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Vieltaltigkeit der Elektroleichtfahrzeuge
DLR

Elektroleichtfahrzeug =
Light Electric Vehicle

LEV

Microlino

,,Cit'r;oenx

Vielfaltige Modell verfiigbar, mit und ohne Kabine / Wetterschutz

Hochstgeschwindigkeit je nach Kategorie: 20 / 25/ 45/ 90 und mehr km/h,
Modelle mit > 100 km/h vorhanden
Unterschiedliche Anforderungen bzgl. Mindestalter und Fihrerschein
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LEVs als ein Baustein von vielen fur nachhaltige Mobilitat ‘#7

DLR

Mix aus Mobilitatsangeboten

Neue Stadt- und Verkehrskonzepte

Sharing
Aktive Mobilitat

Erndhung der Lebensqualitat
Wenig Larm

Weniger Flache fur Verkehr

Ganzheitlicher Ansatz essentiell: Mix aus LEVs, OPNV, FuR3- und Radverkehr etc. —
mit Sharing kénnte je nach Fahrt ein passendes Fahrzeug gewéahlt werden

[1] DLR [2] https://verkehrsforschung.dlr.de/de/projekte/next-generation-train/ngt-link [3], [4] DLR, Reallabor Schorndorf,

Mascha Brost, SLEM, 20.9.2023 [5] Klever [6] https:/iwww.evkirche-mf.de/Waldheim/Ferienwaldheim/Bus.html
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Warum forschen wir zu LEVS?
DLR
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61 % der Treibhausgasemissionen
des Verkehrs stammen von Pkw missen schnell und deutlich sinken.

Quellen Diagramm:
BMUV 2019, BMUV 2018, BMUV 2021, UBA 2021, UBA 2023a, UBA2023b
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https://www.bmuv.de/pressemitteilung/klimabilanz-2018-45-prozent-weniger-treibhausgasemissionen/
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Pools/Broschueren/klimaschutz_in_zahlen_2018_bf.pdf
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Glaeserne_Gesetze/19._Lp/ksg_aendg/Entwurf/ksg_aendg_bf.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/daten/verkehr/emissionen-des-verkehrs#pkw-fahren-heute-klima-und-umweltvertraglicher
https://www.umweltbundesamt.de/daten/verkehr/emissionen-des-verkehrs#verkehr-belastet-luft-und-klima-minderungsziele-der-bundesregierung
https://www.umweltbundesamt.de/presse/pressemitteilungen/uba-prognose-treibhausgasemissionen-sanken-2022-um
https://www.deutschlandfunk.de/verkehr-klima-wissing-habeck-100.html
https://www.tagesschau.de/inland/innenpolitik/klimaziele-verkehr-bau-101.html
https://www.sueddeutsche.de/wirtschaft/auto-immer-mehr-suvs-auf-den-strassen-dpa.urn-newsml-dpa-com-20090101-220522-99-384309
https://www.tagesschau.de/wirtschaft/verbraucher/pkw-deutschland-statistisches-bundesamt-100.html

Trends bel Pkw-Neuzulassungen — immer mehr SUVs A#y
DLR

Anteil von SUVs & Gelandewagen
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Trends bei Pkw-Neuzulassungen:
Zu grol3, zu schwer, zu GUberdimensioniert und
Ubermotorisiert fur eine nachhaltige Mobilitat

Mascha Brost, SLEM, 20.9.2023




Geringes Fahrzeuggewicht spart Energie und ermaoglicht
die Verwendung kleiner Batterien DLR

2 Besetzungsgrad:
1,4 Personen,
LEV: ~ 108 kg*
~500 kg

@ PKW: 4500 kg

~ 1600 kg** E-bike 50 kWh COZeq
beispielhafte Modelle
Microcar
(L7e LEV)
beispielhafte Modelle
900 kg
Elektrische PKW* 0.4 kWh
BEVs verfligbar in 2021 in D ’ 40 kg
0 10 20 30 kWh/100km**
COy¢q
Geringes Gewicht, Geringer Energieverbrauch - weniger Kleinere Batterien — weniger
hohe Effizienz Ausbau erneuerbarer Energien nétig produktionsbedingte Emissionen
Grafiken: DLR
* Durchschnittsgewicht von Personen tber 18 Jahren in Deutschland: 77 kg (GBE Bund, 2017) , * 2021 in Deutschland verfligbare BEV-Modelle, WLTP kombiniert ohne 5 % und 95 % Perzentile,
mittlerer Besetzungsgrad in D: 1.5 Personen (BMVI, n. d.) basierend auf Daten von KBA und ADAC
** Pkw-Neuzulassungen, KBA 2021 **Der Energieverbrauch basiert auf verschiedenen Fahrzyklen, z. B. urban ECE-15, WLTP.

