunterschiede zu Pkw, Erleichterungen beim
Parken). Dabei sollten bei FordermaRBnahmen ganzheit-
liche Mobilitdtskonzepte den oben genannten Nachteilen
entgegenwirken bzw. sie ausgleichen und regulatorische
MaRBnahmen durch Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
unterstitzt werden.

Die Studie ,Elektrische Klein- und Leichtfahrzeuge: Chan-
cen und Potenziale fur Baden-Wirttemberg” wird im Herbst
2019 von der e-mobil Baden-Wirttemberg veroffentlicht.
Hier in Ausziigen wiedergegeben ist ein Uberblick tber
die Fahrzeuge und der Regulierung ihrer Zulassung und
Nutzung. In der vollstdndigen Studie werden diese Inhalte
vertieft dargestellt und zuséatzlich Nutzungspotenziale und
verkehrliche Wirkungspotenziale von LEV anhand der Erhe-
bung Mobilitat in Deutschland (MiD) 2017 untersucht sowie
die Wertschopfungs- und Beschéftigungspotenziale in Ba-
den-Wirttemberg diskutiert.
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