Mascha Brost, SLEM, 20.9.2023




Potential von LEVs fur Flachennutzung
DLR

Geringer Platzbedarf
schafft Raum fiir andere
Nutzungsmoglichkeiten e

Passenger car

Graphic: DLR

E-bike Small Passenger SUvV
car




LEV Forschung am DLR

DLR

 Wie umweltfreundlich sind LEVs?
 Wie werden LEVs sicherer?

Amelie Ewert
Stephan Schmid
Mascha Brost
Huw Davies
LucVinckx Editors

« Was wiunschen sich Nutzer:innen?

 Wie kdnnten LEVs unsere Stadte und die Mobilitat
auf dem Land verandern?

* |n welchem Ausmald kdnnten LEVs PKWs ersetzen?

Small Electric

Vehicles

An International View on Light Three-
and Four-Wheelers

Small Electric Vehicles - An Elektrische Klein- und

International View on Light Leichtfahrzeuge | e-mobil BW E-Scooter Studie
Three- and Four-Wheelers |

Springer

Technology Collaboration

Q\evft_g p Programme by iea

TASK 32
Small Electric
Vehicles

Sl
ZIS

+
K3

LEV4Climate Study

DLR

1 : . Technology Collaboration Programme, iea
SLRV Operating Agent: .
. To wh ht LEV

SLRV 212 stephan Schmid Task 50 ol B

1 Germany . . H h CO,., might b d
gafe ng :Tt 6 Switzerland, I_ | g ht El ectric w?t‘: ;.“Eu\lcs? i L EE L\J/ A

ediona Rep. of Korea .
9 e Belgium, Vehicles |

Vehicle @I United Kingdom LEV4Climate

https://ieahev.org/tasks/50/

2016 - May 2021
HEV-TCP (ieahev.orq)
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https://www.springer.com/gp/book/9783030658427
https://www.springer.com/gp/book/9783030658427
https://www.springer.com/gp/book/9783030658427
https://www.springer.com/gp/book/9783030658427
https://www.e-mobilbw.de/fileadmin/media/e-mobilbw/Publikationen/Studien/LEV_e-mobil_BW_Leichtfahrzeug_Studie.pdf
https://www.e-mobilbw.de/fileadmin/media/e-mobilbw/Publikationen/Studien/LEV_e-mobil_BW_Leichtfahrzeug_Studie.pdf
https://verkehrsforschung.dlr.de/public/documents/2019/Safe_Light_Regional_Vehicle_Booklet_eng.pdf
https://ieahev.org/tasks/32/
https://elib.dlr.de/141837/1/ArbeitsberichteVF_Nr4_2021.pdf
https://verkehrsforschung.dlr.de/public/documents/2022/2022-03-24_LEV4Climate_DLR_LEVA-EU_report.pdf
https://ieahev.org/tasks/50/

LEVA4CIlimate Studie

* In welchem Umfang kénnten
LEVs Autofahrten ersetzen?

* Wie viel CO,,, kdnnte mit
LEVs eingespart werden?

Mascha Brost, SLEM, 20.9.2023
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Wie sind Menschen heute mit dem Auto mobil?
DLR

—

98%

Durchschnittliche Besetzungsrate Alle Wege
1 4 sind kurzer
) als 100 km

Pro Auto &

)
57%

Aller Wege und 75 % aller
Personen km werden mit dem
Auto zurtick gelegt

Ly

—
80%

Aller Wege sind
unter 20 km

Mascha Brost, SLEM, 20.9.2023 * Quelle: BMVI, n. d.
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Ausgewahlte LEV Kategorien
DLR

Verordnung (EU) Nr. 168/2013*

Lle Lle L3e L5e L6e L7e

Qo ¢ WO @${o F B 61%3 -8 égioow

E-scooter E-bike Lastenrad Speed Bike Moped Motorrad Microcar 125  Microcar 45 Microcar 90

Die Zahl hinter dem Namen gibt die Hochstgeschwindigkeit des
Modells an. Die bauartbedingte Hoéchstgeschwindigkeit ist gesetzlich
begrenzt auf 45 km/h fir die Klasse L6e, auf 90 km/h fir die Klasse
L7-e** und fir die Klasse L5e nicht begrenzt.

*Regulation (EU) No 168/2013 on the approval and market surveillance of two- or three-wheel vehicles and quadricycles, See attachment
Mascha Brost, SLEM, 20.9.2023 ** depending on sub-categories



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/ALL/?uri=celex%3A32013R0168
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Welche LEVs werden berticksichtigt
und unter welchen Umstanden
werden sie genutzt?

&

Wie hoch sind die
Lebenszyklusemissionen
pro LEV-Typ?

ERE Ry

z.B. 15 km Fahrt,
2 Insassen, ...

Welche Autofahrten konnen durch welche LEVs ersetzt werden?

Welches flur die Substitution von
Fahrten geeignete LEV hat die
geringsten Emissionen?

Gy £

A CO,,, / Reise

Wie viele CO,., kdnnen pro Fahrt
eingespart werden?

DLR

0531112

i,

Wie viele Fahrten / Fahrzeugkilometer
kdnnen ersetzt werden?

2. COpy

Wie viel CO2,, kann eingespart werden?



Wie viele PKW-Fahrten kdnnten ersetzt werden?

Basis: reprasentative Mobilitdtserhebung in Deutschland DLR
(MID 2017, n = 557.553 motorisierte Fahrten)

/

(] [ ]
N N 45 90 125
‘ ﬂ@% Jwo o B B AR
E-scooter E-bike Lasten- Speed Moped Motorrad Microcar 45/90/125

rad Bike
Kriterium Fahrt E-bike check
Erhoben per MID 2017 Als Beispielfahrzeug
f Fahrstrecke 8 km (einfach) Bis zu 15 km (einfache Strecke), bis zu 30 km (pro Ausgang) v

Geeignet fur alle Wegezwecke auler:
|i| Wegezweck Pendeln * Begleitung von Personen
« Einige Einkaufs- und berufliche Fahrten*

X Alter (Fahrer:in) 59 18 — 70 Jahre v
.,' Wetter Schneefall Nicht bei Starkregen, Schneefall, oder vereisten Stral3en X
'ﬁ] Beeintrachtigung Keine Nur fur Personen ohne Beeintrachtigungen geeignet v
'ﬁ"i‘ Anzahl Personen 1 Max. 1 v

Mascha Brost, SLEM, 20.9.2023




Wie viele PKW-Fahrten und wie viele Pkw-Kilometer ‘#7
kOnnten ersetzt werden? DLR

Je nach Fahrzeugart bis zu 75 % / \
der PkW'Fahrten ersethar Anteil an gesamten gefahrenen Pkw-km
= 50 % Fahrleistung (Fahrleistung)

7% 50% 50%
Relevant fur Emissionen ist die m 36%
Fahrleistung (nicht die Anzahl der . ;‘;% 25%
Fahrten) @9% 10%

1%
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Das Potential zur Substitution von Fahrten mag hoch erscheinen — allerdings entstehen
75 % der Fahrleistung durch Fahrten, die kirzer als 100 km sind.

Mascha Brost, SLEM, 20.9.2023




Substitutionspotential nach Raumtypen

al

Metropole
11%

Substituierbare Fahrleistung
Das gesamte Substitutionspotential verteilt sich wie
folgt auf unterschiedliche Raumtypen:

Sadate

Kleinstadt/

2t

Regiopole/
Grol3stadt
12%

Anteil an gesamter 479, 20% 50

Pkw-Fahrleistung

dorflicher
3306 0% Raum
25% 30%
19%
9% 10% Lesehilfe: 30 % der substituierbaren
1% ' Pkw- Fahrleistung lasst sich dem
l l kleinstadtischen/dorflichen Raum
X
,06‘

zuordnen.
J 4 \9 0 \. o > o
@g, & qu é Qo & \&i‘é (}0 .@0 "
& S > & Zentrale
Q° Stadt/Mittelstadt &

stadtischer Raum
47%

Die Raumtypen sind Teil einer Raum-Typologie des BMVI (RegioStaR). Fur weitere Informationen siehe : BMVI 2018 und BMVI n.d.

Mascha Brost, SLEM, 20.9.2023



* In welchem Umfang kénnten
LEVs Autofahrten ersetzen?

" Wie viel CO, ., konnte mit
LEVs eingespart werden?

Mascha Brost, SLEM, 20.9.2023




Lebenszyklus-Emissionen

LEV Treibhausgasemissionen pro Kilometer

E-Scooter 20 km/h
E-bike 25 km/h
Lastenrad 25 km/h
Speed Pedelec 45 km/h
Moped 45 km/h
Motorrad 120 km/h
Microcar 45 km/h
Microcar 90 km/h
Microcar 125 km/h

Kilometergewichteter
Mittelwert:
24 g CO,eqlkm

o
N
o

40 g CO, /km

mmmm Batterie Produktion
W= Fahrzeug Produktion
Fahrzeugnutzung
Mittelwert Emissionen, gewichtet mit ersetzten Kilometern

*Szenario mit 228 gCO,.,/kWh (Strommix heute 450 gCO,.,/kWh)

Mascha Brost, SLEM, 20.9.2023

i DLR

“Well to Wheel" Emissionen von
LEVs und Pkw:

v" Inkl. Fahrzeugproduktion, einschlief3lich
Batterieproduktion

v" Inkl. Energieerzeugung* / bzw.
Kraftstoffherstellung

v Inkl. Kraftstoffverbrennungsemissionen im
Betrieb (ersetzte Verbrenner-Pkw)

v Wenn mehrere LEVs flr die Substitution von
Fahrten geeignet sind: Auswahl des LEVs mit
den geringsten CO,,/km



Lebenszyklus-Emissionen — Vergleich LEVs und Pkw

Scooter, Fahrrader: 19 %
Mopeds, Motorrader: 11 %
Microcars: 14 %

Mascha Brost, SLEM, 20.9.2023

203 g
COyeq/km

24 ¢

| COpgkm %‘
S 0 B Gy’

LEVs - Durchschnitt, Ersetzte Pkw-Fahrten,

kilometergewichtet Durchschnitt

Ersetzte Fahrten mit Fahrzeugflotte gemafn
einem Szenario des Kopernikus-Projekts
Ariadne 2021

Hybrid: 2 %, Plug-in Hybrid: 9 %
Batterie-Elektrisch: 14 %
Diesel: 19 %, Benzin: 56 %

DLR



Wie viel Treibhausgasemissionen konnten durch LEVs 4#7
eingespart werden? DLR

FP— Einsparpotential .. .
CO,., Emissionen parp CO,., Emissionen bei

ohne LEV Nutzung 4 4% Nutzung von LEV

130 Millionen Tonnen o
pro Jahr 57 Mio. Tonnen COy, pro Jahr 73 Millionen Tonnen

Bei 50 % der Gesamtkilometer mit LEVs pro Jahr

SIS

Tiefgreifende Veranderungen wéaren notig, um dies auch nur zum Teil umzusetzen.
Falls wir die Klimaschutzziele verfehlen, werden die Veranderungen allerdings
ebenfalls tiefgreifend sein.

Mascha Brost, SLEM, 20.9.2023




DLR

Fazit und Forschungsbedarf

PERSERVICE




Zusammenfassung ‘#7
DLR

= Sehr hohes Potential — 50 % der gefahrenen Pkw-km ist ersetzbar
= 44 % CO,,, einsparbar gegenuber PKW-Flotte (Betrieb + Fahrzeugproduktion)
= Potential besonders hoch, falls Pkw-Bestand durch LEVs verringert wird

(nicht Teil von LEV4Climate)

= Ganzheitlicher Ansatz essentiell: Mix aus LEVs, OPNV, FuB- und Radverkehr und
weiteren Mobilitatsoptionen — mit Sharing konnte je nach Fahrt ein passendes
Fahrzeug gewahlt werden

* Theoretisches Potential - ohne Berlcksichtigung der LEV-Akzeptanz, weitere
Forschung zu Akzeptanzfragen, technologischer Entwicklung, Sicherheit etc. wichtig

Forschungsbedarf

= Wie konnen Akzeptanz und Nutzung von LEVs erhoht
und somit Emissionen gemindert werden?

= Wie kdnnen Verkehrssysteme und Fahrzeuge gestaltet
werden, um die Sicherheit von LEV zu maximieren?

R ——CTEIK DLR

Mascha Brost, SLEM, 20.9.2023




Die gesamte Studie ist frei verfugbar tber
https://www.dIr.de/fk/PortalData/40/Resources/2022
-03-24 LEVACIlimate DLR LEVA-EU report.pdf

Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt
fur LEVA-EU

Authors:
DLR Mascha Brost, Simone Ehrenberger, Isheeka Dasgupta, Robert Hahn
DLR Institute of Vehicle Concepts
Laura Gebhardt, Robert Seiffert
DLR Institute of Transport Research

Cite as: Brost, M.; Gebhardt, L.; Ehrenberger, S.; Dasgupta, I.; Hahn, R.;
Seiffert, R. (2021): The Potential of Light Electric Vehicles for Climate
Protection Through Substitution for Passenger Car Trips - Germany as a
case study. Projectreport.

Auftraggeber: Sponsoren:

@ Q Superpedestrian
LEVA
v T () CSTROTERT

PODBIKE

Mascha Brost, SLEM, 20.9.2023



https://www.dlr.de/fk/PortalData/40/Resources/2022-03-24_LEV4Climate_DLR_LEVA-EU_report.pdf
https://www.dlr.de/fk/PortalData/40/Resources/2022-03-24_LEV4Climate_DLR_LEVA-EU_report.pdf
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